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Sammanfattning

Forbrianning av fossila branslen sdsom kol och olja bidrar till den globala uppvarmningen.
Klimatforandringarna dr ett internationellt problem och dess konsekvenser spds bli mycket
dyra. FN har arbetat fram en ramkonvention for att minska utslédppen av vixthusgaser. Ett
delmél i konventionen dr Kyotoprotokollet som aldgger i-ldnderna att minska sina utslapp
med 5,2 procent under perioden 2008 - 2012 i forhallande till 1990-4rs utsldppsnivd. EU har
som malsdttning att fram till a&r 2020 minska energianvandandet med 20 procent, att 20
procent av all energi skall vara fornybar och att koldioxidutsldppen skall minska med 20
procent. For att uppnd dessa mal skall anvindningen av energi fran biomassa inom den
Europeiska Unionen 6ka med 117 procent.

I Sverige #r det friimst skogen som bidrar till biobrinsleproduktionen. Akern som
biobrédnsleproducent dr en mycket sparsamt utnyttjad resurs. Energigrodor odlas i Sverige pé
70 000 hektar jordbruksmark vilket motsvarar tre procent av akerarealen. Idag produceras
ingen bioenergi fran jaimtlandskt jordbruk. Lénsstyrelsen i Jamtlands l&n har i samarbete med
foretag, kommuner och foreningar i regionen som malsittning att dkerbrénslen motsvarande
0,2 TWh skall produceras i Jimtlands 14n ar 2015. For att detta mal skall realiseras kréivs att
jordbrukarna ar villiga att stdlla om delar av sin produktion.

Syftet med denna studie &r att ta reda pa vad jordbrukarna i Jamtland har for alternativkostnad
for markanviindningen, det vill séiga viixtproduktionen. Akermark som enligt Jordbruksverket
anvéndes for betes- och slattervall &r 2006 antas utgdra den areal som ér tillganglig for
rorflensodling. Malsittningen &r att Lansstyrelsens produktionsmal skall uppnés. Studien ar
avgrinsad till ett omrade inom en radie pé sju mil fran Ostersund. En berikning av
lantbrukarnas alternativkostnad for markanvandningen med hdnsyn tagen till resursallokering
samt miljo- och produktionsmél genomfors.

Enligt Jordbruksverket var 40 798 hektar jordbruksmark i Jimtland registrerad som anvédnd
akermark ar 2006. 36 755 hektar, eller 90 procent av den anvidnda dkermarken nyttjades for
slatter- och betesvall. For att Lansstyrelsens produktionsmél pa 0,2 TWh skall uppnas kréavs
att rorflen odlas pa 8696 ha vilket motsvarar 23,7 procent av den tillgdngliga arealen.

Resultatet av berdkningen visar att den genomsnittliga alternativkostnaden for rorflen ar
201,54 kronor per hektar och ar. Den genomsnittliga alternativkostnaden for produktion av
vall ar 46,43 kronor hektar och ar. Detta ger en relativ alternativkostnad for rorflen i termer av
vall pd 4,34 kronor per odlad hektar. Att odla vall pa 100 procent av arealen motsvarar
alternativkostnaden av att odla rorflen pa 23 procent av arealen. Jimvikt uppnds da rorflen
odlas pa 6 884 hektar, vilket motsvarar 18,7 procent av den tillgéingliga arealen. Den relativa
alternativkostnaden for rorflen i termer av vall, da rorflen odlas pa 8696 hektar, ar 1,34.

Nyckelord: Biobrénsle, rorflen, produktionskostnad, alternativkostnad, markanvéndning
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Abstract

The use of fossil fuels such as coal and gas are a contributor to the global warming. The
climate change is a worldwide problem with far reaching consequences that is believed to be
very expensive. The United Nations has been introducing a framework convention on climate
change. One component of the convention is the Kyoto protocol. The protocol is obligating
the developed countries to decrease their emissions of greenhouse gases by 5.2 percent during
the time period 2008-2012. The European Union aims to decrease their energy use by 20
percent by 2020. The EU has also as a goal that 20 percent of al energy use should be
renewable and the emissions of carbon dioxide should be reduced by 20 percent the year of
2020. To reach these goals, the use of energy from biomass in the European Union will have
to increase by 117 percent.

Forest isthe primary producer of bio energy in Sweden. Farmland as a producer of bio-energy
isascantly used resource. 70 000 hectares or three percent of all farmland in Sweden, is used
for energy crop cultivation. The county of Jamtland is not producing any bio-energy from
agriculture at all. The county administrative board in Jamtland in cooperation with regional
companies, municipalities and organizations has an ambition to produce 0.2 TWh from
agriculture in Jamtland by 2015. To implement this goal the farmers have to be willing to
switch parts of their production. Because of the climate in northern Sweden, reed canary grass
is known to be the most suitable energy crop in Jamtland.

The purpose of this study is to find out the opportunity cost of the farmland in Jimtland when
cropping reed canary grass. The study is restricted to farmland now used for production of
pasture. The aim is to satisfy the county administrative board’s production goal of bio energy
from farmland. The study is limited within a radius of 70 kilometres from Ostersund. A
calculation of the farmers’ opportunity cost of the land use with respect to resource allocation,
emission restrictions, and production goals is being done.

According to the Swedish Agriculture Agency 40 798 hectares constituted of farm land
registered as used arable land in the county of Jimtland in 2006. 36 755 hectares, or 90
percent of the used arable land, was utilized for pasture production. To for fill the county
administrative board’s production goal 23.7 percent of the arable land, which is equivalent to
8696 hectares, need to be set aside for production of reed canary grass.

Result of the optimization show that the average annual opportunity cost of producing one
hectare reed canary grass is 201.54 SEK. The average annual opportunity cost of producing
one hectare pasture is 46.43 SEK. The opportunity cost of cropping pasture on 100 percent of
the available farm land equal the opportunity cost of producing reed canary grass on 23
percent of the area. State of equilibrium is reached when 6 884 hectares, or 18.7 percent of the
available arable land, is allocated for production of reed canary grass. The comparative

opportunity cost of reed canary grass in terms of pasture when reed canary grass is cropped on
8696 hectares is 1,34.

Key terms: Bio energy, reed canary grass, production cost, opportunity cost, land use

vii



Lista over forekommande forkortningar

BTC Biobrinsletekniskt Centrum, SLU, Umea
(http://www.btk.slu.se/ShowPage.cfm?OrgenhetSida ID=7674 )

BTK Enheten for Biomassateknologi och Kemi, SLU, Umea (http://www.btk.slu.se/)

EU Europeiska Unionen (http://europa.eu/)

SLU Sveriges lantbruksuniversitet (http://www.slu.se/)

viii



Innehallsforteckning

INNEHALLSFORTECKNING IX
FIGURFORTECKNING. .. .ucitttuieeeeetiieeeeettieeessetiieeeseruiaeesssteneesssrtaesssstnneessssaneesssruneessssioneessssnens X
TABELLFORTECKNING ....uivttuuneeiittieeeettiieeesestiteessstineessssinaesssstnneessssineessssunnesssssneessssineessesnes X

1 INLEDNING 1
1.1 BAKGRUND ........oottititiiieeeeeeeeeettieee e et eee e e et ieeeeeeeeeeeea e e eeeesseeasataeeeeeessessssaaaeeeeeseeenes 1
1.2 PROBLEMFORMULERING .......ccotttuuieeeeeeieieettiiiieeeeeesseeesriieeeeeeesseesssineeeeeesssessssnninaeeeessseeses 3
1.3 SYFTE OCH AVGRANSNINGAR........cotieeeiiiiititiiieeeeeeeeeeestiieeeeeeessererriieaeeeessserssrtnaeeeeeesseesns 4
LA IMETOD ovttiieeeeeeeeeecee e ettt e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e ea s bt eneeeeeeeeesssaaeeeeeseeenes 4
1.5 TIDIGARE STUDIER ....uuuuieieiiiieeitiiieeeeeeeeeeestieeeeeeesseessrunneeeeessserssrtnaaeeeesssessssnnnaeeeessseeses 5

1.5.1 Produktionsekonomiska STUAIET .......................cccoeuuuiiiiieiiiiiiiie e 5
1.6 DISPOSITION ......oovvvtuuieeeeeeieeeettiieieeeeeeeeeeestiaeeeeeesseerstaaaaeeeeesseessttaaeeeesssesrsrrnaaeeeeesseenes 7

2 KOSTNADSEFFEKTIV MARKANVANDNING 7

3 ENERGI FRAN AKER 9
3.1 ENERGIGRODOR ......cvuuuiiieeieiiieeiiiiiieeeeeeeeeeesttiieeeeeeeseeeesttiaaeeeeseeeesrrtiaaeeeesssesesrrnaaeeeens 11

Bodid SALIX ..o e e e 11
Be L2 HAMPA. ... e 12
3.2 RORFLEN L.uuuiiiiiiiiieeiiieeeee ettt e e e e et e e e e e e e e e ettt eeeeeeeee e s e eeeeeseeear it eeeens 13
3.2.1 Arealer 0Ch IOKQLISEFING. ..............cooiuiiiiiiiiiiii ettt et 14
3.2.2 OdIINGSIERNIKET ......c..eooiiiiiiiieie ettt ettt et 16
3.2.3 FOrbranningsegenskaper ................ccoucuiiiiiiiiii ittt 18
3.2.4 Forvantade SKOVACNIVAEK ........................ccoeeiiiiiiii et 19
3.2.5 ERNEFGIUIDYIC ...ttt ettt 21
3.2.6 OdlINGSEROMOMI. ...ttt et ettt et ettt aee e 22

4 RESULTAT 24
4.1 SCENARIO I: UTGANGSLAGET ...uuueiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeetiieeeeeeeeeeeeestieeeeeeeeeeeesatneeeeeeseeenns 25
4.2 SCENARIO II: JAMVIKTSLAGET - BRYTNINGSPUNKTEN .....cceviuiiiiiiiieeeeeenniiiiiieeeeeeeeennaens 27

4.2.1 Fordndring av behovet av inSAtSfAKIOTer ..................cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt 28
4.3 SCENARIO III: PRODUKTION AV RORFLEN MOTSVARANDE 0,2 TWH........cooviiiiieiiiinnnn. 29
4.3.1 NuvGrdeSberGRIINGAY ..............ccc.comuiiiiiiiiiiiii ettt ettt 30

5 SAMMANFATTANDE DISKUSSION 31

REFERENSER 32
LITTERATUR OCH PUBLIKATIONER ....ccouutiitiiiiiiieeeeniitee e ettt e eeeiiteeeesineeeessineeeeesinaeee e s 32
INTERNET ..uniiiiiieeeeiiiie e ee ettt e ettt e e e ettt e e et et e e e ea e e e sabaeees e st eesastaneeesstanessssaneessstnneessrrannns 34
ANDRA MEDIER ......0uuiiietiiiiiittiiiieeeeeeeeeeeetiieeeeeeeeeeeesttaeeeeeesseessrttaaeeeeessesssrtaaeeeeeeseessrrnnnns 36
FOREDRAG OCH FORELASNINGAR ....cceituuttteeaiiiieeenniieeeeeniteeeeeniiteeeesiteeeessbneeeessnnaeeeennnnes 36
PERSONLIG KONTAKT ... eiiitieeetitiieeeeetiieeeeetieeesestteessssataeessstnaeesssraneessssinaessssinaesssstnesssssonnns 36

BILAGA 1A KOLDIOXIDUTSLAPP I JAMTLANDS LAN 38

BILAGA 1B ENERGIANVANDNING I JAMTLAND AR 2005 39

BILAGA 2 LAGRANGIANMETODEN 42

BILAGA 3 GODNINGSBEHOV 43

X



BILAGA 4 ODLINGSAREALER OCH ENERGIUTBYTE. 44

BILAGA 5 ARLIG PRODUKTIONSKOSTNAD FOR VALL OCH RORFLEN. 45
BILAGA 6 ALTERNATIVKOSTNAD FOR VALL OCH RORFLEN 46
BILAGA 7A NUVARDESBERAKNINGAR 47
BILAGA 7B KONSTANT RELATIV ALTERNATIVKOSTNAD 49
Figurforteckning

Figur 3.1 Sverige uppdelat i atta ProduktionSOmraden...................cccoevueeceecveenceeenenenieeeane 10

Figur 3.2 Skordenivder vid vdrskordad rérflen i Robdckdalen, Umed och i As utanfor
OSEEFSUNG. .. ... ..o e e 20

Figur 4.1 Relativa marginalkostnaden av rérflen i termer av vall, Aj/Ai, for olika andelar
rorflen av den tillgdangliga arealen ....................ccoiiiiiiiiiii i 27

Figur 4.2 Relativa marginalkostnaden for rorflen i termer av vall, Aj/Ai, vid jimvikt.......... 28

Figur 4.3 Fordndringen av den relativa alternativkostnaden av rorflen i termer av vall vid
effektivisering av arbetsinsatsen vid odling avvall.....................ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn. 29

Figur 4.4 Nuvdrdet av den totala alternativkostnaden per hektar for odling av rérflen och vall

under en period av 10 dr och en real ranta pd 4 procent...........ccccceueeiiiiiiiiiiiiinnannnn. 30
Tabellforteckning

Tabell 3.1. Akerarealens anviindning i Jimtland dr 2006 enligt IAKS ................................ 15
Tabell 3.2 Vixtndringshehov av kvive, fosfor och kalium for rérflen och vall i Nedre
Norrland samt faktisk OANING.............cooiiiii i e 17
Tabell 3.3 Brdnsleegenskaper for varskérdad rorflen och brdnsle frdan skogsravara........... 19

Tabell 3.4 Konventionell birgad medelskérd (ton ts/ha) for Platon och Bamse dr 2000-

2004 . ... 21
Tabell 3.5 Energiutbyte for rorflen i nedre Norrland....................ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiannnn. 22
Tabell 3.6 Genomsnittlig arlig produktionskostnad per hektar for vall och rorflen............ 24
Tabell 4.1 Alternativkostand per insatsfaktor och producerad hektar av vall och rorflen Ar 1

............................................................................................................... 26
Tabell 4.2 Genomsnittlig arlig alternativkostnad for vall och rorflen............................. 26



1 Inledning

Nationalencyklopedin definierar biobrdnslen som en “energiresurs som erhalls frdn ndgon typ
av biomassa” (Internet, NE 1, 2007). Biomassa definieras vidare som ”vikten av all levande
substans, dvs. den sammanlagda vikten av alla levande organismer, inom ett visst omrade”
eller ”inom energitekniken material med biologiskt ursprung som utnyttjas for produktion av
biobranslen” (Internet, NE 2, 2007).

Biobrinslen kan delas upp i fem olika grupper: tradbrinslen, returlutar, torvbréinslen,
biobrédnslen fran avfall samt agrara branslen. Med biobrédnslen fran avfall menas sorterat avfall
som eldas 1 avfallsforbranningsanléggningar samt deponigas och rotgas frén reningsverk

(SJV, 2006, 11). Agrara brinslen eller dkerbrdinslen ér precis som namnet anger resurser som
har sitt ursprung i jordbruket. Agrara branslen omfattar energigrédor, det vill séiga energiskog
och energigris sdvil som halm och spannmal for eldning och drivmedelsproduktion. Med
energigrodor menas: ”odlade vixter avsedda som ravara for utvinning av energi” (Internet,
NE 3, 2007).

1.1 Bakgrund

Vixthuseffekten dr en naturlig, och for livet pé jorden, alldeles nddvindig foreteelse. Tack
vare viaxthusgaserna i atmosfiren reflekteras en del av solljuset som lamnar jorden tillbaka till
vér planet och viarmer dess yta. Utan vixthusgaserna skulle jorden vara mycket kall, ndstan
35°C kallare én vad den &r idag. Genom méanniskans dokade energiforbrukning sldpps stora
méngder vixthusgaser, frimst koldioxid, ut i atmosfdren. Denna stora tillforsel av
vixthusgaser forstarker vixthuseffekten och bidrar till den globala uppvarmningen. Det finns
ett direkt samband mellan forbranning av fossila branslen som kol, olja och naturgas och den
globala uppvirmningen. Den snabba uppvarmningen far forddande konsekvenser for
ménskligheten sdvil som for djur och natur (Internet, Naturvardsverket 4, 2007).

Klimatforandringarna kommer att kosta 51 tusen miljarder kronor eller 5,3 procent av
vérldens BNP enligt utrédkningar av Nicholas Stern, fore detta chefsekonom pd Virldsbanken.
Att inte gora ndgot at klimatfordndringarna dr alltsé en véldigt dyr affdr (seminarium,
Nystrom, 2007). FN:s ramkonvention mot klimatfordndringar antogs 1992 och har som mal
att stabilisera utslappen av véixthusgaser pa en icke skadlig nivd. Ett delmal i konventionens
langsiktiga plan dr Kyoto-protokollet. Kyoto-protokollet aldgger i-ldnderna att minska sina
utslapp med 5,2 procent under perioden 2008 - 2012 i forhallande till 1990-ars utslippsniva.
Mer dn 150 linder har anslutit sig till Kyoto-protokollet (Internet, Naturvirdsverket 2, 2007).
FN:s tvéd veckor ldnga klimatmote pa Bali fick en positiv start d& Australien skrev pa
Kyotoprotokollet den 3 december 2007. USA é&r nu det enda i-landet som inte har ratificerat
protokollet (radio, Gustafsson, 2007). Enligt miljominister Anders Carlgren innebar motet pa
Bali ett genombrott for det globala klimatarbetet. Siktet &r nu instéllt pd klimatmdtet 1
Kopenhamn ar 2009. Fram tills nésta klimatméte skall forhandlingar mellan linderna fortgé
kontinuerligt. Forhoppningen ér att nista klimatmdte skall leda till konkreta mal avseende
utsldppsminskningen (Internet, Regeringskansliet, 2008). Ett sétt att fa bukt med utsldppen av
véixthusgaser dr handel med utsldppsritter, vilket 4r en modell som redan anviands som
styrmedel inom EU. Bengt Kristrom, professor i miljoekonomi, tror att en liknande
utsldppsmarknad som den i Europa bor introduceras pa global niva. Kristrom forordar handel



och de ekonomiska incitament som redan finns tillgéngliga for att minska utslédppen (radio,
Kristrom, 2007).

EU har arbetat fram en strategi for att uppnd medlemsldndernas ataganden i enlighet med
Kyotoprotokollet (Internet, Naturvardsverket 1, 2007). Den Europeiska Unionen vill vara
ledande nir det giller energieffektiv och miljovénlig teknik. Medlemsldndernas framsta mal
ar att bryta sambandet mellan ekonomisk tillvéxt och energianvdandande. Ett led i arbetet mot
detta mal &r att utveckla de fornybara energikéllorna (SOU, 2007, 227). EU:s energipaket
”20-20-20” innebdr att energianvandandet skall minska med 20 procent, att 20 procent av all
energi skall vara fornybar och att koldioxidutslédppen skall minska med 20 procent. Dessa mél
skall realiseras till &r 2020 (seminarium, Nystrom, 2007).

Idag star biomassa for ungefir fyra procent av EU:s energianvindning, vilket dr ekvivalent
med energin fran 69 miljoner ton olja. Malet &r att biomassa som energibdrare skall 6ka till
150 miljoner ton oljeekvivalenter ar 2010, en kning med drygt 117" procent. Dessa dtgarder
berdknas minska koldioxidutsldppen med 209 miljoner ton, skapa arbeten &t upp till 300 000
européer och diversifiera energiutbudet inom EU. Genom satsningen pd biomassa for
energiproduktion forvéntas dven oljepriset sjunka (Internet, EU:s Webportal, 2007).

Merparten av anvindningen av biobrédnslen i Sverige harror fran skogssektorn och inte ens en
procent har sitt ursprung i jordbruksnéringen. Storleksskillnaden mellan andelen biobrénslen
fran skogsrdvara och biobrénslen fran dkern speglar det faktum att Sverige till stora delar
bestér av just skog. Sverige och Finland dr de EU-ldnder med storst andel skogsmark i
forhallande till jordbruksmark. I Sverige finns 22,7 miljoner hektar skogsmark. Detta kan
sdttas i relation till landets 3,2 miljoner hektar jordbruksmark varav knappt 2,7 miljoner
hektar utgors av dker och resten utgors av betesmark. Cirka 70 000 hektar, eller tre procent av
akerarealen, utnyttjas idag for odling av olika energigrodor. Energigrodorna anvéinds for
produktion av virme, el och drivmedel motsvarande mellan 1 och 1,5 TWh (SOU, 2007, 59-
60, 76, 138). Detta kan jimforas med Sveriges totala energitillforsel, inklusive distributions-
och omvandlingsforluster, som ar 2005 uppgick till 630 TWh. Biobrénslen inklusive torv,
bidrog med 112 TWh vilket motsvarar knappt 18 procent av den totala bruttoenergitillforseln.
Kérnkraft, som utgor en stor del av svensk energiproduktion, krdver stora méngder energi i
omvandlingsprocessen. Av de 210 TWh som kérnkraften tillforde ar 2005 gick 136,8 TWh at
1 omvandlingsforluster. Tar man hansyn till omvandlingsforluster utgdr biobrianslena darfor
en storre del av energitillforseln, drygt 25 procent (Energimyndigheten, 2006, 9-11).

Anvindningen av biobrdnslen for eldning har 6kat allt sedan bdrjan av 1990-talet och idag ar
Sverige storst i virlden pa pelletseldning (seminarium, Nystrom, 2007). Ar 1992
producerades pellets fran skogsravara till motsvarande 0,024 TWh, 10 &r senare hade
produktionen Okat till 3,2 TWh. I nuldget har utbredningen av eldning med biobrénslen 6kat
till den grad att om kraftvdrme- och viarmeverkens fulla kapacitet utnyttjades skulle resterna
fran skogsindustrin inte ricka for ytterliggare expansion. Utdkat utbud av biobrinslen ér
déarfor en vital del i den fortsatta utvecklingen av bioenergiindustrin (Larsson, 2006, 29).

Skillnader 1 infrastruktur, marknadsmdnster, tillgédnglighet av resurser samt antal och storlek
pa marknadsaktorerna gor att forutsattningarna for en utvidgning av produktionen av
akerenergi ser olika ut i olika delar av landet (Hillring, 2002, 445). Biomassaskorden &r 1 snitt
fyra génger storre 1 Gotaland én i Norrland. Den stora skillnaden i &kermarkens produktivitet
ar en av orsakerna till att en dvervigande del av de agrara brénslena idag produceras i sddra

' 150 — 69 = 81. En 6kning med 81 milj ton oljeekvivalenter motsvarar en dkning pa : 81/69=1,1739 = 117,4 %.



Sverige. Produktionen av dkerbrénslen i Jamtland &r begrinsad av de klimatforhéllanden som
rader i regionen. Hur mycket energi som kan alstras ur det jamtlédndska jordbruket beror
vidare pa vilka energigrodor som odlas, pa vilket sitt de odlas och pa den mark som tas i
ansprak (SOU, 2007, 75-76). Viktigt dr ocksa att beakta transporterna av biobrénslet fran aker
till kraftvarme- och fjarrvirmeanldggningar. Transporter pd dver sju mil &r ofta ekonomiskt
ohallbara. I Norrland &r behovsunderlaget mindre dn i mer titbefolkade omrdden i Gotaland
och Svealand. Avsittningsmojligheterna for dkerbrénslen i Jimtland &r relativt smé och
transportstrackorna dr ofta langa (pers. kont., Lundquist, 2007).

Av Jamtlands nédstan 60 000 hektar jordbruksmark utgor &ker drygt 42 000 hektar.
Akermarken utnyttjas friimst for odling av vall och endast 109 hektar anviinds for odling av
ovriga grodor, dir bland annat energigrodor ingar (SJV, 2007, 1). En central faktor for den
agrara bioenergins framtid i Jimtland &r hur l16nsamheten i branschen forvéntas se ut.
Lonsamheten ér i sin tur i stor utstrdckning beroende av de styrmedel som anvénds for att
gynna produktionen av bioenergi fran dkern (SOU, 2007, 75-76). Lonsamheten styrs
naturligtvis ocksé av efterfrdgan pa avsittningsmarknaden. I Jamtland har efterfragan pa
agrara biobréinslen varit mycket liten pd grund av den harda konkurrensen fran skogsbranslen
(pers. kont., Lundquist, 2007).

1.2 Problemformulering

Jamtlands l4n har ett regionalt miljomal som innebér att utslippen av vdxthusgaser per capita i
lanet skall minska med 50 procent till ar 2020 rdknat frdn 1990-4rs utslappsniva (Internet,
Regionala miljomal, 2008). Ar 1990 uppgick koldioxidutslipp per invnare i Jimtlands lin
till 5212 kg per invénare. 14 ir senare, ar 2004, var utsldppen av koldioxid per invénare i
Jimtlands lin 4444 kg vilket motsvarar en minskat med 15° procent (Internet, SCB 1, 2008)
(se Bilaga 1a). For att det regionala miljomalet skall uppnas kravs att utslippen minskar med
ytterliggare drygt 1800 kg per capita riknat fran 2004-ars utslippsniva. Ar 2020 skall de
arliga utslappen av koldioxid per invanare i Jamtlands lén inte Gverstiga 2606 kg. Den slutliga
anvindningen av energi inom jordbruks-, skogsbruks- och fiskendringen uppgick &r 2005 till
3,8 procent av den totala anvindningen av energi i jimtlands sju kommuner (se Bilaga 1b).
Det jimtldndska jordbrukets energianvéindning och dess utsldapp av vixthusgaser ér inte ként
(Internet, SCB 2, 2008).

Lénsstyrelsen i Jimtlands ldn har, i samarbete med landstinget, ldnets kommuner samt foretag
och foreningar i regionen, fastslagit ett antal miljomal. Ett av delmélen &r att 6ka exporten av
fossilbréanslefri energi med 2,6 TWh per ar. Lénsstyrelsen i Jamtland anser att det finns stor
potential for biobrénslen i regionen. Idag exporteras 10 TWh elenergi fran Jimtlands lédn,
varav vattenkraft utgor den storsta delen. Skogsravara exporteras fran ldnet motsvarande 7-10
TWh per ar. Den 6kade exporten av fornyelsebar energi ska uppnds bland annat genom en
kraftig tillvixt av den agrara bioenergin, frdn ingen produktion alls ar 2005 till en arlig
produktion motsvarande minst 0,2 TWh ar 2015. Lansstyrelsen uppger att produktionen av
energigrodor, forddlingen av energibédrarna samt transporter av biobrénslen skall stimuleras
(Lénsstyrelsen Jimtlands Lédn, 2006, 9-10). Det regionala produktionsmalet pa 0,2 TWh
innefattar alla typer av dkerbrinslen, det vill sdga bade el, virme och drivmedel. Val av

% (5212-4444)/5212=0,14735...
? 4444 — (5212/2)=1838.



grodor och odlingssystem lamnar lansstyrelsen &t marknaden att bestimma (pers. kont.,
Brandén, 2007).

For att Lansstyrelsens produktionsmal skall realiseras kravs att jordbrukarna &r villiga att
lagga om delar av sin produktion. Vad som fordras for att detta skall intraffa ar att
jordbrukarna tjanar minst lika mycket pé en omlidggning av markanvindningen som de tjinar
pa den nuvarande produktionen. Ur ett produktionskostnadsperspektiv dr det anvindningen av
produktionsfaktorerna och marknadspriset pa dessa som dr avgorande for produktionsbeslutet
(SOU, 2007, 268).

1.3 Syfte och avgransningar

Denna studie syftar till att underska vad jordbrukarna i Jamtland har for alternativkostnad
for markanvéndningen, det vill sdga vaxtproduktionen, vid odling av grodor for
energiindamal.

Studien omfattar ett geografiskt omrade inom en radie p4 sju mil fran Ostersund.
Odlingsalternativen antas vara konventionell odling och energigrodor. Den konventionella
odlingen utgdrs av slatter- och betesvall och med energigrodor menas energigréset rorflen.
Vallen anvénds for att ticka foderbehovet pa den egna gérden. Den tillgingliga arealen utgdrs
av den mark som éar 2006 var registrerad som mark som anvindes till odling av vall.
Avsittningsmarknaden for rorflen antas vara storskalig forbranning i vdrme- och
kraftvirmeverk inom en radie p4 sju mil frdn Ostersund. Studien tar inte héinsyn till mark som
ligger i trdda. I denna studie bortses frdn mojligheten att arrendera mark.

Genom att utfora en berdkning avseende optimering av produktionskostnaderna under ett
produktionsmal och ett koldioxidutslappsmél besvaras foljande fragestillningar:

e Vad ir den relativa alternativkostnaden for rorflen i termer av vall?

* For vilka proportioner av konventionell odling och energigrodor uppnés jamvikt, om
beslutsregeln baseras pd minimering av produktionskostnaden?

* Vad har jordbrukarna for alternativkostnad om rorflen skall odlas i den omfattningen
att det regionala produktionsmalet pd 0,2 TWh hérrérande agrara brénslen skall
realiseras?

1.4 Metod

Studien bestér av en teoretisk del och en empirisk del. Utgangsléget for den teoretiska delen
av studien dr ett kostnadsminimeringsproblem. Mélet &r att finna de optimala villkoren for
lantbrukarnas alternativkostnad for markanvandningen med hdnsyn tagen till resursallokering
och regionala miljo- och produktionsmal. Den empiriska delen av uppsatsen grundas pd data
om markanvéndningen i omradet och hdmtas fran Jordbruksverkets statistisk avseende ar
2006. Kvantiteter av arbetsinsats, maskintimmar och gédningsmedel erhalls fran kalkyler i
Agriwise. Agriwise dr en internetbaserad informationskilla med samlade forskningsresultat,
statistik och kalkyler frdn hela landet for jord- och skogsbruk. Ansvarig utgivare dr Karin



Hakelius vid Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala (Internet, Agriwise, 2008). Prisuppgifter
pa utsdde fis frdn Lantmdnnen. Insamlad data anvénds for att finna optimeringsvillkoret och
slutligen kommer en simulering av optimeringsvillkoret att genomforas med hjélp av Excel.

1.5 Tidigare studier

Utredningen om jordbruket som bioenergiproducent har pa regeringens uppdrag gjort en
omfattande undersdkning om den agrara bioenergins roll i det svenska energisystemet.
Studien ger en tdmligen ingaende bild av vilken typ av dkerenergi som produceras i Sverige
idag. I undersokningen utreds vilka odlingssystem som anvénds och hur
avsittningsmarkanden ser ut. Utredningen syftar bland annat till att soka gora en uppskattning
om den agrara bioenergins framtida potential. Potentialuppskattningarna &r gjorda utifran fem
mojliga scenarier. Ett av scenarierna representerar nuléget och de andra fyra scenarierna
illustrerar mojliga framtidsbilder utifran olika forutsdttningar vad avser bioenergins
genomslagskraft och prisnivén pa energi. Potentialuppskattningarna ér dven gjorda med olika
antagande om vilken typ av och hur mycket mark som kan tas i ansprik. Utredningsgruppen
har bland annat tittat pd hur mycket agrara branslen som teoretiskt sett kan produceras om all
befintlig mark i trdda anvdnds. Andra tdnkbara alternativ, som att den mark som idag anviands
for spannmalsexport tas i ansprak, har ocksé utretts. En annan mdjlighet ar att hela 20 procent
av Sveriges akerareal, i kombination med forbéttrad odlingsteknik, avsitts for tillverkning av
biobrénslen (SOU, 2007).

Den statliga utredningens resultat grundar sig pé relativt generella antaganden dé landet &r
uppdelat i atta stora produktionsomréden. Potentialbedomningar visar inte pa akerenergins
mojligheter pa en lokalspecifik niva. Potentialuppskattningar har ocksé gjorts av bland annat
Klimatkommittén, Oljekommissionen, LRF, Lantminnen, Naturvardsverket, Svenska
bioenergiforeningen och Energimyndigheten. P&l Borjesson vid Lunds Tekniska Hogskola,
har ocksa gjort en potentialbeddmning for svensk ékerenergi. Likasa har Karin Ericsson och
Lars Nilsson vid Lunds Tekniska Hogskola sokt uppskatta de agrara brinslenas framtid.
Dessa bedomningar av akerenergins kapacitet ger skiftande resultat men syftar alla till att ge
en dvergripande bild av den agrara bioenergins mojligheter i Sverige (Energimyndigheten,
2007).

Syftet med vissa av studierna dr att gora teoretiska bedomningar om akerbrianslenas potential.
Andra undersokningar syftar till att ge realiserbara potentialuppskattningar.
Produktionskapaciteten for energiskog av typen salix varierar kraftigt mellan utredningarna
och det finns heller inte ndgon gemensam tidsram. De olika forutsittningarna i studierna gor
det svirt att jimfora resultaten (Energimyndigheten, 2007). Potentialbeddmningarna bor inte
ses som prognoser for bioenergins utveckling utan snarare som rdkneexempel, grova
kvantifieringar och i vissa fall ett uttryck for politiska malséttningar och afférsvisioner.
Studierna avser inte ge en beskrivning av den ekonomiska potentialen (SOU, 2007, 323-348).

1.5.1 Produktionsekonomiska studier

Bedomningar av den 14ngsiktiga potentialen for energiskog av slaget salix och energigriset
rorflen har i olika studier uppskattats till mellan 24 och 48 TWh i Sverige. For att kunna gora
ekonomiskt mojliga uppskattningar av kapaciteten krivs att Idonsamheten i produktionen
vérderas. BTK publicerade ar 2001 en rapport dér produktionsekonomin for odling av rorflen



under svenska forhdllanden presenteras. En produktionsekonomisk studie utifrén svenska
forhallanden har dven genomforts av Sylvia Larsson vid SLU 1 Umea (Larsson, 2006, 29).
Lars Jonasson har i samarbete med Svensk Lantbruksforskning, Kungliga skogs- och
lantbruksakademien samt Lantmédnnen gjort en potentialbedémning for agrar energi i Sverige
under forutséttning att oljepriset stiger, och forblir, pa en niva pa 100 § per fat
(Energimyndigheten, 2007).

Jonasson har med hjilp av en matematisk programmeringsmodell skt utrona vad ett
bestaende oljepris pa 100 $ per fat har for effekter pd marknaden for agrara branslen i EU:s
medlemsldnder. I modellen ingédr produktionskostnaderna frn gard till slutlig anvdndning.
Studien tar hdnsyn till en méngd olika variabler sdsom tillgdng och priser péd insatsmedel,
efterfragan pa livsmedel, transportkostnader och energiskatter. Jonasson har analyserat
effekterna for varje enskilt medlemsland med extra stringens avseende den svenska
marknaden. Den totala agrara biobrinsleproduktionen berdknas uppga till drygt 25 TWh i
Sverige. Spannmal till etanolproduktion och forbréanning antas kunna utgéra mer &n 60
procent av energiproduktionen. Salix forvéntas bidra med drygt 27 procent av den totala
agrara bioenergin vilket motsvarar 6,9 TWh. I Lars Jonassons berdkningar finns inte rorflen
med som produktionsalternativ. Osdkerheten i berdkningarna &r stora varfor resultaten bor
tolkas med forsiktighet (SOU, 2007, 342-343).

Sylvia Larsson anvdnder en partiell jimviktsmodell for att skapa en utbudsfunktion for rorflen
1 Visterbotten under olika bidragssystem. Syftet med studien &r att se hur utbudet av rorflen i
Visterbotten beror av nivéerna pad EU-bidragen. Hypotesen dr att rorflen véljs om
nettoinkomsterna dr lika med, eller 6verstiger, nettoinkomsterna for den alternativa odlingen.
Uppgifter fran Agriwise anvénds for att rdkna ut produktionskostnaderna. Den genomsnittliga
arliga produktionskostnaden raknas fram med hjilp av annuitetsmetoden. Genom uppgifter pd
den arliga produktionskostnaden, vardet pd EU-bidragen och alternativkostnaden for
jordbruksmarken samt den genomsnittliga energiproduktionen kan brytningspunkten for
energipriset (break-even price) hittas (Larsson, 2006, 31-32).

Ar 2001 publicerade BTK en rapport dir hela produktionskedjan for rorflen, frdn plantering
till forbrukning av slutprodukten studeras. Olika anvdndningsalternativ och foradlingssystem
undersoks. Slutsatsen &r att ett flertal av dessa, vid tidpunkten for rapportens publicering,
redan var eller troligen skulle bli Ilonsamma. Berdkningar har gjorts pé bland annat
kostnadernas fordelning 6ver tid vid anldggning av rorflensodlingar, brénsleprisernas
betydelse for Ionsamheten och gddningsnivdernas inverkan pd ekonomin.
Lonsamhetsberiikningar har gjorts for odlingar anlagda i Ostergétland. I rapporten presenteras
dven vad det finns for potential for rorflen 1 Visterbotten och Mélardalen. Forfattarna bakom
BTK-rapporten har tagit fram en standardkalkyl innehallande kostnader for och kvantiteter av
utsdde, ograsbekdmpning, kvdve-, fosfor- och kaliumgddning. Kostnaden och behovet av
tillsyn, harvning, plojning och transport likvil som arrendekostnader har tagits med i
berdkningarna.

I BTK-rapporten tittar man extra noggrant pa sa kallade flaskhalsar, led i produktionskedjan
som stoppar upp tillverkningen av slutprodukten. Forfattarna drar slutsatsen att den storsta
lonsamheten vid rorflensodling uppnds nir produkten anvinds bade i massatillverkning och
som biobrinsle. For att en kombinerad massatillverkning och biobrénsleproduktion skall
realiseras uppskattas att minst 40 000 hektar behdver avséttas for rorflensodling. Forsok med
finpapperstillverkning med uppemot 70 procent rorflensinblandning har utforts med goda
resultat i Finland. For bista resultat bor rérflen anvindas for massatillverkning 1 massabruk



som idag anvinds for bdde 10v- och barrtrid. I studien beddms att utvidgningen av marknaden
maste ske i etapper. Introduktion av anldggningar som tillverkar briketter for eldning 1
transformerade oljepannor antas vara ett forsta steg. Nésta led i marknadsutvecklingen bor
vara pelletstillverkning for stdrre anliggningar (Olsson m.fl., 2001, 5, 49).

Denna uppsats tilldgg till forskningen pd omrddet &r att alternativkostnaden soks, vid en
kostnadseftektiv produktion, ndr en viss volym mdste produceras i en viss region.
Utgangspunkten &r alltsa att ett produktionsmal skall uppfyllas och efter de premisserna
studeras optimeringsvillkoret.

1.6 Disposition

I ndstkommande avsnitt presenteras den teoretiska bakgrunden. Har knyts
problemformuleringen till den mikroekonomiska modell som anvénds i studien. I kapitlet
redogors for de antaganden som gors och behandlade variabler tolkas. I kapitel tre
sammanstélls all bakgrundfakta som &r nddvéndig for att uppné syftet med denna uppsats. I
avsnitt fyra presenteras resultatet som sedan tolkas och diskuteras i kapitel fem.

2 Kostnadseffektiv markanvandning

Niér en jordbrukare skall bestimma vad och hur mycket som skall odlas stélls hon eller han
infor ett optimeringsproblem. Det kan antingen ses som ett maximeringsproblem dér mélet ar
att maximera den totala avkastningen av vixtodlingen, eller, som i denna studie, ett
minimeringsproblem dér syftet dr att minimera produktionskostnaden.

Anta ett jordbruksforetag som har tvd vixtodlingsalternativ: konventionell odling och
energigrodor. Jordbrukaren stills infor uppgiften att besluta vad och hur mycket som skall
produceras. Givet att hela akerarealen anvénds kan jordbrukaren vilja att odla konventionella
grodor och/eller energigrodor. Den totala viaxtproduktionen kan definieras enligt O(q;,q ;)1

ton per hektar dir ¢, = 9 dr andelen konventionell odling och ¢, = 5’ anger andelen

energigrddor. Detta ger O = O, +Q,, det vill séiga all akermark fordelas pd produktion av
konventionella grodor (vall) och energigrodor (rorflen).

Produktionen sker med hjélp av en midngd insatsfaktorer. Sambandet mellan anvdandningen av
insatsfaktorerna och producerad mingd definieras genom en produktionsfunktion.
Insatsfaktorerna i produktionsfunktionen dr arbetsinsats, kapitalstock, energiforbrukning samt
teknikanvindning. Kapitalstocken bestir av de maskiner och inventarier som krévs for
véaxtproduktionen. Energiforbrukningen avser diesel for drift av traktor. Teknikanvindningen
avser anvandningen av konstgddsel. Det antas att samma insatsfaktorer krévs vid
rorflensodling sdvil som vid vallproduktion. Det som skiljer odlingsalternativen at ar
omfattningen av insatsfaktorerna och dess inbordes relation.

Produktionsfunktionen skrivs i generell form enligt:

(1) 0(4,,9;) = f(x,x,).



Dir (x; ) dr de insatsfaktorer som krévs for konventionell odling och (x,) &r de insatsfaktorer

som krévs for produktion av energigrodor. Emissionsméngden (z) som genereras under
produktionen hérror fran anvindningen av energi och teknik. Produktionen skall uppna ett
miljomal som innebér att niringslickage frdn dkermarken och utsldppen av koldioxid, CO, ,

inte far Overstiga en viss niva (;) . Vilket ger:
(2) u(x;,x;) <u

Produktionskostnaden beror av mdngden rorliga insatsfaktorer som anvéinds for
véxtproduktionen och dess anskaffningspris. Jordbrukaren antas skaffa sina insatsfaktorer pa
en konkurrensutsatt marknad och &r dérfor pristagare. Insatsfaktorerna véarderas vid radande
marknadspriser for en viss tidpunkt. Vidare antas att jordbrukaren minimerar sina
produktionskostnader enligt:

min C(p(xi , X)), Q) u.b.
Sfx,x;)=0

3) -
u(x;,x;)su

Dir p dr priset pa insatsfaktorerna. Jordbrukaren minimerar sina produktionskostnader under
tva bivillkor. Det forsta villkoret innebér att for en viss producerad miangd O behdvs en
bestdimd méngd insatsfaktorer. Det andra villkoret innebér att produktionen inte far bidra med
utsldpp av koldioxid och niringsdmnen dverstigande miljomaélet u .

Ekvation (3) kan stillas upp som en Lagrangefunktion enligt (Sydsater, 1999, 413):

(4) . le/l”u = C(p(x[axj)aQ)+A[Q_f(xl-,xj)] +ﬂu(xl_’xj)—;

i

Lagrangianmultiplikatorn A anger approximativt fordndringen av produktionskostnaderna da
anvindningen av insatsfaktorerna forandras. Lagrangianmultiplikatorn ¢ anger den optimala

nivan pd emissionerna hirrorande anvindningen av energi och teknik. ¢/ kan tolkas som
fordndringen 1 emissionsmidngden da anvdndningen av energi och teknik dndras med en enhet.

Forsta ordningens villkor (FOV) erhalls genom derivering av Lagrangefunktionen (4) med
avseende pé insatsfaktorerna x; och x; samt Lagrangemultiplikatorerna A och z . FOV ger:

oL _aCoy _, 9, ou

4 —=0
(42) Ox, Op Ox;, ox;, ”axl.
(4b) 6L:6_C6p_/]6f+lu6u —0
ax_,. op ax_,. ax_,. ax_,.
oL
(40) = =00a.q))-1lx )=0



(4d) g—fl:u(xi,x_/)—aso

Ekvationen (4c) ér bindande di anvdndningen av insatsfaktorerna &r lika med producerad
méngd, Q(q i4; ) =f (xix_/ ) Ekvationen (4d) ér bindande nér producerad mingd emissioner ar

lika med det tillditna miljoméalet u= u(xi ,X; ) Restriktionen dr ddremot inte bindande om

emissionerna understiger det tilldtna vérdet u> u(xi ,X; )

Ekvationer (4a) och (4b) kan uttryckas som (se Bilaga 2):

_ M,

(52) 2, =2
S

(5b) A = PEA
Xj fg

Givet att ekvationer (4c) och (4d) dr bindande anger ekvationer (5a) och (5b) skuggpriset tor
produktionen av konventionella grodor och energigrédor. Lantbrukaren kommer att omvandla
produktionen frén konventionella grodor till energigrodor om A, <A . Omvandlingen av

produktionen kommer att bero dels pa forandringar i produktionskostnader da

marginalprodukten av samtliga insatsfaktorer foréndras, PP , och dels pa fordndringar 1

xi Xxj

emissioner dd marginalprodukten av insatsfaktorer som energi och teknik foréndras,

ﬂx[ux[ < ﬂx'uxj

o Ty

3 Energi fran aker

Agrara brédnslen kan dels utgoras av specifikt utvecklade energigrodor och dels av
traditionella jordbruksgrodor. De livsmedels- och fodergrodor som anvénds till energidndamal
ar till exempel vete, havre, raps, vall och sockerbetor. Till de nya energigrédorna hoér bland
annat energiskog av typen salix, majs samt energigrds saisom hampa och rorflen.
Snabbvixande tridslag som hybridasp och hybridpoppel samt gran kan ocksa odlas i syfte att
producera bioenergi pa dkermark (Borjesson, 2007, 55).

Jordbrukets framtid som energiproducent dr beroende av lonsamheten for de konkurrerande
produktionsalternativ jordbrukarna har for sin mark. De relativa priserna pa biobrénslen och
andra energiresurser dr ocksa av stor betydelse. Hur stora delar av jordbruksmarken som kan
anvéndas till andamadlet samt den teknologiska utvecklingen dr ocksa viktiga faktorer for
akerenergins utveckling (Johansson & Lundqvist, 1999, 90). Sveriges nuvarande energipolitik
formades efter oljekrisen 1973-1974. Dess mél och utformning har haft stor betydelse for
marknadsutvecklingen for &kerbranslen. Under &rens lopp har motiven till att fran politiskt



héll gynna produktionen av energigrodor skiftat. Idag &r det i forsta hand stridvan efter en
langsiktigt hallbar och klimatneutral energiforsorjning som star i fokus (SOU, 2007, 218).

Kommissionen mot oljeberoendet forordar storsatsningar pé biobrinslen frn dker och
skogsmark. I kommissionens slutrapport foreslas att mellan 300 000 och 500 000 hektar skall
anvéndas for odling av grodor for biobrénsleproduktion i Sverige ar 2020. Tanken ar att den
agrara bioenergin skall anvédndas till produktion av drivmedel. Mélet &r att minska den totala
méngden diesel och bensin med 40-45 procent ar 2020 (Kommissionen mot oljeberoende,
2006, 12-13). Hur realiserbart Oljekommisionens mal &r beror i mingt och mycket pa hur
mycket mark som antas kunna tas i bruk for odling av energigrodor. Olika studier som syftar
till att uppskatta den framtida potentiella energiproduktionen frén jordbruket har gett mycket
skiftande resultat. Enligt en studie gjord av Pal Borjesson vid Lunds tekniska hogskola kan 21
TWh utvinnas fran salix och rorflen som odlas pa 400 000 hektar dkermark. LRF didremot
beddmer att 10-20 TWh kan fas fran en areal pd 500 000 - 600 000 hektar. Att det finns
kapacitet for ett utokat uttag av biobrinslen hiarrorande jordbruket dr dock de flesta
beddmarna eniga om (Energimyndigheten, 2007, 61-67).

Produktionsforutséttningarna for energi frdn dkern dr hogst regionspecifika och darfor brukar
Sverige delas upp i atta olika produktionsomraden, dér Jamtland tillhor nedre Norrland. Pa
kartan nedan gér att se att produktionsomréde nedre Norrland utgdér en mycket stor del av
landets yta, trots detta representerar produktionsomradet knappt sju procent av Sveriges
akerareal. Produktiviteten pa den norrlindska dkermarken ar dessutom lag. Cirka 2,5 procent
av landets totala biomassaproduktion hirstammar fran dkermark i nedre Norrland (Borjesson,
2007, 31).

Figur 3.1 Sverige uppdelat i atta Produktionsomrdden (Internet, Agriwise 3, 2007).

Pal Borjesson har pa uppdrag av Jordbruksdepartementet forsokt estimera hur mycket energi
som kan produceras fran svenskt jordbruk. Kalkylerna &r gjorda utifran olika antaganden om
vilken typ av mark och hur stora arealer som kan avsittas for &ndamalet. I Norrland berdknas
den storsta avkastningen uppnds om hogavkastande grodor odlas pd mark i trida. Med mark 1
trada menas all befintlig trddesareal, alltsd bade obligatorisk och frivillig tridda. Stor potential
forvintas dven finnas pé overskottsarealer av vall diar hogavkastande energigrodor kan odlas.
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Idag rader 6verproduktion av grovfoder i Sverige. Overskottsproduktionen motsvarar 30
procent av det totala behovet av grovfoder och utgdr nio procent av Sveriges dkerareal. |
utredningen berdknas att 5-8 TWh kan produceras pé den 6verflodiga vallarealen varav 10-15
procent (0,5-1,2 TWh) uppskattas hirrora fran det norrlandska jordbruket. Potentialen for
agrara brinslen fran nedlagd jordbruksmark skulle kunna vara ganska stor i Norrland. Det
beror emellertid pd vilken kvalitet den nedlagda marken har och hur stora arealer som finns att
tillgd. Osdkerheten 1 berdkningarna blir darfor stora (Borjesson, 2007, 91-101).

3.1 Energigrodor

Energigrodor ér till skillnad mot ménga traditionella jordbruksgrodor ofta flerdriga. Att ersétta
ettariga grodor med flerdriga véxter har ett flertal positiva effekter pd miljon. Néringsdmnen i
avfall frdn kommunernas reningsverk kan i vissa fall aterforas till marken genom spridning av
slam pé odlingarna. De flerariga grodorna bidrar dven till 6kad biologisk mangfald och
minskad jorderosion. Andra goda egenskaper som de flerdriga véxterna har ar att de bidrar till
mindre midngder tungmetaller i marken och mindre néringsldckage i jimforelse med
traditionella ettdriga jordbruksgrodor. Dessa miljovinster skulle kunna paverka det
ekonomiska vérdet av att odla flerdriga energigrodor. Till exempel bidrar minskad erosion till
direkta minskade produktionskostnader. Godning med slam leder till minskade
deponikostnader for kommunerna och minskade produktionskostnader for jordbrukarna.
Flerdriga grodor binder mer kol dver tid &n ettdriga grodor. Genom att ersitta ettdriga grodor
med flerdriga véxter erhélls alltsa en minskning av vixthuseffekten. Miljovinsten av ett dokat
koldioxidupptag kan emellertid vara svara att uppskatta i monetéra termer (Borjesson, 1999,
155-157).

3.1.1 Salix

Salix &r det latinska samlingsnamnet pa flera hundra olika busksorter av vide och pil. Den
kultiverade varianten av salix dr en bendmning pd snabbvidxande vide- och pilarter som odlas i
energisyfte. Odlingarna bestar av téta bestdnd av sarskilt framtagna sorter som anvinds som
brénsle i kraftvirme- och fjirrvarmeanldaggningar. Véaxtforidling i syfte att fa fram salixsorter
speciellt limpade for bioenergiproduktion har forekommit sedan 1970-talet (Internet,
Lantménnen Agroenergi, 2007).

Salix dr den vixt som pa flera sétt &r den mest lovande av energigrodor. Nettoenergiutbytet
och avkastningen for salix dr hogre &n for andra konkurrerande energigrodor ( SOU,
2007,173). Med de kommersiella sorter som ir tillgéngliga idag och med gidngse
odlingsteknik kan skordenivaer pa mellan sju och tio ton ts* per hektar och r erhillas. Genom
béttre odlings- och skdrdeteknik och nya salixsorter kommer avkastningen sannolikt att bli
dnnu hogre (Borjesson, 2007, 55-56). Salix spds bli lonsamt pa sikt och det finns redan idag
lokala och regionala marknader for eldning av salix i fjdrrvdrme- och kraftvirmeverk. I en
statlig utredning fran 2007 bedoms att salixodlingar pd minst 200 000 hektar kommer att vara
ekonomiskt barkraftig i Sverige ar 2020.

I borjan av 1990-talet gjordes stora satsningar pé salix och generdsa bidrag betalades ut till
jordbrukare som borjade odla vixten. Denna jordbrukspolitik gav dock inte det uppsving for

* Torrsubstans, bruttoskord exklusive vattenmassan.
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marknaden av &kerenergi som forvantades. Idag odlas salix endast pa cirka 15 000 hektar i
hela landet. Utredningen om jordbruket som bioenergiproducent har kommit med en rad
forslag till politiska atgérder for att stimulera marknaden for salix. Ett av dem &r att infora en
sa kallad kontraktspremie som innebér att det foretag som forbinder sig att kopa salix fran
nyetablerade odlingar erhéller en bonus.

Skalen till att salix inte pa allvar har slagit igenom som energigroda dr bland annat den hoga
risk som investeringen innebér. Genom att salixodlingen binder upp marken i manga ar har ett
extra 1onsamhetskrav pa 2000 kronor per hektar och ar lagts till i kalkylerna. Den extra
kostnaden som tillfaller salix har ocksa till syfte att kompensera den forfulning av
landskapsbilden som odlingarna anses medfora. En annan aspekt som har héllit tillbaka
marknadsutvecklingen &r brist pd konkurrens pa utbud av sticklingar (idag dr det endast ett
foretag som séljer sticklingar och hyr ut skérdemaskiner) (SOU, 2007, 108-111, 170-175).

Salix odlas i princip bara pa marker sdder om Daldlven. Vixtforadlingen fortsatter emellertid
och det &r troligt att sorter lampade for det norrldndska klimatet kommer att finnas tillgéingliga
1 framtiden (Bdrjesson, 2007, 56). Det ér den naturliga klimatgrénsen vid Daldlven som gor
att det dr svért att odla salix i norra Sverige. Det har forekommit forsdksodlingar lings
norrlandskusten samt i Hedemora. Dessa odlingar &r gjorda med &ldre salixsorter som ar
frosttéliga men som istéllet blir utsatta for svampangrepp. D4 kustklimatet skiljer sig frdn
inlandsklimatet 1 Jimtland dr dessa forsoksodlingar inte intressanta for denna studie. Forsok
med de frosttaliga sorterna Doris och Gudrun har gjorts i Uppsala med goda resultat (pers.
kont., Nordh, 2007).

Martin Weih vid Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala hdvdar att viaxtperioden 1 Jimtland ar
for kort for att odla salix. Salixodlingar i norra Sverige kan dessutom ha en negativ inverkan
pa landskapsbilden. I sodra Sverige kan en salixodling vara ett positivt inslag i ett annars
monotomt slittlandskap. I Norrland &r emellertid forhallandet det motsatta da skogsbygder ar
dominerande. Det har gjorts forsok med poppel i Umea som har givit en avkastning pa
uppemot 15 ton per hektar. Det skulle eventuellt kunna gé att odla salix i Norrland med
liknande resultat. Det dr dock mycket viktigt att skilja pa teoretisk mojlig avkastning och den
som i verkligheten &r realiserbar (pers. kont., Weih, 2007). Ett annat problem med
salixodlingar dr de hoga etableringskostnaderna. Det finns heller inte mycket dkermark 1
Jamtland som inte redan anviinds for animalieproduktion (pers. kont., Orberg, 2007).

Enligt Stig Larsson, viaxtforddlare vid Svalof Weibull dr det redan idag mdjligt att odla salix 1
Jamtland. Ett faktum dr att vaxtforddlingen har gjort stora framsteg och Sval6f Weibull har
tagit fram dtminstone fem sorter som ar ldmpade for det norrlédndska klimatet.
Forsoksodlingar med frosttdliga salixsorter har genomforts i Robacksdalen i Umea (pers.,
kont., Larsson Stig, 2007). Det ér oklart vilken som i nuldget driver projektet i Robiacksdalen
och inga dokumenterade resultat finns att tillga (pers. kont., Orberg, 2007). D4 det inte finns
négra stod for att salix framgéngsrikt gar att odla 1 Jimtland antas i denna studie att salix inte
ar ett odlingsalternativ i regionen.

3.1.2 Hampa

Hampa &r en ettarig vixt som, om den anvidnds som energigroda, skordas under hdsten eller
vérvintern da bladen har fallit av. Viéxten trivs bast pd mullrik jord och i forsdksodlingar i
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Skane har en avkastning pa 6,5-10 ton ts per hektar erhallits. Hampa bedéms ha storst
potential pd de mullrika jordarna pd Gotland (Borjesson, 2007, 60-62, 140).

I forsoksodlingar genomforda i Jamtland har en avkastningsniva pa tio ton ts per hektar och ar
uppnatts. Det har dock visat sig att storleken péd skdrdarna har varierat kraftigt &ven inom
samma omrade. Orsakerna till den stora variationen i skdrdeniva &r oklara och sambandet
mellan skordetidpunkt och avkastning dr inte kidnt. En avkastningsniva pa tio ton ts per hektar
och &r tros dock vara ett rimligt antagande pé vélskotta odlingar pd ritt jordar. Det dr mojligt
att skordenivéerna kan bli dnnu storre pd mycket mullrika och bordiga marker.

Utsédet utgor en relativt stor del av produktionskostanden. Fortsatt forskning vad avser
nédringsbehov och hampasorter ldmpade som biobrénsle krivs for ett effektivt utnyttjande av
grodan (Sundberg & Westlin, 2005, 25-26). Sadd och gédning medfor idag inga storre
svarigheter. I nuldget dr dock skordetekniken bristfalligt utvecklad. De tradliknande
stammarna och kraftiga fibrerna i hampan gor att vanliga jordbruksmaskiner fungerar déligt
vid skord. Fibrerna har en formaga att trassla in sig i maskinerna och det foreligger stor risk
for kostsamma maskinskador. Den skdrdade hampan briketteras eller pelleteras. Denna
process kan orsaka vissa problem pd grund av hampans fiberstruktur. Brikettering &r det
billigaste alternativet och 90-95 % av briketterna séljs till virme- och kraftvirmeverk
(Forsberg m.fl., 2006, 10-11, 24). Det har dock visat sig att hampans starka fibrer dven
orsakar problem vid forbréanning (pers. kont., Lundquist, 2008).

Hampans framsta anvdandningsomrade tros vara storskalig forbrénning for virme och
elproduktion. Fa forbrénningstester dr gjorda och dérfor dr osékerheten om hur hampa
fungerar som biobrinsle stor (Borjesson, 2007, 60-62, 140). Pa grund av okunskapen om
hampa som energigroda kommer grodan inte behandlas ytterliggare i denna uppsats.

3.2 Rorflen

Rorflen, Phalaris arundinacea L., ér ett flerarigt gras som vixer naturligt i hela Sverige.
Rorflen dr en vanligt forekommande véxt och hittas frimst i vatmarker, 1 dikeskanter och 1
nédrheten av vattendrag. Rorflen foredrar litta, mullrika jordar med god vattentillgdng. Gréset
blir upp till en och en halv meter hogt och liknar vass. Arten bildar stora bestand och bladen
ar breda och styva, liknande vassblad (Internet, Naturhistoriska riksmuseet, 2007). Rorflen &r
ett vintertaligt grias med jimn avkastning och en livslingd pa minst tio &r (Internet, SLU,
2007).

Traditionellt har rorflen framst odlats som grovfoder 1 mjolkproduktion och det dr
rorflenstypen Platon som flitigast har anvénds. Sedan slutet av 1980-talet har emellertid
vaxtforadling i syfte att fd fram sorter av rorflen ldmpade for energidindamal dgt rum. Den typ
av rorflen som hittills har kommit ut pa marknaden som ren energigroda dr Bamse (Borjesson,
2007, 58). Bamse har i odlingsforsok uppvisat en uppemot 20 procent hogre skordeniva dn
Platon. Ytterliggare vaxtforadling dr pa gang och det finns sorter under utveckling som
forvintas ge en upp till 30 procent hdgre avkastning dn Platon (Olsson m.fl., 2001, 10). Syftet
med vixtforadlingsarbetet &r att fa fram sorter med sa stora skordar ts som mojligt.
Foradlingsarbetet gors dven 1 avsikt att frambringa typer av rorflen med sma blad, hog
resistens mot skadegorelse, kraftiga 1dnga stran och stor andel fruktsamma skott (Larsson
m.fl., 2006, §).
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Rorflen gér att odla 1 hela landet men det anses som sdrskilt lampligt att odla grodan i
Norrland. Energigrés passar det norrldndska klimatet och miljon béttre &dn energiskog.
Energigraset dr lattare att etablera och jordbrukarna kan skota odlingarna sjélva med de
maskiner som redan idag finns tillgingliga i det norrlindska jordbruket (pers. kont., Orberg,
2007). Rorflen tal ett kyligare klimat, de sé kallade vinterforlusterna &r lagre (se avsnitt 3.2.2)
och konkurrensen frin andra energigrodor dr mycket liten (Borjesson, 2007, 59).
Avkastningen ér, trots det nordliga klimatet, minst lika hog i Norrland som 1 dvriga delar av
landet (Larsson, 2006, 28). For att fa en s& hog avkastning som mojligt bor rorflen odlas pa
latta, mullrika jordar med god vattentillgdng. Lerhalten har stor betydelse for resultatet. Ju
mindre lera och ju hogre mullhalt desto béttre trivs rorflen (pers. kont., Larsson Sylvia, 2007).

3.2.1 Arealer och lokalisering

Rorflen ar enligt EU godkédnd som energi- och industrigroda (Larsson m.fl., 2006, 7).
Marknadsutvecklingen har dock gatt 1dngsamt (SJV, 2006, 30). Idag odlas rorflen framst 1
Sverige och Finland. Forskning och utveckling av grodan har skett bade enskilt och 1
samarbete mellan de tva grannldnderna (Larsson m.fl., 2006, 7). Finland och Sverige har
ménga likheter bdde geografiskt, klimatmassigt och industriellt. Bada linderna har och har
haft ambitidsa politiska mélsédttningar om ett minskat oljeberoende och ett kat
biobransleuttag (Ericsson m.fl., 2004, 1707-1709).

Under de forsta aren av 1990-talet planterades rorflen pa cirka 4000 hektar i Sverige. Tanken
var att vixten skulle eldas i speciellt anpassade pannor. Introduktionen av rorflen i det
svenska energisystemet gick dock inte som planerat (Larsson, 2006, 28). Begransad
avsdttningsmarknad och tekniska problem vad avser forbrinningen hindrade rorflen att pa
allvar sl& igenom som biobrénsle. Stora delar av produktionen lades ned och idag odlas
rorflen pd omkring 3 500 hektar. Av dessa utnyttjas endast ett par hundra hektar for
biobransleproduktion (SJV, 2006, 30). De storsta odlingarna leds av BTK och hittas i
Robécksdalen utanfor Umed. I Robédcksdalen kan man folja hela produktionsprocessen frdn
plantering till att griset briketteras och pelleteras (Larsson m.fl., 2006, 7).

Jordbruksmark i Norrland har, pa grund av det nordliga klimatet, farre odlingsalternativ dn
ovriga delar av landet. Detta ger jordbrukarna i Norrland begréinsade mdjligheter att sprida
sina risker mellan olika odlingsalternativ. De flesta jordbruksforetag i norra delarna av
Sverige ér kott- och mjolkproducenter. Jordbruksmarken anvinds framst till produktion av
foder for att ticka behovet pé den egna garden. Mojligheterna att snabbt véxla fran
foderproduktion till andra odlingsalternativ dr begransade. Det finns studier som visar att
rorflen kan vara ett lonsamt odlingsalternativ men omstdllningen av produktionen ar forenad
med risker. De norrlédndska bondernas begrinsade odlingsméjligheter och den laga
flexibiliteten i produktionen gor att de moter en storre risk én sina kollegor 1 s6dra Sverige
(Larsson, 2003, 3-4).

Den dkermark som inte redan dr brukad i Norrland bestér mestadels av sma och/eller
svértillgéngliga ékerpléttar. Ska mark som idag anvénds for att ticka foretagens interna
foderbehov tas 1 ansprék for odling av rorflen méste vissa gardar kanske stéllas om helt frén
djurproduktion till att bli rena vixtodlingsforetag. Skulle ddremot de norrlindska
jordbrukarna inte ha intresse av eller mojlighet att géra de investeringar som krivs for en
fortsatt mj6lkproduktion kan rorflen bli ett attraktivt produktionsalternativ (SOU, 2007, 194-
195).
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Enligt Jordbruksverkets administrativa system for arealbaserade stod (IAKS) fanns det 40 866
hektar akermark i Jimtland ar 2006. Av den marken var 40 798 hektar registrerad som brukad
akermark (SJV, 2007, 1). Statistiska centralbyrins uppgifter pd dkerarealen skiljer sig ndgot
fran Jordbruksverkets statistik. Enligt SCB fanns det 40 247 hektar dkermark i Jimtland ér
2006 (Internet, SCB 3, 2007). Skillnaden mellan SCB:s och Jordbruksverkets statistik beror
pa att Jordbruksverkets uppgifter grundar sig pa den areal som jordbrukarna har ansokt stod
for. I denna studie kommer uppgifterna fran Jordbruksverket att anvéndas.

Den allra storsta delen av den anvinda jimtlandska akermarken, 36 755 hektar, utgjordes av
betes- och sldttervall ar 2006. Ovriga grodor odlades pa endast 109 hektar (SJV, 2007, 1).
Nedan foljer en tabell 6ver fordelningen av dkermark och dess anvandningsomraden i
Jamtland.

Tabell 3.1. Akerarealens anviindning i Jimtland dr 2006 enligt IAKS (SJV, 2007, 1-8).

Kommun | Spannmil Vall' Uttagen trida | Ovrigt’ Total anvindning
Ostersund 878 9449 380 125 10832
Berg 328 5534 128 11 6001
Bricke 145 1865 104 33 2147
Krokom 398 8219 320 79 9016
Ragunda 322 2457 153 30 2962
Stromsund 121 4551 156 54 4882
Are 135 4680 129 14 4958
Totalt

Jimtland 2327 36755 1370 346 40798

' Slatter- och betesvall
* Annan obrukad aker, potatis samt 6vriga grodor.

90 procent av den jamtlédndska dkerarealen bestér av vall. I denna studie &r mark tillganglig
for rorflensodling begransad till dkermark som idag nyttjas for vallproduktion . Vall
definieras enligt Nationalencyklopedin som “mark besadd med framst grés- och artvixter, s.k.
vallvéaxter, for slatter eller bete” (Internet, NE 4, 2007). Vallen anvinds for slatter, det vill
sdga till att producera ho och ensilage, eller som betesmark till boskapen. De flesta
jordbrukare i Jimtland har djur varfor en viss del av jordbrukarnas mark anvénds till bete.
Den storsta delen av den jamtlédndska vallarealen, kanske 80-90 procent, utnyttjas emellertid
som slattervall. Det forekommer att samma mark anvédnds for bade slatter och bete. Oftast ar
dock akermarken uppdelad i sldttervall och betesvall d& de betande djuren trampar upp
marken (pers. kont., Larserud 1, 2007). Ett vanligt forekommande skdrdesystem 1 Jamtland ar
att slattervallen anvinds till att géra rundbalsensilage (pers. kont., Bergfors, 2008). I denna
studie antas att vallen endast utgdrs av slttervall for produktion av rundbalsensilage.

Antalet skordar per sdsong dr avhéngigt klimatet. En vallodlings livslédngd &r 1 regel mellan
tvd och fyra ar (pers. kont., Appelros, 2007). Dérefter plogas odlingarna upp och marken
anvénds for odling av gronfoder, sdsom havre och értvixter. Gronfoderodlingen ligger i ett ar
och direfter sés vall, det vill siga grés, pd nytt. I Jimtland 4r det dock ganska vanligt att
jordbrukarna inte bryter vallodlingen alls, det vill siga att ingen véxtfoljdsordning f6ljs. En
vall héller, vid rétt skotsel, for 6-7 skordar 1 Jamtland. For tva skdrdar per ar innebér det en
livsldngd pa tre till fyra ar (pers. kont., Larserud 1, 2007).

15



3.2.2 Odlingstekniker

Fordelen med rorflen, oavsett om den odlas som fodergrdda eller som energigrdda, r att
samma teknik och maskiner som anvénds vid vanlig vallodling kan nyttjas. Rorflen kan
skordas pd samma vis som vanligt grovfoder i juli eller augusti. Nér rorflen skall anvédndas till
eldning skordas griset emellertid oftast pa vdren. Ett annat alternativ &r att sli rorflen pa
hosten. Gréset far dé ligga kvar péd dkern under vintern for att sedan balas pa varkanten. Det
finns for- och nackdelar med bada teknikerna och det rader delade meningar om vilken
potential de olika metoderna har (SJV, 2006, 30).

Rorflen kan 1 norra Sverige véxa énda tills slutet av september. Genom att anvénda sig av
véarskordemetoden tas hela tillvéxtperioden till vara. Metoden bidrar @ven till 6kad avkastning
och uthallighet hos vixten (Landstrom, 1997, 5). En stor fordel med metoden &r ocksa att
vattenhalten i1 det skordade materialet blir betydligt ldgre. Detta beror pa de kalla och torra
vintrarna i Norrland som gor att grodan torkar under vintermanaderna. Enligt Jordbruksverket
kan vérskordad rorflen i de norra delarna av landet ha en fukthalt pa 15 procent (SJV, 2006,
30). Gréset kan briketteras eller pelleteras direkt efter skord vilket minskar
produktionskostnaderna avsevért dé just torkningen ofta stir for néstan 30 procent av
produktionskostnaderna. Briketterna eller pelleten kan sedan hanteras vid kraftviarme- eller
viarmeverket pa ungefir samma vis som skogsbrénslen (Larsson, 2006, 28).

En annan fordel med vérskord dr att marken dé ar mer bdrig dn under hosten (Internet, SLU,
2007). Rorflen som skordas under vdren har en biomassa som innehéller ldgre halter av
kalium och klor. Dessa &mnen lakas ur vixten under den senare delen av hosten. Genom att
véanta med skordningen till viren aterfors &mnena till marken och behovet av gddsling
minskar. Det sker en overflyttning av &mnen fran stjilk och blad ned till rotsystemet. Pa s vis
overvintrar gréset och niringsdmnena i rotsystemet ger ett snabbt niringstillskott nir det &r
dags for det nya gréset att komma upp pa véarkanten (Landstrom, 1997, 5). En lagre
koncentration av kalium och klor dr dven Onskvért da dessa &mnen har en negativ effekt pa
bland annat asksintringen vid forbranningen (se avsnitt 3.2.3) (Borjesson, 2007, 58).

Ett problem med vérskord dr den korta skdrdeperioden. Det dr viktigt att skorden dger rum
direkt efter att tjélen har gétt ur marken. En for tidig skord kan ge upphov till djupa spér 1
vallen. Vid en for sen bargning & andra sidan har det nya graset hunnit véxa till sig vilket ger
en hogre fukthalt i skdrden. Om arsskott kommer med vid skérdningen pa vdren minskar dven
ndstkommande ars skord. En annan nackdel med vérskord ér att graset da ar sprott och torrt
vilket leder till stora forluster av biomassa (Larsson m.fl., 2006, 13-14).

Forutom varskdrdemetoden har ett system dér rorflen slds sent pd hosten och balas pa varen
provats. Det finns flera fordelar med denna metod, bland annat elimineras risken att &rsskott
foljer med 1 skorden. Andra vinster med denna metod ar att tiden for skord inte blir lika knapp
och att arbetet inte blir koncentrerat till varen i samma omfattning. Gréset som fér ligga kvar
pa dkern under hela vintern isolerar mot tjile. De liggande stjdlkarna dr mer skyddande mot
véder och vind &n om de skulle std hela vintern. En nackdel med skdrdemetoden &r att
upptorkningen tar ldngre tid d& graset ligger tétt packat mot marken efter vinterménaderna.
Sammantaget har forskarna vid BTK antagit att forlusterna blir mindre vid hostavslagning dn
vid varskordemetoden. Resultaten vid forsoksodlingarna har dock inte pavisat att sa &r fallet.
Istéllet tycks de tva olika metoderna uppvisa likvdrdiga méngder spill (Larsson m.fl., 2006,
14-17). Dé vérskordemetoden dr den mest utprovade metoden som ocksé ger bra resultat antas
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1 denna studie att det 4r den metoden som kommer att anvdndas vid en rorflensproduktion i
Jamtland.

Vid odlingsforsdken 1 Robicksdalen har olika balningsmetoder provats. Tre typer av pressare;
New Holland D1201, Hesston 4700 och Krone Combipack har anvéinds. Pressarna ger stora
fyrkantsbalar, smé fyrkantsbalar respektive rundbalar. Det finns god tillgang pa
rundbalspressar i norra Sverige vilket gor rundbalning till ett attraktivt alternativ. En annan
fordel med rundbalar &r att markkontakten minimeras vilket leder till minskad risk for
aterfuktning av gréset (Larsson m.fl., 2006, 18-20). I denna studie antas att rundbalning &r den
metod som anvénds.

Pa grund av den lag mot deponi av organiskt material som infordes &r 2005 dr kommunerna
angeldgna att bli av med avloppsrester sdsom slam och aska. Att godsla dkermark med
avloppsslam ar ett sétt att aterfora niringsdmnen till naturen. Godning med organiskt material
fran kommunala reningsverk dr emellertid en omtvistad metod. Att sprida slammet pé
energigrodor anses dock mindre kontroversiellt &n att sprida den sortens godningsmedel pa
akermark som anvénds till livsmedelsproduktion (Larsson m.fl., 2006, 9). Det finns ingen lag
som forbjuder spridning av avloppsslam pd dkermark men slammet maste analyseras och
godkinnas. Nivderna av tungmetaller och andra miljofarliga &mnen fér inte overstiga de
tillaitna gransvardena. Om avloppslammet godkénns dr det upp till marknadens aktorer, det
vill séga producenter och konsumenter, att avgora huruvida slammet skall spridas pa
akermark eller inte. Intresset for kommunalt avloppsslam har hittills varit svalt bade fran
jordbrukarnas sida och frén foradlingsindustrins sida. Livsmedelsindustrin vill ogérna ta emot
produkter som har sitt ursprung fran mark som godslats med avloppsslam. Slam fran de
kommunala reningsverken i Jimtland anvinds i huvudtaget inte som gédningsmedel (pers.
kont., Dahlsten, 2008).

Tabell 3.2 Véxtndringsbhehov av kvive, fosfor och kalium for rérflen och vall i nedre Norrland
samt faktisk godning (Internet, Agriwise 1, 2, 2007) (se Bilaga 3).

Odlingens | Vixtniringsbehov | Goédning kg/ha Overskott (+) respektive

Alder Kg/ha for riatt N-giva | underskott (-) av P och K nér N-
behovet ér tillgodosett i kg/ha.

Ar N P K NPK 21-3-10' Fosfor, P Kalium, K

Rorflen

1 50 14 49 238,1 -6,9 -25,2

2 150 14 79 714,3 +7,4 -7,6

3 49 4 15 233,3 -7,0 +8,3

4-10 49 4 15 2333 -7,0 +8,3

Vall for rundballsensilage, 2 skordar/dr.

1 93 10 51 4429 +3,3 -6,7

2 93 10 51 4429 +3,3 -6,7

3 93 10 51 4429 +3,3 -6,7

' Godningsblandning bestiende av 21 % kvive, 3 % fosfor och 10 % kalium.

I tabellen ovan anges véxtndringsbehovet for vall och rorflen. D kvéve ér det viktigaste
ndringsdmnet dr det framst vixtniringsbehovet av kvive som maste tillfredstdllas. G6dningen
kops som firdig blandning innehéllande bade kvive, fosfor och kalium. Det dr svart att hitta
en blandning som helt stimmer dverens med vixtndringsbehovet. Det godningsmedel som
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framst anvinds i JAdmtland och bést stdimmer verens med véxtndringsbehovet for bade rorflen
och vall &r NPK 21-3-10. Kvéve dr det frimsta ndringsdmnet och utgor 21 % av innehallet 1
blandningen, 3 % bestér av fosfor och 10 % av kalium. Som kan utlésas i tabellen ovan
innebdr godning med NPK 21-3-10, 1 den omfattning som krévs for att tillgodose
kvédvebehovet, viss 6ver- och undergddning av fosfor och kalium (pers. kont., Bergfors,
2008).

Rorflen sés pd véren ar ett och dtgangen av utséde berdknas till 15 kg per hektar (Internet,
Agriwise 1, 2007). Den forsta skorden fas pé varen tva ar senare, ar tre och direfter kan
rorflen skordas ytterliggare dtta gnger. Det forsta aret dger godslingen rum innan sddd och
darefter godslas odlingen varje ér efter skord. Odlingen antas ha en ekonomisk livsldngd pa
tio ar (Larsson, 2003, 2).

Vallodling sés ér ett och utsddesbehovet uppgar till 21 kg per hektar. Vallodlingen gddslas
varje dr. Enligt Agriwise berdkningar for nedre Norrland ligger vallen i tre dr for att sedan
plogas upp och anvéndas for annan odling under ett ars tid (Internet, Agriwise 2, 2007). Detta
innebir att 25 procent av den avsatta vallarealen nyttjas for annan produktion. I Jamtland
utgdr betes- och slattervall 6ver 90 procent av den totala &kerarealen (SJV, 2007, 1-8). Detta
beror pa att odlingssystem med véxtfoljdsordning vid vallodling inte dr den géngse tekniken i
Jamtland. Det &r istdllet relativt vanligt forekommande att jordbrukare i Jimtland véljer att
inte bryta sina vallodlingar alls. Den vall som bryts plogas vanligtvis upp efter tre till fem ar
och dérefter sds gris igen utan avbrott for annan typ av odling (pers. kont., Appelros 2, 2007
& pers. kont., Larserud 2, 2008). I denna studie antas att vallodlingen bryts vart fjarde ar.
Vallen plogas upp pd hdsten och sadd av ny vall sker igen pafoljande var.

Arbetsinsatsen for att odla rorflen ér betydligt mindre 4n arbetsinsatsen for vall. Rorflen
kréver 1 genomsnitt en arbetsinsats pa en timme/hektar och ar. Arbetsinsatsen for odling av
vall &r 1 snitt 4,4 timmar per hektar och ar (Internet, Agriwise 2, 2007).

3.2.3 Forbranningsegenskaper

Askhalten i rorflen dr hogre én 1 skogsbrinslen och brinslet innehéller d&ven hogre halter av
klor, svavel och alkalier (basiska amnen) (Larsson, 2006, 29). Den hoga askhalten 1 brianslet
leder till sintring i pannorna (SJV, 2006, 30). Med asksintring menas den process da askan
smiélter vid forbranning och bildar slagg. Sintringen tilltar vid hoga halter av bland annat
kisel, kalium, natrium och aluminium. Dessa &mnen gor att askan smélter redan vid
forhallandevis laga temperaturer (Internet, Bioenergiportalen 2, 2007). Sameldning kan dock
16sa vissa av problemen som hérrdr till forbranningen. I vérldens storsta biobrénslepanna i
Jakobstad, Finland, har det visat sig att ndr rorflen och torv eldas tillsammans kan grodan
binda svavlet som finns i askan (SJV, 2006, 30).

Askhalten har visat sig skilja sig &t markant beroende pa var ndgonstans rorflensodlingen
anldggs. Gemensamt for samtliga forsok édr dock att varskdrdad rorflen ger ett bransle med
betydligt ldgre askhalt 4n om grodan skordas pé hosten. Jordarten har visat sig ha betydelse
for askhalten och man har funnit ett samband mellan jordens lerhalt och andel aska i brénslet
(Landstrom, 1997, 6). Rorflen trivs till skillnad mot spannmél pa lerfattiga jordar. Mark
lampad for spannmal &r alltsd inte ldmpade for rorflensodling. Harda mullfattiga lerjordar ger
smé skordar med lagt energiinnehdll pd grund av den hoga askhalten. Den jord som anses bést
for odling av rorflen dr av typen mo-mjéla. Odling pd mo-myjilajordar kan ge en skord pa 7,5
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ton ts/ha med en askhalt pd fem procent (Olsson m.fl., 2001, 13). En annan intressant
iakttagelse dr att askhalten minskar med 6kad valldlder. Trots en mark med relativt hog lerhalt
(16 %) har ett material pa inda ned till 2,5 procent aska fatts pa fyradriga forsoksodlingar i As
utanfor Ostersund. Anledningen till den liga askhalten tros vara att mullhalten i jorden (8 %) i
viss min kompenserar for lerhaltens effekt pd askan (Landstrom, 1997, 6, 17).

Det kalorimetriska virmevirdet &r cirka 4,9 MWh per ton ts (Larsson, 2003, 2). Det
kalorimetriska varmevérdet &r ett métt pa den energi i form av virme som teoretiskt sett kan
utvinnas vid forbranning av ett &mne (Internet, Bioenergiportalen 1, 2007).

Tabell 3.3 Brdnsleegenskaper for varskérdad rorflen och brdnsle fran skogsrdvara (Larsson,
2003, 2).

Rorflen Skogsbrinsle
(varskordemetoden) (rester frdn avverkning)

Kalorimetriskt virmevirde 4,9 5.3

(MWh/ton)’

Féljande dmnen anges som % av det torra brinslematerialet.

Aska 5,6 2,0

Kol 46 52

Vite 0,88 0,3

Svavel 0,09 0,04

Klor 0,09 0,01

Kalium 0,27 0,2

Fosfor 0,11 0,04

Kisel 1,85 0,2

Natrium 0,02 0,01

3.2.4 Forvantade skordenivaer

Det kan vara ganska problematiskt att uppskatta forvintade skdrdenivder och dess effekter pa
lonsamheten. En hdgre avkastning ger hogre intdkter men ockséd 6kande kostnader i form av
storre behov av kvivegiva och ett dkat svinn av kalium och fosfor. Aven kostnader relaterade
till bargning, hantering och transport 6kar vid storre skordar vilket maste tas hinsyn till vid
lonsamhetskalkyler. Liksom traditionella jordbruksgrodor har dven rorflen stora
skordevariationer. Detta beror badde pd geografiska skillnader i odlingsforutsittningar men
ocksa pa jordbrukarens kompetens vad avser rorflensodling. Skordenivaerna kan skilja sig
mellan olika delar i samma produktionsomrdde och utfallen kan se olika ut fran ar till ar
(Olsson m.fl., 2001, 9). Jordarten har betydelse for odlingsforutsattningarna. I Jamtland bestar
62 procent av akermarken av lerjordar, den jordart som rorflen trivs simst i. Den
genomsnittliga lerhalten for riket dr 55 procent (Borjesson, 2007, 33).

I forsok att odla rorflen 1 Robacksdalen utanfor Umea har mycket goda resultat uppnatts.
Dessa resultat gér dock inte att se som realiserbara med konventionella metoder.
Forsoksodlingarna har gjorts 1 forsoksrutor med mycket varsamma skdrdemetoder dar i

> 17,6 MI/kg ger 4,8888... kWh/kg (17,6/3,6) vilket ger ca 4,9 MWh/ton (4,9%1000), 19,2 MJ/kg ger 5,3333...
kWh/kg (19,2/3,6) vilket ger ca 5,3 MWh/ton (5,3*%1000)
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princip allt spill har eliminerats. I verkligheten kan avkastningen bli mer 4n 40 procent ligre
pa grund av de forluster som uppstar vid skordning (pers. kont., Larsson Sylvia, 2007).

Den biologiska skordenivan for rorflen dr vanligtvis mellan sex och tio ton ts per hektar och
ar. Den bdrgade skorden ér dock betydligt ldgre pa grund av forluster som hérror till
skordningen samt den nedbrytning av biomassan som sker under dvervintringen. Den
skordemédngd som 1 slutdnden fas varierar mellan tre och sex ton ts per hektar och ar. Den
lagre avkastningen fés pd nyetablerade odlingar vid forsta skorden. Forsoksodlingar har visat
att skordenivéerna ar ungefar lika stora i hela landet. Om vérskdrdemetoden anviands kan
avkastningen till och med vara hogre i de norra delarna av landet &n i sodra Sverige pa grund
av den langsammare biologiska nedbrytningen. I den statliga offentliga utredningen Bioenergi
frdn jordbruket - en vixande resurs gors beddmningen att cirka 4,5 ton ts kan erhéllas vid
vérskord 1 nedre Norrland. Forutséttningen for att denna skordeniva skall realiseras dr att
odlingarna anldggs pa mullrik jord med god tillgdng pa vatten (Bdrjesson, 2007, 59). I denna
studie antas en skordenivd pd 4,5 ton ts per hektar och &r.

SLU utforde forsok med att odla rorflen i1 hela Sverige pa 1990-talet och resultaten visade pa
hogre avkastning i1 norra Sverige dn i de s6dra delarna av landet. I Jamtland har
forsoksodlingar gjorts i As utanfor Ostersund. Jorden i As hade bade en hdgre mullhalt och en
hogre lerhalt in de forsok som gjorts i Haparanda och Rébécksdalen. Rébicksdalen och As
hade samma avkastning vid det forsta skordetillfillet, drygt fem ton ts per &r och hektar.
Direfter 6kade avkastningen i Robicksdalen kraftigt &r tvd medan utvecklingen i As var mer
blygsam. Vid det sjitte skordetillféllet 1dg dock avkastningen pd samma niva for de bada
forsoksplatserna, cirka étta ton ts per hektar (Landstrém, 1997, 3-12).

Varskord av rorflen

O Robacksdalen
O As

ton ts/ha
0123456789

3 4
Vallalder

Figur 3.2 Skordenivder vid vdrskordad rérflen i Robdckdalen, Umed och i As utanfor
Ostersund (Landstrom, 1997, 12).

Vid BTC i Robicksdalen finns forsok dér rorflen odlas och skordas med konventionella
metoder. Avkastningen som har uppnétts 1 dessa forsok speglar alltsa de skordenivéer som
kan forvéntas vid konventionell odling. Det dr vidare rimligt att anta att avkastningen ligger
pa samma niva i Jimtland som i Robdcksdalen da forhillandena dr mycket lika (pers. kont.,
Larsson Sylvia, 2007).

Avkastningen vid odling av Bamse och Platon med konventionell teknik presenteras i en
rapport av BTK fran 2006. Resultaten visar att rorflensodlingen ger en betydligt rikare skord
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det tredje skordearet 1 jamforelse med de tva forsta skordetillfillena. Forsok gjorda under
1990-talet har dven de visat att rorflen ger en hogre avkastning det tredje aret da odlingen ar
vil etablerad. Odling av Bamse i1 provruta har uppvisat hogre avkastning &n for Platon men 1
storskaliga forsok har sorten inte uppvisat det resultat man forvéntat sig. Detta kan bero pé
Bamses snabba tillvaxt under varen som gor att avslagning av nytt gris dr svart att undvika
nar varskordemetoden anvands (Larsson m.fl., 2006, 10-15).

Tabell 3.4 Konventionell birgad medelskérd (ton ts/ha) for Platon och Bamse dr 2000-2004
(Larsson m.fl., 2006, 10-11).

Skordetillfalle Birgad medelskord ton ts/ha
Total bargad skord/ total skordad areal

Ar Platon Bamse

2000 3,1 -

2001 2,9 -

2002 5,0 -

2003 6,2 4,4

2004 4,4 3,5

Medelskord 4,0 3.9

Total bargad skord/ total skordad areal

Ar 2000, vilket var det forsta tillfillet for skord av Platon, uppmiittes en skdrdenivé pa drygt
tre ton ts/ha. Det andra aret erhdlls knappt tre ton ts/ha och ar 2002 lag avkastningen pd fem
ton ts/ha. Nastfoljande ar 6kade avkastningen ytterliggare till cirka 6,2 ton ts/ha, for att &ret
efter, det femte skordetillfdllet minska till knappt 4,5 ton ts/ha. Medelskorden for dren 2000 —
2004 var for Platon 4,0 ton ts/ha.

Bamse gav en betydligt rikare forsta skord &n Platon. Den nyare sorten uppvisade en forsta
skord ar 2003 pa nistan 4,5 ton ts/ha i jimforelse med Platons dryga tre ton. Aret efter gav
Bamse en avkastning pa 3,5 ton ts/ha. En réttvis jamforelse mellan de tva sorterna &r dock

svér att gora da vi inte har sett Bamses avkastning under grodans senare livslangd.

3.2.5 Energiutbyte

Den energi som anvénds under hela produktionskedjan, frdn produktionen av utséde till
transporten till energianldggningen, uppskattas uppga till cirka nio procent av den bérgade
rorflenens energiinnehdll. Berdkningarna dr gjorda for en skordeniva pa fem ton ts per ar och
hektar. En minskning eller 6kning av skordenivderna antas inte paverka nettoenergiutbytet
namnvért. Energieffektiviteten kan jamforas med mer skogsliknande brénslen sasom ogddslad
gran, hybridasp och hybridpoppel som endast kréver en energiinsats pa mellan tvd och fyra
procent av den totala energiskorden. Salix kréver en energiinsats pd runt fem till sex procent
medan ettariga grodor har ett energiinsatsbehov pd 10-17 procent av skordens energiinnehéll
(Borjesson, 2007, 60, 88).

En skord pd 4,5 ton ts per hektar och ar motsvarar 23,0 MWh (Borjesson, 2007, 87).
Energiinsatsen for odling och skord, utgdr den storsta delen av atgédngen av energi.
Transporten till virme och kraftvirmeverk utgdr inte ens en procent av energiinsatsen.
Pannverkningsgraden vid bade fjérrvarme och kraftvirmeproduktion ér cirka 85 procent (pers.
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kont., Borjesson, 2007). Nedan visas en schematisk bild 6ver energiinnehall och energiatgidng
1 de olika produktionsleden for rorflen i nedre Norrland.

Tabell 3.5 Energiutbyte for rérflen i nedre Norrland for en skord pa 4,5 ton ts/ha och dr
(pers. kont., Borjesson, 2007).

Produktionsled MWh per hektar och ar
Bruttoskord 23,0

Hantering gard 1,9

Transport 50 km 0,2

Nettoskord 20,9

Nettoenergiutbyte, fjarrvirme 17,8

85 % verkningsgrad

Nettoenergiutbyte, kraftvirme 17,8

85 % verkningsgrad El: 5,9 Véirme: 11,8

Lénsstyrelsen i Jimtland har i samarbete med landstinget, ldnets kommuner samt foretag,
foreningar och organisationer i regionen beslutat att dkerbrénslen fran lanet skall bidra med
0,2 TWh (Lénsstyrelsen Jimtlands Lén, 2006, 9-10). Skall detta produktionsmal uppnas
genom forbranning av rorflen kravs att 8696 hektar av ldnets jordbruksmark avsatts for odling
av rorflen. Odling i den skalan motsvarar 21,3 procent av den totala anvdnda jordbruksmarken
1 Jimtlands ldn eller 23,7 procent av arealen vall (SJV, 2007, 1). En produktion i den
omfattningen ger, vid forbrinning 1 kraftvirme- eller fjarrvirmeverk med en verkningsgrad pé
85 procent, ett nettoenergiutbyte pa 0,155 TWh per ar. Jimtkrafts kraftvirmeverk i Lugnvik,
Ostersund har en verkningsgrad pa 90 procent (pers., kont., Lundquist, 2008). Férbrinning av
rorflen, motsvarande det regionala produktionsmal, i kraftvirmeverket i Ostersund ger ett
nettoenergiutbyte pd 0,164 TWh per ér (se Bilaga 4).

3.2.6 Odlingsekonomi

Hur lidnge en rorflensodling &r 1 bruk har stor betydelse for 10nsamheten. Den biologiska
livsldngden skiljer sig ofta fran den ekonomiska livslingden. Det har att géra med bland annat
relativprisforandringar samt den rddande jordbruks-, energi- och miljopolitiken. Hur snabbt
nya bittre rorflenssorter introduceras pa marknaden och hur alternativkostnaden for marken
forédndras dver tid paverkar ocksa den ekonomiska livslangden. Korskador kan ockséd paverka
odlingens ekonomiska livslangd liksom hur skérdenivderna forandras pd grund av biologiska
faktorer. BTK har i sina berdkningar antagit att den ekonomiska livsldngden for
rorflensodlingar dr tio dr. Den relativt langa ekonomiska livsldngden beror pé att
skordenivderna ar ldgre for unga planteringar och att avkastningen inte avtar med stigande
alder. Enligt BTK:s berdkningar frdn 2001 maste odlingarna ge en avkastning pa tio ton ts per
hektar och &r for att odlingarna skall 16na sig. Detta géller dock under de antaganden som har
gjorts 1 standardkalkylen, kraven pa ldgsta skordenivd kan forédndras avsevért beroende pa
rddande brénslepris (Olsson m.fl., 2001, 7, 19, 56).

Skillnader i l6nsamhet patriffas mellan olika odlingar i landet pa grund av variationer i
bréanslepriset. Detta beror pé att rorflen ofta séljs pa en lokal marknad och betalningsformégan
skiljer sig &t mellan olika brinslekunder. Virdet pa rorflen beror naturligtvis ocksa pa
anviandningsomradet. Jordbrukare som bade odlar rérflen och eldar grodan, 1 forddlad form,
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kan 1 vissa fall virdera brinslet hogre dn utomstdende kdpare. Eldas istdllet rorflen i sin
oforddlade form faller betalningsformagan markant.

I BTK:s lonsamhetskalkyler framgar att kostnaderna innan skord, det vill sdga etablering,
tillsyn, administration samt avveckling av planteringen svarar for endast 34 procent av
kostnaderna. Kostnaderna relaterade till skord, forddling, lagring och transport etc. utgor de
resterande 66 procenten av kostnaderna. De stora kostnadsbesparingarna kan alltsé goras vid
skord samt vid hanteringen av rorflen efter skord.

Niér 1onsamhetskalkyler for odling av rorflen genomfors dr det viktigt att beakta det
alternativa vardet av marken. Ju hdgre markpris desto storre avkastningskrav stélls pa
odlingarna. En merkostnad pa 100 kr per hektar kraver enligt BTK:s berdkningar en 6kad
skordenivd pa ungefir ett ton ts per hektar och ar. Markens alternativkostnad beror pa vilken
mark som tas 1 ansprék. Da rorflen trivs pd jordar som inte limpar sig for spannmaél ér de
biologiska sdvil som ekonomiska forutséttningarna for att odla rérflen i Norrland goda.

Lonsamhetsberdkningar for en rad spannmaéls- och oljevéxter i jimforelse med salix- och
rorflensodlingar i Ostergdtland visade att energigrodorna var ekonomiskt konkurrenskraftiga.
Mest konkurrenskraftiga var de rorflensodlingar som anldggs pa marker som minst ldmpar sig
for spannmalsodling, det vill sdga dédr konkurrensen fran dessa grodor ér liten (Olsson m.fl.,
2001, 7, 9-13, 17-18).

Energidtgéngen, dieselforbrukningen med andra ord, dr en av de faktorer som péverkar
produktionskostanden for de tvd véixtodlingsalternativen i denna studie. Diesel utgdr en stor
del av jordbrukarnas kostnader och médngdrabatten &r liten eller obefintlig (pers. kont.,
Bergfors, 2008). 99 procent av all diesel som sdldes 1 Sverige &r 2006 var av miljoklass 1
(Internet, Sveriges Riksdag, 2008). I denna studie antas att den diesel som anvénds till
traktorerna vid bdde vall och rorflensproduktion dr av miljoklass 1. Diesel av typen miljoklass
1 ger upphov till utslidpp av 2,54 kg koldioxid per forbrand liter (Internet, Preem, 2008). En
timmes korning med traktor kréver 1 genomsnitt 12 liter diesel. Varje maskintimme bidrar
dirmedelst med ett koldioxidutslipp pa 30,5° kg per timme (Internet, Agriwise 1, 2, 2007).
Svenska Petroleum Institutet har uppgifter om hur dieselpriset varierar frdn manad till ménad.
Priserna avser det som storkunderna fér betala vid leverans med tankbil direkt till
lageranldggningarna. Det genomsnittliga dieselpriset under 2007 var 10,0 kronor per liter
inklusive skatter. Det ldgsta priset under perioden utgjordes av medelvérdet for februari pa
9,21 kr/l och dérefter har dieselpriset stadigt stigit. I december 2007 var priset 11,02 kr/l,
vilket motsvarar en prisokning pd néstan 20 procent sedan februari 2007 (Internet, SPI, 2008).

Kostnaden for arbete &r betydligt lagre for rorflen &n for vall. Den genomsnittliga arbetstiden
for odling av rorflen dr en timme per hektar och ér. Arbetsinsatsen for odling av vall ar 1 snitt
4,4 timmar per hektar och ar (Internet, Agriwise 1, 2, 2007). Hur den egna arbetstiden
vérderas kan variera kraftigt frdn jordbrukare till jordbrukare. En rimlig estimering ar att
jordbrukarens tid kostar 200 kr/ timme. I kostnaden inkluderas 16n, sociala avgifter och
arbetsgivaravgifter (pers.kont., Gunnarsson, 2008 & pers.kont., Larserud 2, 2008). I denna
studie antas att jordbrukaren utfor allt arbete sjélv till en kostnad av 200 kronor i timmen. En
arbetad timme innebdr att maskinerna utnyttjas en timme och att en traktor &r i drift en timme.
Vallproduktionen ger, pa grund av att det storre behovet av arbetskraft, upphov till stérre
utsldpp av koldioxid dn vad odling av rorflen ger. Vallproduktionen ger upphov till utsldpp av

62,54*%12=30,48
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koldioxid pa drygt 134’ kg per odlad hektar. Odling av rorflen leder till utslipp av koldioxid
pa i genomsnitt 30,5" kg per hektar och ar (Internet, Agriwise 1, 2, 2007).

Utsédet for rorflen berdknas kosta 80 kr/kg for sorten Bamse. I denna studie antas att Bamse
ar den rorflenstyp som odlas. Till priset tillkommer frakt frdn Landskrona dér lagret finns.
Fraktpriset beror pd avstdnd, kvantitet och de avtal som transportbolaget och kunden har
kommit dverens om. D4 rorflen inte dr vanligt forekommande 1 Jimtland finns inga
prisuppgifter for frakten tillgidngliga (pers. kont., Willen, 2008). Ett typiskt utséde i Jamtland
ar vallfroblandningen SW 934 Allround aktiv. Baspriset for utsiddet i januari 2008 var 42 kr
per kg. Frakten utgor en forhdllandevis liten del av kostnaden, for utsdde av vall dr
fraktkostanden cirka 20 6re per kg utséde. I denna studie bortses fran fraktkostnaderna. Priset
pa gddningsmedel varierar mellan host och var. Godningsmedlen ir i regel alltid billigare
under hosten. Under hosten 2007 kostade NPK 21-3-10 2,82 kr/kg. Priset pa godningsmedlet i
januari 2008 var 4,04 kr/kg. Skillnad i pris mellan hosten 2007 och januari 2008 var 1,22 kr
vilket motsvarar en prisstegring pd drygt 43 procent. Det &r svart att sia om den framtida
prisutvecklingen men det &r troligt att priset pad gddningsmedel kommer att sjunka (pers.
kont., Bergfors, 2008). I denna studie antas att priset pd godningsmedlet NPK 21-3-10
kommer att hamna pé ett prisldge mitt emellan 2,82 kr och 4,04 kr/kg, det vill sdga 3,43 kr/kg
under hdsten 2008.

Tabell 3.6 Genomsnittlig arlig produktionskostnad per hektar for vall och rorflen (pers. kont,
Bergfors, 2008, pers. kont, Gunnarsson, 2008, pers. kont, Larserud 2, 2008, pers. kont,
Willen, 2008, Internet, SPI, 2008) (se Bilaga 5).

Vall

Insatsfaktor | Marginalkostnad Insats Kostnad/ ha

Arbete 200 kr/ timme 4,4 timmar/ha 880,00

Diesel 10 kr/ liter 52,8 liter/ ha 528,00

G0dning 3,43 kr/kg 442,9 kg/ha 1 519,15

Utsade 42 kr/ kg 7,64 kg/ha 320,73
Total kostnad/hektar: 3 247,87

Rorflen

Insatsfaktor | Marginalkostnad Insats Kostnad/ ha

Arbete 200 kr/ timme 1 timme/ ha 200,00

Diesel 10 kr/ liter 12 liter/ ha 120,00

G0dning 3,43 kr/kg 256,25 kg/ha 878,95

Utsade 80 kr/kg 1,36 kg/ha 109,10
Total kostnad/hektar: 1 308,04

4 Resultat

Berikningar av ekvation (5a) och (5b) genomfordes med hjélp av Excel for att finna
alternativkostnaden for en hektar vall respektive en hektar rorflen. Darefter berdknades den
relativa alternativkostnaden for rorflen i termer av vall. Den relativa alternativkostnadens
fordndring beroende pa effektivisering av anvindningen av insatsfaktorerna studeras.

72,54 kg/liter * 12 liter/timme * 4,4 timmar/ ha = 134,112 kg /ha
¥ 2,54 kg/liter * 12 liter/ timme * 1 timme/ha = 30,48 kg/ha




Berikningar av ekvationer (5a) och (5b) genomfordes med hjilp av Excel med utgéngspunkt i
tre olika scenarier. Det forsta sceneriet representerar utgangsliget. Avsikten ér att forsoka
finna det antal hektar rorflen som ger samma alternativkostand som for odling av vall pa 100
procent av den tillgéngliga arealen. Det andra sceneriet anger jamviktslosningen.

Scenario tre representerar produktionsfordelningen mellan de tva odlingsalternativen da
Lénsstyrelsens produktionsmil uppfylls. Nuvirdesberdkningar av alternativkostnaden vid
olika tidpunkter for anldggning av odlingarna genomfordes.

4.1 Scenario I: Utgangslaget

Alternativkostnaden for konventionell odling fds genom beridkning av ekvation (5a).
Alternativkostnaden for produktion av energigrodor fas pé ett analogt vis genom berdkning av
ekvation (5b) (se kap 2).

_ i,

(5a) Ay =——
fu

(5b) A =P rHMy
X f;c

Den relativa alternativkostnaden for produktion av energigrédor i termer av konventionell
odling utgdr forhéllandet mellan alternativkostnaden for konventionell odling och

A
alternativkostnaden for odling av energigrédor: /]i En omstédllning av produktionen, fran
Xj

konventionell odling till energigrodor, dr kostnadseffektiv om A, = A ;. Forhéllandet mellan

alternativkostnaden for produktion av energigrédor, A, och alternativkostnaden for

X2

konventionell odling, A_, ska alltsa vara storre dn ett for att omstéllning av produktionen fran

konventionell odling till odling av energigrodor ska vara kostnadseftektivt.
I tabellen nedan visas insatsfaktorerna som en approximation for marginalprodukten, 7 och
S » emissioner, u ;och u, och priser p, samt berdkningar av alternativkostnaderna for vall

och rorflen enligt villkoren i ekvationer (5a) och (5b) déir U antas vara iU = 1 for rorflen och
vall vid forsta produktionséret.
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Tabell 4.1 Alternativkostand per insatsfaktor och producerad hektar av vall och rorflen Ar 1.

VALL
Insats/ ha (fx) | Emissioner (u) Priser (p) (ptu)/fx
Arbete 4,40 200,00 45,45
Diesel 52,80 2,54 10,00 0,24
Godning 442,90 3,43 0,01
Utséde 21,00 42,00 2,00
(p+u)/fx=Ai/ha 47,70
RORFLEN
Insats/ ha (fx) | Emissioner (u) Priser (p) (ptu)/fx
Arbete 1,00 200,00 200,00
Diesel 12,00 2,54 10,00 1,05
Godning 238,10 3,43 0,01
Utséde 15,00 80,00 5,33
(p+u)/fx=Ai/ha 206,39

Alternativkostnaden for rorflen och vall foréndras dver tid pd grund av att behovet av
insatsfaktorer for produktionen inte &r lika varje ar. De virden for insatser av arbetskraft,
diesel och gdodning som anges 1 Tabell 4.1 &r det genomsnittliga arsbehovet av insatsfaktorer
for produktion av rorflen. Utsddet dr daremot en engéngskostnad, som alltsa endast belastar
produktionskostnaden ér ett. Alternativkostnaden for produktionen av rorflen for ar tva till tio
ar 201,06 kronor/hektar. Det sista produktionsaret, ar 11, anvdnds ingen gddning varfor
alternativkostanden dr ndgot lagre, 201,05 kr/hektar (se Bilaga 6).

Behovet av arbete, diesel och gddning for produktion av vall &r konstant dver vallens
livslangd. Da utséde endast krdvs vart fjarde ar &r alternativkostanden for vall hogre ar ett,
fyra, sju och tio. Under dessa ar uppvisar produktionen av konventionella grodor en
alternativkostnad pé 45,7 kr/hektar. I tabellen nedan visas den genomsnittliga
alternativkostnaden for vall och rorflen for hela perioden, Ar 1-11, enligt ekvation (5a) och
(5b) under antagande att L= 1.

Tabell 4.2 Genomsnittlig arlig alternativkostnad per hektar for vall och rérflen (Bilaga 6).

VALL RORFLEN
Alternativkostnad/ ha (p+u)/fx Alternativkostnad/ ha (p+u)/fx
Arbete 45,45 Arbete 200,00
Diesel 0,24 Diesel 1,05
Godning 0,01 Godning 0,01
Utsade 0,73 Utsiade 0,48
Summa |46,43 Summa 201,54

Forhédllandet mellan den genomsnittliga alternativkostnaden per hektar och ar for rorflen och

A
den drliga genomsnittliga alternativkostnaden for en hektar vall ar: —- =434
Kostnadsbesparingen av att odla rorflen pd en hektar istillet for att anvinda samma mark for
produktion av vall dr 4,34 ginger storre an den kostnadsbesparing som uppnds genom att
producera en hektar vall istéllet for en hektar rorflen.
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Alternativkostnaden for hela produktionen utgdrs alternativkostnaden per hektar ganger det
antal hektar som anvénds for vall respektive rorflensproduktion. Alternativkostnaden for att
odla vall pa 100 procent av arealen &r alltsa:

+ U u.
A= PEHMy 36755 =1706427 kronor. Samma alternativkostnad for rorflen erhélls da
1706427 _ 8467 hektar upplats for rorflensodling.
p + 'ux/ux/
fx‘

4.2 Scenario Il: Jamviktslaget - brytningspunkten

I diagrammet nedan illustreras en simulering av den relativa alternativkostnaden av rorflen 1
termer av vall, A / A, , det vill sdga hur den relativa alternativkostnaden for rorflen i termer

xi 2

av vall fordndras med andelen mark som avsitts for rorflensproduktion.

Relativ alternativkostnad av rorflen i termer av vall.
45
40 +
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Andel rorflen som procent (%) av total tillgdnglig areal (36 755 ha).

Figur 4.1 Relativa alternativkostnaden av rorflen i termer av vall, Aj/Ai, for olika andelar
rorflen av den tillgdngliga arealen.

I figuren ovan kan ses att den relativa alternativkostnaden av rorflen i termer av vall 6kar
kraftigt med 6kad andel av arealen som anvénds for rorflensproduktion. I diagrammet gar att
uttyda att relationen mellan alternativkostnaden for rorflen och alternativkostnaden for vall dr
lika med ett ndr mellan 10-20 procent av arealen upplates for rorflensproduktion.

Diagrammet nedan visar den relativa alternativkostnaden av rorflen i termer av vall nér

rorflen odlas pd mellan 18 och 19 procent av arealen. Genom berékningar i Excel har
jamviktsldget hittats for en produktion av rorflen pa 18,73 procent av den tillgdngliga arealen,
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vilket motsvarar 6 884,2 hektar. Nar rorflen odlas pa 18,73 procent av arealen ér dess totala
arliga alternativkostnad lika med den totala arliga alternativkostnaden for att odla vall pa
resterande 81,27 procent av arealen.

Relativ alternativkostnad for rorflen i termer av vall.

1,04

1,02 -

0,98 -

0,96 -

Alternativkostnaden for rorflen/
Alternativkostnaden for vall

0,94 -

0592 T T T T T T T T T T
18 181 182 183 184 185 186 18,7 188 189 19

Andelen rorflen som procent (%) av total tillganglig areal (36 755 ha).

Figur 4.2 Relativa alternativkostnaden for rorflen i termer av vall, Aj/Ai, vid jamvikt.

4.2.1 Forandring av behovet av insatsfaktorer

Behovet av insatsfaktorer och priserna pa dessa dr avgdrande for virdet av
alternativkostnaden. Emissionsmingden, det vill séga utsldppen av koldioxid, paverkar
alternativkostnaden negativt. En forhdjning av utsldppen av koldioxid d& p = 1 leder till 6kade
alternativkostnader for bada vaxtodlingsalternativen. Alternativkostanden for vall paverkas
dock mer &n alternativkostnaden for rorflen di behovet av diesel ér storre for odling av vall én
for odling av rorflen.

I kapitel 3.2.2 diskuteras mdjligheterna for spridning av kommunalt avloppsslam pa dkermark
som anvénds for produktion av energigrodor. Om gddning av den typen skulle komma till
stdnd pa rorflensodlingar i Jimtland &r det troligt att behovet av konstgédning minskar. En
minskning av behovet av konstgddsel med 50 procent ger en knappt mirkbar 6kning av den
genomsnittliga alternativkostnaden per hektar och ar for rorflen, fran 201,54 till 201,55.
Skulle behovet minska till nirmare en procent av det nuvarande behovet av konstgodsel ges
en alternativkostnad pa 202,77.

Genom brénslesnalare jordbruksmaskiner skulle atgdngen av diesel minska. Om
dieselforbrukningen per kord timme minskar med 50 procent, fran 12 liter per kord timme till
sex liter per maskintimme fordndras alternativkostnaden for rorflen med 0,52 procent och
alternativkostnaden for vall fordndras med knappt 0,5 procent. Den relativa
alternativkostnaden fordndras knappt alls. Skulle ddremot bransleforbrukningen vid
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vallproduktion sjunka till sex liter per kdrd timme medan brénsleforbrukningen vid
rorflensodling forblir pa den hogre nivan fis en ny relativ alternativkostnad pa 4,31 i
jamforelse med utgangslagets 4,34.

Arbetsinsatsen dr den storsta kostnadsposten vid vallproduktion. Varje arbetad timme innebér
en timmes anvindning av maskiner och dirmed utslidpp av 2,54 kg koldioxid. De storsta
kostnadsbesparingarna vid vallproduktion kan alltsd goras genom effektivisering av
arbetsinsatsen. For att A, = A ;» allt annat lika, krdvs en effektivisering av arbetsinsatsen for

vallproduktionen med 80 procent. I figuren nedan visas hur den relativa alternativkostnaden
av rorflen i termer av vall fordndras vid olika grad av effektivisering av arbetsinsatsen vid
vallproduktion.

Relativ alternativkostnad av rorflen i termer av vall
vid effektivisering av arbetsinsatsen.

. = 5
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®©
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Effektivisering av behovet av arbete vid vallodling i %.

Figur 4.3 Fordndringen av den relativa alternativkostnaden av rorflen i termer av vall vid
effektivisering av arbetsinsatsen vid odling av vall.

4.3 Scenario lll: Produktion av rorflen motsvarande 0,2 TWh.

For att Lansstyrelsens produktionsmal skall uppnés krivs att 8 695,65 ha avsitts for
produktion av rorflen, vilket motsvarar 23,66 procent av den tillgéingliga arealen. En
produktion av rorflen i den omfattningen innebér att resterande 73,34 procent anvénds for

odling av vall. Alternativkostnaden for rorflen vid odling av 8696 ha dr A, =1752521,7 .
Alternativkostnaden for vall som odlas pé resterande 73,34 procent &r A, =1302795,5 10,

Vilket ger en relativ alternativkostand for rorflen 1 termer av vall pa

A
£ =1,345.
A

1

9201,54 kr * 0,2 TWh/23 MWh = 201,54 * (200000/23) = 1752521,739 kronor
19 46,43 kr * (36755 - (200000/23)) ha=1302795,52 kronor.
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Det omvénda forhallandet av resursfordelningen, det vill sdga att rorflen produceras pa 73,34
procent och vall pd 23,66 procent dr mer kostnadseffektivt. Sa linge den relativa
alternativkostnaden for rorflen i termer av vall, A ; / A, , &r storre dn ett foredras en omstillning

av vall till rorflen.

4.3.1 Nuvardesberakningar

Nuvérdet av alternativkostnaden for produktion av rorflen och vall beror av vilken rénta som
antas giélla och nir i tiden odlingen anléggs. Praxis vid samhillsekonomiska analyser &r att en
real rénta pa fyra procent anviands vid diskontering (Internet, Naturvardsverket 3, 2008). For
att Lansstyrelsens produktionsmal skall realiseras kravs att rorflen som odlas 1 Jimtland ger
en forsta skord senast ar 2015. D4 rorflen ger sin forsta skord forst efter tva ar efter att
odlingen anlagds maste rorflen sds senast ar 2013 for en forsta skord ar 2015.
Nuvirdesberdkningar av alternativkostnaden for rorflen och vall genomfordes med en real
diskonteringsranta pa 4 procent. Tre olika antaganden om aret for sadd gjordes. I den forsta
berdkningen antas att rorflen sas under varen 2009 och att forsta skrden sedermera fés ar
2011. I det andra fallet sas rorflen &r 2011 med en forsta skord ar 2013. I den sista
berdkningen anldggs odlingen ar 2013 med en forsta skord tva ar senare, &r 2015.

Nuvardet av alternativkostnaden/ha for rorflen och vall som
odlas under 10 ar, real ranta antas vara 4 %.

@ Anlaggningsar 2009

SEK m Anlaggningsar 2011

O Anlaggningsar 2013

Rorflen Vall

Figur 4.4 Nuvdrdet av den totala alternativkostnaden per hektar for odling av rérflen och vall
under en period av 10 dr och en real rinta pd 4 procent (Bilaga 7a).

I figuren ovan illustreras hur nuvérdet av alternativkostnaden beror av tiden for anldggning av
odlingen. Nér rorflen och vall sds &r 2009 blir nuvérdet av alternativkostnaden for rorflen for
hela odlingens livslingd 1766 kronor per hektar. Anlidggs odlingen istillet tva &r senare, ar
2011, blir nuvéardet av alternativkostnaden for rorflen 1633 kr/ha. Det sista alternativet, att
rorflen sds &r 2013, ger en alternativkostnad for rorflen pd 1510 kronor per hektar for en
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livsldngd pa 10 ar. Ju ldngre fram i tiden kostnaderna infaller desto mindre blir dess nuvérde.
Samma giller for sambandet mellan den reala rintan och nuvirdet, en hogre rinta ger ett lagre
nuvdrde. Forhdllandet mellan alternativkostnaden for rorflen och vall dr konstant da bada
produktionsalternativen paverkas lika mycket av rinta och tid (Bilaga 7b).

5 Sammanfattande diskussion

Vallproduktion tar storre resurser i ansprak dn produktion av rorflen. Den genomsnittliga
alternativkostnaden for en producerad hektar rorflen &r 201,54 kronor per ar. Den
genomsnittliga érliga alternativkostnaden for vall &r 46,43 kronor per hektar. Den relativa
alternativkostnaden for rorflen i termer av vall dr 4,34. Kostnadsbesparingen av att odla
rorflen pa en hektar istdllet for att anvdnda samma mark for produktion av vall ar 4,34 ganger
storre dn den kostnadsbesparing som uppnds genom att producera en hektar vall istéllet for en
hektar rorflen.

Alternativkostnaden for att odla vall pa 100 procent av all tillgéinglig areal motsvarar
alternativkostanden for rorflen som odlas pa 23,1 procent av arealen. Alternativkostnaden for
vall 4r 4,3 génger storre dn alternativkostnaden for rorflen. Det kan ocksé uttryckas som att all
tillgéinglig areal som idag anvénds for vallproduktion skulle kunna omvandlas till rorflen for
en produktionskostnad pé endast 23,1 procent av kostnaden for vallproduktionen.

Jamviktslidget for en kombinerad vall och rorflensproduktion patréffas dd rorflen odlas pa
18,7 procent av all tillgénglig areal. 18,7 procent av den tillgédngliga arealen motsvarar 6 884
hektar. Alternativkostnaden for att odla rorflen pé 18,7 procent ér lika stor som
alternativkostnaden for att odla vall pa 81,3 procent. All produktion av rérflen pa under 6 884
hektar ger en alternativkostnad som é&r ldgre dn den for att producera vall pé resterande areal.
All produktion av rorflen pa dver 6884 hektar ger en altarnativkostnad som dr hogre dn for
vall pd resterande areal. Den relativa alternativkostnaden for rorflen i termer av vall dr storre
an ett da rorflen produceras pa mer @n 18,7 procent av arealen. Den relativa
alternativkostnaden for rorflen i termer av vall &r mindre &n ett dé rorflen produceras pa
mindre én 18,7 procent.

Den relativa alternativkostnaden av rorflen i termer av vall beror av hur mycket av
insatsfaktorerna som krévs vid produktionen och priserna pa dessa. Da priserna pa
insatsfaktorerna antas styras av virldsmarknadspriset dr det genom effektivisering av
anvindningen av instasfaktorer som jordbrukarna har mojlighet att forédndra
marginalprodukten. Den relativa alternativkostnaden av rorflen i termer av vall beror ocksé av
fordndringar 1 utsldppen av koldioxid. Ett 6kat utslépp av koldioxid, allt annat lika, gor att
alternativkostnaden av rorflen i termer av vall 6kar. I modellen finns implicit ett miljomal 1
form av ett utsldppstak for koldioxid. I Jimtlands l4n finns ett regionalt miljomal som innebér
att utslappen av koldioxid per capita skall minska med 50 procent fram till &r 2020 rdknat frén
1990-4rs utslédppsniva. Ett konkret utsldppstak for det jimtlandska jordbruket skulle kunna
appliceras i denna modell. Beroende pa nivan pa utsldppsmaélet och dess viktning skulle
relationen mellan alternativkostnaden for rorflen och vall kunna foréndras.

Forandringar av behovet av konstgddsel och diesel ger en knappt méirkbar forédndring av
alternativkostnaden. D4 arbetsinsatsen utgdr en mycket stor del av kostnaden vid produktion
av vall dr det intressant att se hur relationen mellan alternativkostnaden for rorflen och vall
forédndras vid effektivisering av arbetsinsatsen vid vallproduktion. Om effektivisering av
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arbetsinsatsen vid odling av vall effektiviseras till den grad att endast 20 procent av det
nuvarande arbetsbehovet behdvs uppnas jaimvikt mellan den genomsnittliga
alternativkostnaden for rorflen och vall per hektar och dr. Det krdvs med andra ord mycket
stora satsningar i form av effektivisering av arbetsinsatsen for att alternativkostnaden for vall
skall ndrma sig alternativkostnaden for rorflen.

For att uppné Lénsstyrelsens produktionsmal pé en arlig biobrinsleproduktion hédrrérande det
jamtléndska jordbruket pd 0,2 TWh per ar 2015 krévs att minst 8 695,7 hektar reserveras for
rorflensproduktion. 8 695,7 hektar motsvarar 23,7 procent av den areal som idag dr registrerad
som dkermark som nyttjas som sltter- och betesvall. En produktion av rorflen pa 23,7
procent av arealen och vall pa resterande 76,3 procent ger en relativ alternativkostnad av
rorflen i termer av vall pa drygt 1,3. Produktionskostnaderna av att odla rorflen pd de 76,3
procenten av arealen som upplétes for vallproduktion &r ldgre @n att odla vall pa den arealen.
Denna fordelning av resurserna dr alltsé inte en optimal 16sning. Den ur ett
produktionskostnadsperspektiv mest effektiva fordelningen av produktionen dr att 6ka
produktionen ytterliggare eftersom den relativa alternativkostnaden av rorflen i termer av vall
ar storre dn ett. Ska minst 0,2 TWh produceras dr den mest kostnadseffektiva 16sningen att
anvénda all mark for rorflensproduktion.

Poingteras bor det faktum att den allra storsta delen av produktionskostnaderna for rorflen

uppstar efter att brénslet har lamnat gérden. En studie dir hela produktionsprocessen studeras
skulle ge ett annat resultat.
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Bilaga 1a Koldioxidutslapp i Jamtlands lan

Tabell: Koldioxidutslapp per invanare ldnsvis efter region, samhaillssektor och tid

|Va|d region: |23 Jamtlands lén
| Variabler | 1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
[Folkmingd 135726 |135584 |129566 |128586 [127947 [127645 (127424
[Energi | 583| 318| 257| 288| 365| 402| 340
[Hushall | 677| 487| 335| 283| 278| 207| 172
Industri | 311| 342| 400| 374| 291| 300/ 210
'Service | 253| 294| 213| 194| 187| 221 419
|
|

3388 | 3214| 3012| 2997| 3043 3260 3303
5212| 4656 | 4217 | 4135| 4164 4391| 4444

|Transporter

|Totalt

Killa: SCB, Koldioxidutslépp pa lansniva

http://www.h.scb.se/scb/bor/scbboju/cgi-bin/bj_mapp.exe/enbal
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Bilaga 1b Energianvandning i Jamtland ar 2005.

Energibalans (MWh) efter region, kategori, energibarare och tid.

39

15 Summa branslen 16 El-energi 17 Total
energi
2005 2005 2005

2380 Ostersund
2 Bruttotillforsel 1546641 584667 2131307
3 Insatt fér omvandling totalt 776101 71032 847133
4 Omvandlat totalt 545516 274506 820022
5 Anv i energisektor totalt 0 35227 35227
7 Overféringsforluster 52394 62990 115384
9 Slutlig anvandning totalt 1233875 689924 1953585
9.1 Slutanv. Jordbruk,skogsbruk,fiske 12093 12093
9.2 Slutanv. Industri, byggverks. 106162 106162
9.3 Slutanv. Offentlig verksamhet 95204 95204
9.4 Slutanv. Transporter 497836 497836
9.5 Slutanv. Ovriga tjanster 146334 146334
9.6 Slutanv. Hushall 406033 406033

2326 Berg
2 Bruttotillforsel 219030 180821 399851
3 Insatt for omvandling totalt 490 711780 712270
4 Omvandlat totalt 0 711680 711680
5 Anv i energisektor totalt 0 4813 4813
7 Overféringsforluster 913 14717 15630
9 Slutlig anvandning totalt 217626 161192 378818
9.1 Slutanv. Jordbruk,skogsbruk,fiske 33128 14542 47670
9.2 Slutanv. Industri, byggverks. 12026 27280 55430
9.3 Slutanv. Offentlig verksamhet 4777 18061 22838
9.4 Slutanv. Transporter 106927 131 107058
9.5 Slutanv. Ovriga tjanster 1674 28505 30179
9.6 Slutanv. Hushall 42970 72673 115643
2305 Bracke
2 Bruttotillforsel 250993 114045 365038
3 Insatt fér omvandling totalt 21078 2661 23739
4 Omvandlat totalt 0
5 Anv i energisektor totalt 0 . .
7 Overféringsforluster 1451 9308 10760
9 Slutlig anvandning totalt 185115 101954 330417
9.1 Slutanv. Jordbruk,skogsbruk,fiske 9933 6282 16215
9.2 Slutanv. Industri, byggverks. 37336 15354 52690
9.3 Slutanv. Offentlig verksamhet 1235 1235
9.4 Slutanv. Transporter 122572 122572
9.5 Slutanv. Ovriga tjanster 5948 5948
9.6 Slutanv. Hushall 42906 42906

2309 Krokom
2 Bruttotillforsel 377328 209146 586475



3 Insatt fér omvandling totalt 6428 1633697 1640125
4 Omvandlat totalt 12474 1632861 1645335
5 Anv i energisektor totalt 0 4607 4607
7 Overféringsforluster 0 17042 17042
9 Slutlig anvandning totalt 300148 186661 570035
9.1 Slutanv. Jordbruk,skogsbruk,fiske 10588 30259 40847
9.2 Slutanv. Industri, byggverks. 129224 22856 152080
9.3 Slutanv. Offentlig verksamhet 8718 25832 34550
9.4 Slutanv. Transporter 190673 470 191143
9.5 Slutanv. Ovriga tjanster 2571 22972 25543
9.6 Slutanv. Hushall 41601 84272 125873
2303 Ragunda
2 Bruttotillforsel 188743 153797 342540
3 Insatt fér omvandling totalt 0 6923880 6923880
4 Omvandlat totalt 0 6923880 6923880
5 Anv i energisektor totalt 0 36774 36774
7 Overféringsforluster 0 9790 9790
9 Slutlig anvandning totalt 140942 107233 295976
9.1 Slutanv. Jordbruk,skogsbruk,fiske 8917 8917
9.2 Slutanv. Industri, byggverks. 50322 50322
9.3 Slutanv. Offentlig verksamhet 3447 3447
9.4 Slutanv. Transporter 96559 96559
9.5 Slutanv. Ovriga tjanster 1514 1514
9.6 Slutanv. Hushall 27983 27983
2313 Stromsund
2 Bruttotillforsel 319994 204477 524471
3 Insatt féor omvandling totalt 0 2067814 2067814
4 Omvandlat totalt 0 2067814 2067814
5 Anv i energisektor totalt 0 7970 7970
7 Overféringsforluster 0 16440 16440
9 Slutlig anvandning totalt 292065 180067 500061
9.1 Slutanv. Jordbruk,skogsbruk,fiske 12255 10331 22586
9.2 Slutanv. Industri, byggverks. 30788 29230 60018
9.3 Slutanv. Offentlig verksamhet 767 26675 27442
9.4 Slutanv. Transporter 196659 926 197585
9.5 Slutanv. Ovriga tjanster 7024 30144 37168
9.6 Slutanv. Hushall 72501 82761 155262
2321 Are
2 Bruttotillforsel 203241 280054 483294
3 Insatt fér omvandling totalt 51257 1238171 1289428
4 Omvandlat totalt 47310 1233712 1281022
5 Anv i energisektor totalt 0 11978 11978
7 Overféringsforluster 0 22055 22055
9 Slutlig anvandning totalt 199294 231477 440856
9.1 Slutanv. Jordbruk,skogsbruk,fiske 5556 16605 22161
9.2 Slutanv. Industri, byggverks. 4468 17878 22346
9.3 Slutanv. Offentlig verksamhet 1494 37869 39363
9.4 Slutanv. Transporter 141272 .. 141272
9.5 Slutanv. Ovriga tjanster 9923 64212 74135
9.6 Slutanv. Hushall 36579 94913 131492

Killa: SCB, Kommunala energibalanser

http://www.h.scb.se/scb/mr/enbal/guide/en_frame.htm
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Total slutlig anvdndning av energi ar 2005 for hela Jdmtland:
1953585 +378818 +330417 + 570035 + 295976 + 500061 + 4408560 = 4469748MWh .

Total slutlig anvdndning av energi for jordbruk, skogsbruk och fiske i Jimtland &r 2005:
12093 + 47670 +16215 + 40847 + 8917 + 22586 + 22161 = 170589 MWh .

Jordbruket, skogsbruket och fiskets del av den totalt anviinda energin i Jimtland &r 2005:
170589MWh/4469748MWh = 0,038143 = 3,8%.
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Bilaga 2 Lagrangianmetoden

Lagrangeanfunktionen skrivs som:

@ L, = Ctx).0) + A0 = 10 )]+ G ) -
Derivering med avseende pa insatsfaktorerna for konventionell produktion ger:
(4a) a_L:a_Ca_p—Aal.p’ua_u:O

Oxi  Op Ox, Ox, Ox,
Vilket kan uttryckas som:

Ox, - Op Ox, ﬂa
(AGLJ/"L:("_C"_PJ/GL{#@_”J/GL

Ox, ) dx, | dp Ox, ) Ox, Ox, ) Ox, -
oC Ou
/]xi =t ILI_ -
of " of
1 = MC, + [Ou
xi af
Och dirmed har vi ekvationen for alternativkostnaden for konventionell odling:
+ U
(53) /]X[ - p IL[xzuxl
L

Derivering med avseende pa insatsfaktorerna for odling av energigrédor ger:

(4b) OLZO_COp_/]Of+IL[6u —0
Ox, Op Ox, Ox; Ox;

Vilket kan uttryckas som:

2oy, o

- =

Ox; Op Ox, Ox
[ﬁi}i{%iﬁ}i{ﬂf’_ﬂt} o

Ox; | Ox; dp Ox, | Ox; Oxj @
0C . Ou
A, =—+U— -
o MC; + 1Ou
X af
Alternativkostnaden for odling av energigrodor ar:
+ U
(5b) /]Xj = p—’u"fu"f
fx'
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Bilaga 3 Godningsbehov

NPK 21-3-10 innehaller 21 % kvéave, 3 % fosfor och 10 % kalium.

For 1 kg kvéve kréavs Ll =4,7619 kg NPK 21-3-10

b

For 1 kg fosfor krivs % =33,3333 kg NPK 21-3-10.

b

For 1 kg kalium krivs ﬁ =10,00 kg NPK 21-3-10.

b

Rorflen:

For att ticka kvdvebehovet ar 1 (50 kg N/ha) krivs 50 *ﬁ =238,8095 kg NPK 21-3-10.

b

For att ticka kvavebehovet ar 2 (150 kg N/ha) kravs150 *ﬁ =714,2857 kg NPK 21-3-10.

b

For att tacka kvdvebehovet ar 4-10 (49 kg N/ha) krdvs 49 * ﬁ =233,3333 kg NPK 21-3-10.

b

Vall:
For att tacka kvdvebehovet ar 1-11 (93 kg N/ha) kravs 93 * ﬁ =442,8571 kg NPK 21-3-10.

b
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Bilaga 4 Odlingsarealer och energiutbyte.

Det regionala produktionsmaélet 1 Jimtlands ldn innebdr att 0,2 TWh/ ar (= 200 000MW1/ ar)
skall hérrora fran agrara brinslen. Med en bruttoskord for rorflen pa 23 MWh/ ha och ar krivs
att: 200000 MWh/23 MWh/ha/ér = 8 695,65 ha avsitts for rorflensproduktion om
Lénsstyrelsens produktionsmél skall uppnés genom odling av rorflen.

Den totala anvinda dkerarealen 1 Jimtland uppgér till 40798ha.
En produktion pa 0,2 TWh rorflen krédver att 8 695,65/40798 = 21,31 % av den totala anvinda
akerarealen 1 Jimtland avsitts for produktionen.

Den dkermark som &r registrerad som anvind slatter och betesvall utgor 36755 ha. En
produktion pd 0,2 TWh rorflen kraver att 8 695,65/36755 = 23,66% av den mark som anvinds
till slatter- och betsvall omstills till rérflensodling.

Nettoenergiutbytet for rorflen dr 17,766 MWh/ ha och &r vilket ger ett totalt nettoenergiutbyte
pa 17,766 MWh/ ha * 8 695,65 ha = 154 788,8 MWh = 0,155 TWh.

Nettoskord for rorflen uppgar till 20,9 MWh/ha. Nettoenergiutbytet vid forbranning 1
Jamtkraft kraftvirmeverk i Ostersund ar: 20,9 MWh/ ha * 0,9 = 18,81 MWh/ ha. Om rérflen
odlas pa 8 695,65 ha kan 18,81 MWh/ ha * 8 695,65 ha =163 571,76 MWh = 0,164 TWh el
och vdrme produceras.
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Bilaga 5 Arlig produktionskostnad for vall och
rorflen.

Vall Insatsbehov/ ha
Ar Arbete Diesel Godning Utsdde
1 4.4 52,8 4429 21
2 4.4 52,8 4429
3 4.4 52,8 4429
4 4.4 52,8 4429 21
5 4.4 52,8 4429
6 4.4 52,8 4429
7 4.4 52,8 4429 21
8 4.4 52,8 4429
9 44 52,8 4429
10 4.4 52,8 4429 21
11 4.4 52,8 4429
Summa: 48,40 580,80 4 871,90 64,00
Genomsnitt: 4,40 52,80 442 90 7,73
Kostnad per enhet: 200 10 3,43 42 | Totalt:
Kostnad/ha och ar: 880,00 528,00 1519,15 320,73 3 247,87
Rorflen Insatsbehov/ ha
Ar Arbete Diesel Godning Utsdde
1 1 12 238,1 15
2 1 12 714,3
3 1 12 233,3
4 1 12 233,3
5 1 12 233,3
6 1 12 233,3
7 1 12 233,3
8 1 12 233,3
9 1 12 233,3
10 1 12 233,3
11 1 12
Summa: 11 132 2 818,8 15
Genomsnitt: 1 12 256,2545| 1,363636
Kostnad per enhet: 200 10 3,43 80 | Totalt:
Kostnad/ha och ar: 200 120 878,9531| 109,0909| 1308,044
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Bilaga 6 Alternativkostnad for vall och rorflen.

Vall
Ar Arbete | Diesel Godning | Utsade | Totalt
1 45,45 0,24 0,001 2 47,691
2 45,45 0,24 0,001 45,691
3 45,45 0,24 0,001 45,691
4 45,45 0,24 0,001 2 47,691
5 45,45 0,24 0,001 45,691
6 45,45 0,24 0,001 45,691
7 45,45 0,24 0,001 2 47,691
8 45,45 0,24 0,001 45,691
9 45,45 0,24 0,001 45,691
10 45,45 0,24 0,001 2 47,691
11 45,45 0,24 0,001 45,691
Summa 510,601
Medel 46,41827
Rorflen
Ar Arbete | Diesel Godning | Utsade | Totalt

1 200 1,05 0,01 5,33 206,39
2 200 1,05 0 201,05
3 200 1,05 0,01 201,06
4 200 1,05 0,01 201,06
5 200 1,05 0,01 201,06
6 200 1,05 0,01 201,06
7 200 1,05 0,01 201,06
8 200 1,05 0,01 201,06
9 200 1,05 0,01 201,06
10 200 1,05 0,01 201,06
11 200 1,05 201,05
Summa | 2 216,97
Medel 201,5427
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Bilaga 7a Nuvardesberakningar

Nuvirdet av n kostnadstillfillen a,, a,,..., a,, dir den forsta infaller om ett ar och de

foljande varje 4r med ett &rs mellanrum ges av: 4 = z

dér den reala rintan dr p %
= (1+ r)

och r = % . Nuvirdet av n betalningar som alla dr lika stora, a, och den forsta betalningen

sker om ett &r och de f6ljande med ett &rs mellanrum ges av:

4=21- ! dér den reala rintan dr p % och r = =L
r 1+r)" 100

For rorflen som sas ar 2009 med en ekonomisk livsldngd pa 10 ar, slutar 2019, och en real
rianta pd 4 % fas foljande nuvirde av alternativkostnaden:

20006 _1/1+0,04)
_ 20639 20105 | 0,04 L 20105
(1+0,04) (1+0,04)> (1+0,04)> (1+0,04)"

=1766,49

For vall som sés &r 2009 med en livslingd pa 10 ar och en real rénta pd 4 % ges foljande
nuvérde av alternativkostnaden:

PO _1/1+0,04) P91 _11+0,00)%)
_ 47691 004 47,691 0,04 47,691
(1+0,04) (1+0,04) (1+0,04)* (1+0,04)* (1+0,04)’
456091
1-1/(1+0,04)*)
, 004 7 p AOL L ASOL
(1+0,04) (1+0,04)°  (1+0,04)

For rorflen som sés ar 2011 med en ekonomisk livsldngd pé 10 ar, slutdr 2021, och en real
rianta pd 4 % fas foljande nuvirde av alternativkostnaden:

201061 _1/1+0,04)")
_ 20639 . 20105 | 0,04 L, 20105
(1+0,04)° (1+0,04)* (1+0,04)* (1+0,04)"

=1633,22

For vall som sas ar 2011 med en livslingd pé 10 &r, slutér 2021, och en real rinta pd 4 % ges
foljande nuvérde av alternativkostnaden:

B0y 1+0,04) P91 _11+0,00)?)
__47,691 . 0,04 L 47691 . 0,04 L 47,691
(1+0,04)° (1+0,04)° (1+0,04)° (1+0,04)° (1+0,04)°
45,691
1-1/(1+0,04
, ( ( )y ) 47,691 45,691
+ + + =376,16
(1+0,04)° (140,04  (1+0,04)"
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For rorflen som sas ar 2013 med en ekonomisk livsldngd pa 10 ar, slutar 2023, och en real
rénta pa 4 % fas foljande nuvérde av alternativkostnaden:

20006/ 11 +0,04)
20639 , 20L05 | 0,04 L, 20105
(1+0,04)° (1+0,04)° (1+0,04)° (1+0,04)"

For vall som sas ar 2013 med en livsldngd pé 10 &r, slutdr 2023, och en real rinta pa 4 % ges
foljande nuvérde av alternativkostnaden:

BN _1/1+0,04?) 09111 _11+0,04)%)
47,691 . 0,04 L_A7.691 0,04 L 47,691
(1+0,04)° (1+0,04)° (1+0,04)* (1+0,04)* (1+0,04)"
45,691

1—1/(1+0,04)>
4( ( )) 47,691 N 45,691

(1+0,04)" (1+0,04)"  (1+0,04)"

9

=347,78
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Bilaga 7b Konstant relativ alternativkostnad

Anldggningsar 2009, 10 ars ekonomisk livsldngd, 4 % real ranta ger for rorflen en
alternativkostnad pé 1 766,49 kronor for en odlad hektar och for vall 406,86 kronor per
hektar, se bilaga 4a.

A
Vilket ger /]—/ =4,34,

1

Anldggningsar 2011, 10 &rs ekonomisk livsldngd, 4 % real ranta ger for rorflen en
alternativkostnad pé 1 633,22 kronor for en odlad hektar och for vall 376,16 kronor per
hektar, se bilaga 4a.

A
Vilket ger: /]—/ =434,

1

Anldggningsar 2013, 10 &rs ekonomisk livsldngd, 4 % real ranta ger for rorflen en
alternativkostnad pa 1510 kronor for en odlad hektar och for vall 347,78 kronor per hektar, se
bilaga 4a.

A
Vilket ger: /]—/ =434,

1
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