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Abstract

A significant cost for farmers is fertilizer. Swedish farmers tend to overestimate the crop's
nitrogen needs, which has led to the average nitrogen rate is higher than the economic opti-
mum application rate. A nitrogen sensor can provide the possibility to adapt the nitrogen addi-
tion to the field's needs, and through that possibly increase the farmer's conditions for Har-
vest, and increase quality. Nitrogen sensor was introduced on the Swedish market 15 years
ago. In the current situation, there are only about 100 sensors in daily operation. It may seem
strange that Swedish farmers have not invested in this technology. The purpose of this study
is thus to explain the basis of three fictional farms, with different acreage, when it is profitable
to invest in nitrogen sensor technology.

Through a comparison of the three fictional farms be able to provide when the revenue ex-
ceeds the cost of an investment in nitrogen sensor technology. The investment calculations are
designed to investigate how an investment in a nitrogen sensor impacts on the farms profita-
bility.

The results show that it is profitable to invest in a nitrogen sensor for all fictional farms giving
a yield increase. According to this study the increased yield is a requirement for an investment
decision. Crucial production-related factors that influence the decision making is yield in-
crease and increased protein content. Other influencing factors of production are also soils,
cereal prices and a possible investment aid.
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Sammanfattning

Denna uppsats ér skriven pa kandidatnivd och omfattar 15 hogskolepoéng. Uppsatsen ér skri-
ven inom dmnet Foretagsekonomi vid Institutionen for ekonomi, Sveriges lantbruksuniversi-
tet.

En stor kostnadspost for vaxtodlingsgardar dr handelsgddsel. Svenska lantbrukare tenderar att
Overskatta grodans kvavebehov, vilket har lett till att den genomsnittliga kvavegivan ar hogre
an den ekonomiskt optimala givan. En kvdvesensor kan ge mojlighet till att anpassa kvivegi-
van till féltets behov, och dir igenom mdgjligen 6ka lantbrukarens forutsittningar for skord-
och kvalitetsokning. Kvivesensorn introducerades pa den svenska marknaden for 15 ar sedan.
I dagsldaget finns det endast ca 100 stycken sensorer 1 daglig drift. Det kan tyckas markligt att
inte fler svenska lantbrukare har investerat i denna teknik med tanke pa dess potentiella in-
tédktsokning. Syftet med denna studie &r saledes att redogora utifrén tre fiktiva typgérdar, med
olika brukningsarealer, nér det dr Ionsamt att investera i kvdvesensorteknik. Genom en jamfo-
relse av de tre typgardarna kunna ge en bild av nir intdkterna 6verskrider kostnaderna for en
investering i kvdvesensortekniken.

For att undersoka hur en kvivesensor paverkar lonsamheten i lantbruksforetag, har tre fiktiva
typgérdar utformats. Genom ett kvantitativt, med inslag av kvalitativt, tillvigagangssitt har en
berdkningsmodell samt en regressionsanalys utforts. Dessa berékningar av de fiktiva typ-
gardarna ligger till grund for den empiriska datan. For att jamfora typgérdarnas skillnader och
likheter har en komparativ design applicerats. Det teoretiska ramverk som ligger till grund for
studien &r teorier om investering och beslut. Investeringskalkyler dr utformade for att kunna
undersdka hur vidare I6nsamheten péverkas av en investering i en kvidvesensor. Investerings-
kalkylerna ligger dven till grund for ett eventuellt investeringsbeslut.

Uppsatsen resultat visar pa att det dr lonsamt att investera i en kvévesensorteknik for samtliga
fiktiva typgardar givet att en skordedkning sker. Enligt denna studie dr en 6kad skddeavkast-
ning ett krav for ett investeringsbeslut. Avgérande produktionsrelaterade faktorer som paver-
kar beslut om investering dr skordedkning och proteinhalt. Andra paverkande produktionsfak-
torer dr dven jordart, avsalu pris och ett eventuellt investeringsstod.
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1 Introduktion

1 foljande kapitel redovisas uppsatsimnets bakgrund, vilket i sin tur leder fram till studiens
problemformulering. Uppsatsens syfte, fragestdillning och avgrdnsningar redovisas seder-
mera. I slutet av detta kapitel presenteras uppsatsens vidare disposition.

1.1 Problembakgrund

For de flesta foretag, oavsett bransch, giller det att intdkterna ar storre eller lika med kostna-
derna for att foretaget skall vara 1onsamt. For alla vinstdrivande foretag géller det att intdkter-
na 6verskrider kostnaderna, vilket 1 sin tur leder till ett positivt resultat. For att foretag skall
kunna ga med vinst krdvs det att de minimerar sina kostnader och maximerar sina intdkter.
Kostnadseffektivitet och intdktsmaximering dr ledande strategier for alla foretag och inte
minst for lantbruksforetag. Att kostnadseffektivisera betyder att foretagaren skall for en s lag
kostnad som mojligt kunna erhélla stérsta mojliga output (Olhager, 2000).

For de flesta foretagare giller det att vdga kostnader mot intékter och att se dess samband.
Hur paverkar en minimering av insatsmedel den fardiga produkten, och hur ser utbytet ut?
Skillnaden mellan lantbruksforetag och “vanliga” foretag &r att lantbruksforetag ligger ute
med stora kostnader under en lédngre period innan intdkterna kommer in i foretaget. For ett
vixtodlingsforetag kan detta innebdra att stora kostnader gér ut ur foretaget pa hosten dé lant-
brukaren sar, detta i form av kostnad av utsdde och godsel. De forvdntade intdkterna kommer
inte in 1 foretaget forrdn aret dér pa, det vill séga di grodan skordas. Mellan sddd och skord
forekommer ett antal kostnader i form av jordbearbetning, besprutnings preparat, godsel.
Beroende pé hur vixtodlingsforetaget véljer att handla med sin produkt, spannmaél, kan inték-
ten droja mer dn ett &r da forsdljningen av spannmalet sker vid bdsta mojliga tid pa mark-
naden. Det kan d4 vara dn viktigare for lantbruks- och vixtodlingsforetag att kostnadsmini-
mera och fa sa stor utviaxling av insatsvarorna som mojligt.

Handelsgddsel dr en viktig komponent inom véxtodlingen for att kunna fa en s& bra skord
som mojligt. Dock utgdér handelsgddsel en stor kostnadspost for vaxtodlingsforetag Lantbru-
kare tenderar till att overskatta behovet av kvivegodsel, da behovet kan variera beroende pa
sdasong, arsman och jordart. (Internet, Jordbruksverket, 2014). Detta for att skapa forutsatt-
ningar for en s bra framtida skord som mojligt. Vartefter lantbrukaren tenderar till att lagga
en Overskattad giva for att undvika kvévebrist. (Zillmanna. Et al., 2006). En eventuell kvéve-
brist skulle betyda en framtida skdrdesdnkning, ddrav garderar sig lantbrukare genom att ge
en storre giva dn vad grodan poneras behdva. Eftersom det &r svart att uppskatta den optimala
kvavegivan, bade vixtodlingsmissigt och ekonomiskt, har tekniska hjédlpmedel inom detta
omrade utformats 1 form kvédvesensorer som kan méita grodans kvavebehov. Att kunna mini-
mera eller optimera kvévegodseln, for ett lantbruksforetag, skulle kunna leda till kostnadsef-
fektivisering.

Yara har specialiserat sig pa kviaveprodukter, allt frdn handelsgddsel till precisionsodlingstek-
nik for kvaveprodukter. Yara dr, frdn borjan, ett norskt foretag som grundades ar 1905 och ar
idag verksam 1 150 lédnder (Internet, Yara, 1, 2014). Yaras N-sensor dr en ledande kvédvesen-
sorprodukt pa marknaden och lanserades i Sverige ar 1999. Sensorn &r en typ av precisionsod-
lingsteknik vilket innebar att:



”Vixtplantsanpassad odling, sd kallad precisionsjordbruk”, innebédr ndgot
forenklat att varje delyta pa ett filt tillfors en optimal giva av olika insatsme-
del s& som véxtnaring, kalk, bekdmpningsmedel etc. ’Optimal ” kan 1 det har
fallet syfta pa ekonomiska och/eller miljomaissiga aspekter. Dessutom ska rétt
”saker” utforas 1 rétt tid pa ritt plats.” (Fogelfors, 2001).

N-sensorn placeras pa traktorns tak och scannar ca 50 kvadratmeter av féltet per sekund pa
respektive sida om traktorn (Internet, Precisionsskolan, 2014). Sensorn miter grodans kloro-
fyllhalt, och grodans biomassa, 1 féltet. Det finns ett samband mellan grodans klorofyllhalt
och kvéveinnehall. Ju gronare grodan dr desto mindre behov av kvéve dr grodan och tvirtom.
Ett omrdde med hég biomassa behdver mer kvidve dn ett omrade med 14g biomassa. Denna
sensorteknik mojliggdér en anpassad kvévegiva pé filtet dir grodans kviavebehov styr givans
storlek. (Internet, Precisionsskolan, 2014). Kvidvesensorn kan endast anpassa kvivegivan i
vixande groda, di det finns biomassa att mita, och inte vid barmark. Vid anvdndandet av sen-
sorn sparas mdtningarna 1 styrfiler som kan utnyttjas som hjidlpmedel till kommande é&rs
kvavegddsling (Internet, Precisionsskolan, 2014).

Sedan lanseringen av Yaras N-sensorn i Sverige dr det ca 100 stycken sensorer i1 daglig drift
(Internet, Yara, 2, 2014). Detta kan tidnkas vara fa med tanke pa att produkten har funnit pa
den svenska marknaden i 15 ar. Detta dr en tanke som Arvid Lindgren, odlingsradgivare pa
Lovangruppen, delar. Han tycker att det dr konstigt att inte flera lantbrukare anvinder sig av
kvavesensorteknik.

Skordedkning

Okad =

Kostnad =————> proteinhalt

Mindre miljo-
paverkan

Figur 1. Illustration 6ver kviivesensorns potential. (Egen bearbetning, 2014).

Enligt Yaras hemsida kan kvédvesensortekniken dka lantbrukarens skordeavkastning med 3,1
procent, kunna ge en homogenare proteinhalt dver faltet, minska liggsdd och bidra till 6kad
kvaveeffektivitet. Detta skulle dd medfora en potentiell 6kning av lantbruksforetagets intékter.

Enligt en enkdtunders6kning utférd av Soderstrom et al. (2004) visar péd att 70 procent av
lantbrukare som har investerat i en kvdvesensor, upplevde att de fatt en okad skordeavkast-
ning pa falten. Endast 10 procent av deltagarna upplevde en skordeminskning vid anvéndan-
det av en kvidvesensor. I enkdtundersokningen ingick dven fragor rorande lantbrukarens for-
andring av deras kvdvekonsumtion innan och efter investeringen. Resultaten visade pé att
lantbrukarna upplevde att de hade samma konsumtion som innan eller en reducerad konsumt-
ion av kvédve. Endast ett fatal av lantbrukarna ansag att konsumtionen av kvive okade vid en
investering av en kvivesensor. (Soderstrom et al., 2004)
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1.2 Problem

En stor kostnadspost for véxtodlingsgardar dr handelsgddsel (Internet, Jordbruksverket,
2014). Som tidigare ndmnt tenderar svenska lantbrukare att 6verskatta grodans kviavebehov,
vilket har lett till att den genomsnittliga kvdvegivan dr hogre dn den ekonomiskt optimala
givan (Internet, Greppa, 2014). En kvdvesensor kan ge mojlighet till att anpassa kvidvegivan
till fdltets behov, och dér igenom mdjligen 6ka lantbrukarens forutséttningar for skérd- och
kvalitetsokning. Tidigare forskning har visat pa att en kvalitets- och skordedkning dr mojlig,
mellan 0,8 till 3,1 procent skordedkning och mellan 0,5 till 0,14 procent dkad proteinhalt (se
kapitel 2). Okningen i skord och kvalité dr en forutsittning for att lantbruksforetag skall
kunna 6ka sina intékter.

Som tidigare ndmnts har kvivesensorn funnits pd den svenska marknaden i 15 ar och det ér
endast 100 stycken 1 drift idag (Internet, Yara, 2, 2014). Det kan tyckas markligt att inte fler
svenska lantbrukare har investerat i denna teknik med tanke pé dess potentiella intéktsokning.
Enligt Yara dr fordelarna ménga; 6kad skodeavkastning, 6kad kviveeffektivitet, jdimnare kva-
litet Gver filtet, mindre liggsédd, lagre forluster av kvéve till miljon och hogre troskkapacitet
(Internet, Yara, 2, 2014). Fragan ar om detta hjdlpmedel faktiskt kan skapa besparingar 1 form
av att genererar en Okad skordeavkastning som 1 sin tur skall leda till en 6kad intdkt i lant-
bruksforetaget? Om sa é&r fallet, hur pass stor skordeavkastning kravs for att det skall vara
ekonomiskt forsvarbart att investera i en kvévesenor for tre fiktiva typgardar beldgna i Gota-
lands norra slittbygder (GNS).

1.3 Syfte och forskningsfragor

Syftet med denna uppsats ér att redogora utifran tre fiktiva typgéirdar, med olika brukningsa-
realer, nir det dr l1onsamt att investera i kvdvesensorteknik. Genom en jimforelse av de tre
typgdrdarna kunna ge en bild av nir intdkterna dverskrider kostnaderna for en investering i
kvavesensortekniken. De forskningsfragor som uppsatsen asyftar att besvara éar:

e Hur fordndras lonsamheten for tre fiktiva vixtodlingsforetag med 150-, 250- respek-
tive 350 hektar brukningsareal genom en investering i kvivesensorteknik?

e Hur stor skordeokning krdvs for att investeringen skall nd en break-even for de tre fik-
tiva typgardarna?

o Vilka produktionsrelaterade faktorer paverkar, de tre fiktiva typgdardarnas, beslut om in-
vestering i kvivesensorteknik?



1.4 Avgransningar

De tre fiktiva typgardarna

De tre konstruerade typgardarna som ligger till grund for det empiriska materialet baseras pa
rena vaxtodlingsgardar beldgna i Gdétalands norra slittbygder (GNS). Valet av att anvinda
GNS-omradet baseras pa att omradet hyser stora arealer av véxtodling. Typgéirdarnas bruk-
ningsarealer dr begransade till 150, 250 respektive 350 hektar. Dessa arealer dr representativa
for omradet, enligt vixtodlingsradgivare for GNS-omrédet. Huvudgrodan for samtliga typ-
gardar dr hostvete som utgdér 50 procent av brukningsarealen. Skordeavkastningen for samt-
liga typgérdar dr 6500 kilo per hektar vilket &r ett genomsnitt for GNS- omrddet. En kvéve-
giva om 150 kilo per hektar dr antagen utifran rekommendationer fran vaxtodlingsradgivare.
Berdkningarna for typgérdarna grundas endast i en maskinpark innehdllande en traktor, en
konstgddselspridare och en nyinvesterad kvdvesensor. Maskinparken antas vara nyinkdpt och
inneha den standarden som krévs for att mojliggoéra anvindandet av kvivesensortekniken.

Generaliseringarna gillande utformandet av de tre fiktiva typgérdarna dr utfort for att kunna
jamfora de tre gardarna med varandra. Faktorer géllande gardarna kan skilja sig fran verklig-
heten. Denna avgransning gors for att fa rimliga och jimforbara maskin- och underhéllskost-
nader for de tre typgardarna.

Priser och prisinformation

Avsalupriserna som beaktas i uppsatsens berdkningar dr ett genomsnittligt pool 1 pris for
hostvete under perioden 2011 till 2013 fran Lantméannen. Insatsvaran handelsgddsel dr base-
rad pé aktuella priser fran Lantménnen. Handelsgddseln avser NS 27-4, Axan. Prisuppgifter
gillande kvédvesensorn dr baserade pa priset for Yaras N-sensor. Uppsatsens jaimforelse mel-
lan typgérdarna tar inte hinsyn till generella prisfordndringar och kalkylerna baseras endast pa
nominella och inte pa reala férhéllanden.

Kvdvesensor

Vid en investering i en kvédvesensor tillkommer abonnemangskostnader. Dessa kostnader ar
inte konstanta for vartdera &r utan reduceras med aren. Denna studie tar endast hénsyn till en
genomsnittlig abonnemangskostnad for en fem &rs period. Investeringen i kvdvesensorn be-
lastar alla tre typgardar, hidnsyn tas dock inte till den kostnaden hidnford till inkérning och
inldrning av den nya sensorn. Kvivesensorn kan endast anvéndas ”on the go” nir grodan har
en biomassa att méta, det vill sdga nédr grodan ar synlig for 6gat. Detta ger att uppsatsen end-
ast tar hinsyn till kompletteringsgivor pa varen. Respektive typgard utfor hostvetesddden med
en kombisamaskin.



1.5 Disposition

I detta kapitel har uppsatsdmnets bakgrund och problem redovisats, detta for att vicka intresse
och operationalisera problemet. For att uppna uppsatsens syfte och svara pé forskningsfra-
gorna har en kvantitativ strategi anvints. Nedan, 1 figur 2, illustreras uppsatsens vidare dispo-
sition.

Introduktion thteratnur Teori Metod Empiriska A_nalys (?Ch Slutsatser
genongang resultat diskussion

Figur 2. Illustration 6ver uppsatsens disposition. (Egen bearbetning, 2014).

I kapitel tva presenteras tidigare forskning och studier pd &mnet. En sammanstéllning av dessa
studiers resultat redogors och de ligger till grund for vidare analys.

I kapitel tre presenteras de teorier som ligger till grund for uppsatsen. Forst presenteras kost-
nads- och intéktsanalys foljt av investeringsteori, kénslighetsanalys, beslutsteori och till sist
presenteras en regressionsanalys. Dessa teorier utgér underlaget for uppsatsens teoretiska
ramverk och de “verktyg” uppsatsen har till hjalp.

I foljande kapitel, kapitel 4, presenteras uppsatsens metodologiska val. Forst 1 detta kapitel
redogors det for studiens strategi, kvantitativ strategi, och den komparativa designen. Sedan
presenteras utformandet av de tre fiktiva typgéardarna foljt av den berdkningsmodell som lig-
ger till grund for studiens empiriska resultat. Den genomforda samanstéllningen av faltforsok
och regressionsanalysens ramar presenteras sedermera. I slutet av detta kapitel sammanfattas
uppsatsens metodologiska ramverk.

Kapitel fem innefattar studiens empiriska resultat, dir de tre fiktiva typgardarnas resultat pre-
senteras 1 var sitt avsnitt. Resultaten av regressionsanalysen och sammanstéllningen av félt-
forsoken presenteras dven 1 detta kapitel.

I kapitel sex fors en diskussion och de empiriska resultaten analyseseras.

I uppsatsens sista kapitel, kapitel sju, dras slutsatser utifrdn studiens analys och diskussion.
Sedermera besvaras uppsatsens forskningsfragor.

I kapitel 1 har uppsatsens bakgrund och problem presenterats, foljt av studiens syfte, frige-
stillning, avgransningar och sist uppsatsens disposition. I ndstkommande kapitel redogdrs det
for tidigare studier pd dmnet och en sammanstéllning av den utfoérda forskningen.



2. Litteraturgenomgang

Ett flertal studier har genomforts pa dmnet anpassade kvédvegivor med sensorteknik. Dessa
studier har frimst redovisat genomforda faltforsok. Faltforsok med traktorburen kvivesensor
har genomforts 1 bland annat Tyskland, Danmark, Australien och Sverige. Dessa studier har
till storsta del fokuserat kring den biologiska effekten pd grodan vid en anpassning av kvéve
méangden och/eller de direkta tekniska egenskaperna hos kvédvesensorerna. Litteratursokning-
en har inte lett fram till nagon studie dér den ekonomiska aspekten av anvéndandet av en
kvavesensor har diskuterats eller analyserats. Ett flertal av studierna har endast berort &mnet
ekonomi men inte analyserat dess paverkan for den enskilde lantbrukaren.

Tabell 1. Sammanstillning av 6kad skordeavkastning och proteinhalt fran tidigare studier. (Egen bear-
betning, 2014).

Groda Land Skérdedkning Proteinhalt Studie
H-vete Tyskland Ja, men ingen - Zillmann et al.,
bestamd 6kning 2006
Havre Sverige 1 kg N=> 10 kg™ - Delin & Stenberg,
2014,
H-vete Danmark Ingen paverkan - Jorgensen & Jor-

gensen, 2007.

H-vete Sverige 2,4% 1 Homogenare Séderstrom et al.,
proteinhalt 2004
H-vete 122 internation- 2,4% T 0,1% 1 Nissen et al.,
ella forsok 2002
H-vete Australien 0,8% 1™ 0,5% 1™ Mayfiels &
Trengove, 2009
H-vete 96 forsok i 9 olika Genomsnitt 1,6 0,14 % T Link et al., 2002
lander dt/ha 1
186 forsok Genomsnitt 3,1 % Homogenare Pers. med Nissen,
N 2014

I tabell 1 ovan sammanstélls de resultat av 6kad skordeavkastning och proteinhalt som tidi-
gare studier visat. Faltforsok som har genomforts visar pa oenhetliga resultat gidllande protein
och en skordedkning vid anvéndandet av anpassade kvdvemidngder. En studie frdn Tyskland
visar pé att skorden kan 6ka med hjélp av en anpassad kvédvegiva, men forfattaren definierar
inte hur stor denna potentiella skdrdedkning var. Forfattarna papekar att denna 6kade avkast-
ning 1 hostvete beroende av anpassade kvivegivan ger resultat om kvavet dr den begriansade
faktorn. (Zillman et al. 2006). I enlighet med Zillman et al. (2006) visar Link et al. (2002),
Mayftiels & Trengrov (2009) och Séderstrom et al. (2004) pa protein- och skordedkning i de-
ras studier. Den 6kade avkastningen i skord ligger mellan 0.8 till 2.4 procent och 6kningen i
proteinet mellan 0.5 — 0.14%. Denna 6kning 1 skordeavkastning dr 1 6verensstimmande med
de 122 internationella forsok som utfordes under perioden 1999-2001 vilka visade pd skorde-
okningar om 2.4% (Nissen et al., 2002).



Studien utford av Soderstrom et al. (2004) visar dven pa att jdmnare proteinhalt och minskad
liggsdd vid anvéndandet av en kvévesensor. Deras ekonomiska modell visade pé att det krivs
en areal om minst 250 hektar for att ticka kostnaderna for investeringen i en kvévesensor.
(Soderstrom et al., 2004)

Till skillnad fran de tidigare ndmnda studierna visar Jorgensen och Jergensen (2007) pé att de
inte kunde konstatera nigra signifikanta 6kningar i skord eller proteinhalt nédr en kvédvesensor
anvéndes.

En studie av Delin och Stenberg (2013) fokuserar pd huruvida kvéveldackagets effekt relaterar
till 6kad skord. Deras studie baserades pa forsok i sydvéstra Sverige pé litta sand- och lerjor-
dar under perioden 2007 till 2009. De anvinde bland annat en handburen N-sensor fran Yara
for att méta grodans kvivehalt. Deras resultat visar pa att kvdveldckaget per kilo producerat
spannmal var vid minimum runt det ekonomiska optimumet. Deras definition av det ekono-
miska optimumet var att vid varje extra kilo kvive som tillfors resulterade i minst 10 kilo
Okad skord. De ndmner dven att den optimala givan av kvéve skiljer sig mycket fran félt till
félt och att en anpassad godselgiva kan leda till mindre kvaveldckage. Forfattarnas fokus lig-
ger pa kvéveldckage och inte pa huruvida kvévesensorer kan bidra till ett minskat ldckage. De
poéngterar dock att anvdndandet av en kvévesensor mojligen kan paverka till en minskning av
kvaveldckage.

Bongiovanni & Lowenberg- Deboer (2004) har undersokt huruvida precisionsodling i lant-
bruk kan paverka en hallbar milj6. Studien &r utford i Argentina och visar pa att precisionsod-
ling 1 stort kan minska miljopaverkan. De menar pa att med hjilp av precisionsjordbruk kan
kvavehalten minska och inte paverka skordeavkastningen negativt. I denna artikel fokuserar
endast forskarna pa allmin precisionsodling och inte pad anvdndandet av en kvédvesensor kan
paverka en hallbar miljo.

Artiklar som endast fokuserat kring tekniken bakom klorofyll och biomassamétningen &r
Stanislaw et al, (2009), Hansen & Schjoerring (2003) och Fischer et al, (2009). Dessa artiklar
baseras pd utrdkningar av métinstrumentets viglangder for att uppna en korrekt mitning av
grodans klorofyll och biomassa. Dessa artiklar tar inte hénsyn till skordedkning, proteinhalt
och ekonomiska aspekter. De ovanstdende artiklarna ligger till grund for uppsatsens berék-
ningsunderlag utan bidrar till ett annat perspektiv.



3 Teori

I foljande kapitel presenteras de relevanta teorierna for uppsatsen. Inledande presenteras
kostnads- och intdktsanalys foljt av investeringsteori, kdnslighetsanalys, beslutsteori och sist
presenteras regressionsanalys. Dessa teorier utgor underlaget for uppsatsens teoretiska ram-
verk. I figur 3 illustreras kopplingen mellan teorierna och uppsatsens teoretiska ramverk.

Investeringsteori

Teoretiskt

Beslutsteori \

Figur 3. Illustration 6ver uppsatsens teoretiska ramverk. (Egen bearbetning, 2014).

Kostnads- och
intdktsteori

3.1 Kostnads- och intaktsteori

Grundldggande for alla foretag ér att hushélla med begridnsade resurser. De begriansade resur-
serna bor ge storsta mdjliga nytta. Kostnads- och intéktsanalys grundar sig i klassisk kost-
nadsldra. Grundprincipen med kostnads- och intdktsanalys dr att stélla intdkter och kostnader
mot varandra for att erhélla en uppfattning om resultatet. Kostnaderna och intikterna ses som
strtommar det vill sdga input, intdktsstrommar, in 1 foretaget och output, kostnadsstrommar,
fran foretaget. Dessa strommar anses vara beroende av varandra, framtidens output dr bero-
ende péd dagens input. Syftet med kostnads- och intdktsanalys &r att skapa underlag for beslut
med hjilp av olika metoder och konstruerade instrument, kalkyler samt bedoma olika hand-
lingsalternativs ekonomiska 16nsamhet och utfall. (Algvere, 1963)

Uppsatsen kommer att anvinda denna bas for berdkningar av tickningsbidragen for de tre
fiktiva typgardarna. Genom kalkyler grundat i kostnader och intikter berdknas tidckningsbi-
dragen for respektive typgard. I nedanstdende avsnitt redogors det for investeringsteori.



3.2 Investeringsteori

Nir ett foretag beslutar sig for att gora en investering, realt eller finansiellt, avstar foretaget
fran att bruka redan existerande resurser som hade kunnat anvindas till utdelningar eller hogre
l6neutbetalningar. Avsikten med ett investeringsbeslut &r att tillféra nya resurser och skapa
utveckling 1 foretaget, investeringar &r foljaktligen framatsyftande. En investering gor det dér-
for mojligt att forverkliga foretagets mél och visioner i framtiden. Investeringen behover inte
vara kopplad till ett speciellt marknads-, produktions-, eller I6nsamhetsmal. Avsikten med en
investering kan dven vara att stirka handlingsberedskapen for en oftrutsdgbar framtid. Ge-
nom att investera i till exempel, forskning, utveckling, eller ett flexibelt produktionssystem
kan handlingsberedskapen styrkas. (Bergknut et al., 1993)

Investeringens nytta maste vara stdrre dn de nuvarande resursernas alternativa utnyttjande-
virde for att investeringen skall vara motiverad. En resurs alternativa utnyttjandevarde ar det
vérde en resurs har vid optimal alternativanvdndning. Vid beslut om ett foretag skall investera
eller ej bor overviganden, mellan mojligheter idag och i framtiden goras. En bedomning av
alternativa anvindningsmdjligheter skall goras for de resurser som investeringen beror. Syftet
med investeringsbeslutet &r att forverkliga ett foretags mal och visioner for framtiden. (Berg-
knut et al., 1993)

Investeringskalkyler anvénds bland annat som beslutsunderlag infér en framtida investering.
Utifran investeringskalkylen kan foretaget utldsa investeringens uppskattade 16nsamhet, risk
och osidkerhet. Investeringskalkylen kan dock inte anvéndas som ett fullstindigt beslutsun-
derlag i och med att kalkylen ar baserad pa osdker data. Den osdkra datan &r 1 form av upp-
skattade priser, kalkylen tar ddrmed ingen hédnsyn till ekonomiska konsekvenser. Innan ett
beslut skall tas méste investeraren gora en mer ekonomisk bedomning fran strategiska till ma-
skinopertiva och miljomaéssiga innan ett beslut faktiskt kan tas. (Bergknut et al., 1993)

Investeringskalkyler utfors for att undersdka hur vidare lonsamheten paverkas hos de tre fik-
tiva typgardarna vid en investering i en kvédvesensor. Uppsatsen kommer dven anvidnda inve-
steringskalkylerna for att analysera utifran en kinslighetsanalys, hur pass kinsliga kalkylre-
sultaten ar for fordndringar 1 forutséttningar. En kénslighetsanalys kan ses som ett verktyg,
och dr sammankopplat till investerings- och bestutsteori.



3.2.1 Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys undersoker om kalkyleringsresultaten dr kansliga for fordndringar 1 for-
utsdttningarna. Analysens syfte ér att faststélla hur stor inverkan dessa fordndringar i forut-
sdttningarna har pa kalkylens resultat. De variabler som studeras dr de svarbedémda variab-
lerna som kan paverka lonsamheten for kalkylen (Bergknut et al., 1993). Analysen berdknar
de kritiska vdrdena, som ger information om hogsta eller ldgsta vérde en variabel far anta utan
att paverka kalkylens utfall (Ljung & Hogberg, 2004). Variablerna som analyseras kan endast
studeras var for sig, vilket gor att de inte kan stéllas 1 relation till varandra (Bergknut et al.,
1993).

I uppsatsen kommer en kanslighetsanalys att genomforas, detta i syfte att analysera variabler-
na avsalupris och pristilligg for kvalitetshojning. Dessa variabler dr svarbedomda da de pa-
verkas av spannmalshandeln och har en inverkan péd uppsatsens kalkyler. I nistkommande
avsnitt presenteras beslutsteori. Denna teori d&r sammankopplad med investeringsteori och
kénslighetsanalys da det ligger ett beslutsfattande bakom uppréttandet av kalkyler och inve-
steringar.

3.4 Beslutsteori

Det finns olika typer av modeller och metoder som kan ligga till grund for beslutsfattande.
Gemensamt for beslutfattande ar att beslutssituationer kan beskrivas i termer av det givna, det
sOkta och handlingsalternativ. Det vill sdga beslutets variabler baseras pa vad individen har,
vad individen vill uppna och hur individen viljer att uppnd malet. (Edlund et al., 1999). Det
finns tva Overgripande modeller vid beslutsfattande; normativa och deskriptiva modellen.
(Edlund et al., 1999)

Normativ modell

En normativ modell bygger pa ideala forestdllningar om hur beslut bor fattas for att uppna
storsta mojliga méluppfyllelse. Denna modell, rationellt beslutsfattande, grundar sig pa oreal-
istiska antaganden och ér starkt teoretiskt byggd. I denna modell antas att hogsta mojliga
maluppfyllelse skall uppnds vid varje beslutsfattande oavsett storlek pé beslutet. Ett dvergri-
pande antagande &r att beslutsprocessen har ett systematiskt och sekventiellt forlopp, ett steg 1
taget. Modellen forutsitter att beslutstagaren har samlat in all mojlig information rérande be-
slutet, som 1 sin tur skall ligga till grund for beslutsfattandet. Malet maste vara utformat innan
problemet formuleras, och 1 sin tur méste problemet vara antaget innan handlingsalternativen
kan utsagas och sd vidare. I verkliga beslutssituationer uppnés inte vardera steg 1 den ration-
ella beslutsmodellen. I verkligheten skulle handlingsalternativ kunna se till innan malet med
beslutet dr konkretiserat. (Edlund et al., 1999)

Deskriptiv modell

En deskriptiv modell syftar till att beskriva hur en faktisk beslutsprocess gér till. Denna mo-
dell tar hansyn till de komplikationer som kan uppsta i1 en beslutssituation. Till skillnad fran
den normativa modellen antas inte att hogsta mojliga maluppfyllelse skall uppnas, utan i
denna modell antas en acceptabel niva av maluppfyllelse. Det vill sédga att beslutstagaren no-
jer sig med en mer realistisk maluppfyllelse. (Edlund et al., 1999)
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3.3.1 Beslut under osakerhet

Det kan vara svart att fatta beslut, eftersom beslutets utfall och konsekvenser i framtiden ar
ovisa. Vi lever i en virld av osédkerhet, vi kan aldrig veta vad som kommer att hinda pa mark-
naden. Det finns enligt Edlund et al. (1999) tre olika typer av osdkerhet som kan uppkomma i
samband med en beslutssituation:

Osdkerhet om utfall

Det &r svart att 1 fortid sdga hur ett visst handlingsalternativ kommer att fall ut. Utfallet kan
paverkas av faktorer som ligger utanfor beslutstagarens kontroll. Faktorer som véderleken,
konjunktur, prisutvecklingar och politiska beslut. (Edlund et al., 1999)

Osdikerhet om virderingar

Forstéllningen om vad som ar onskvirt kan dndras 6ver tid. Olika personer har olika uppfatt-
ningar om vad som &r viktigt och 6nskvért. Vad som dr bést for beslutstagaren kan skilja sig
fran vad som #r onskvirt for till exempel foretaget som beslutet paverkar. Over tid kan de
aspekter som nedvirderats vid beslutstagandet omvérderats vid en tid ldngre fram. (Edlund et
al., 1999)

Osdikerhet om samband

Ett beslut kan paverka ett annat beslut. Det vill séga att konsekvenserna och sambandet mel-
lan beslut kan vara oforutsigbara. Ett foretag stdr alltid infor ett beslut. Skall foretaget av-
veckla eller fortsétta ytterligare en tid, skall foretaget investera eller inte. (Edlund et al., 1999)

Uppsatsens kalkyler kan ligga till grund f6r vidare investeringsbeslut, om intdkterna overskri-

der kostnaderna kan ett beslut vara befogat. Dock kommer uppsatsen inte att ga in i detalj hur
lantbrukaren fattar sitt beslut, eller vilka faktorer som ar avgorande i beslutsprocessen.
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3.5 Regressionsanalys

En regressionsanalys dr en statistisk modell. Forfattaren Yan (2009) presenterar ett beskri-
vande citat fran Amerikan Scientist (1966) om vad en statistisk modell innebér:

”A model is neither a hypothesis nor a theory. Unlike scientific hypoth-
eses, a model is not verifiable of a model is not that it is “true” but that
it generates good testable hypotheses relevant to important problems.”
(R. Levins, Am. Scientist 54: 421-31, 1966).

En regressionsanalys beskriver sambandet mellan en beroende variabel, och en eller flera
oberoende variabler. Den beroende variabeln 4r en funktion av en eller flera oberoende vari-
abler.(Yan, 2009). Det finns enligt Yan (2009) tre olika typer av regressioner;

Enkel linjdr regression och icke linjdr regression

En enkel linjar regression anvédnds for att beskriva sambandet mellan tva variabler. Den ena
variabeln dr beroende (Y) och den andra variabeln ar oberoende (X). Utifran ett lantbruksper-
spektiv skulle en regression kunna beskriva hur bransleférbrukningen paverkas av traktorns
hastighet. I detta fall blir bréinsleforbrukningen den beroende variabeln (Y) och traktorns has-
tighet den oberoende variabeln (X). Till skillnad fran en enkel linjar regression innebér en
icke linjdr regression att relationen mellan den beroende variabel och de oberoende variabler-
na inte har ett linjart samband. (Yan, 2009). Ekvation 1 beskriver hur en enkel linjar regress-
ion uttrycks 1 matematiska termer. Variabellista for ekvation [ finnes i figur 4.

Y =8,+p1X + g Ekvation 1

Y = Beroende variabel

Bo =Regressionslinjens internet

B, = Regressionslinjens lutning for X,
g;= Modellens feltermer

Figur 4. Variabellista for ekvation 1.

Multipel linjdr regression

Multipel regression ér en linjér regressionsmodell med en beroende variabel och en eller flera
oberoende variabler. En multipel regression kan till exempel anvéndas for att studera hur pro-
teinhalten paverkas av skordenivén och antalet soltimmar. Dér proteinhalten &r den beroende
(Y) och de oberoende variablerna dr skordenivan (X;) och antalet soltimmar (X;). (Yan,
2009). Ekvation 2 beskriver hur multipel regression uttrycks matematiskt. Variabellista for
ekvation 2 finnes 1 figur 5.

Y = ﬁo + ﬁ1X1+. ‘e +ﬁpo + & Ekvation 2

Y = Beroende variabel

Bo =Regressionslinjens intercept

B, = Regressionslinjens lutning for X,
B, = Regressionslinjens lutning for X,
&= Modellens feltermer

Figur S. Variabellista for ekvation 2.
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En regressionsanalys kommer att genomforas for att studera sambandet mellan en oberoende
variabel och ett flertal beroende variabler. Regressionsanalysen kommer kunna visa om de
oberoende variablerna paverkar den beroende variabeln. Uppsatsen kommer endast att beréra
en multipel linjdr regression med fler &n tva oberoende variabler. Syftet med att genomfora en
multipel linjar regression ar att se sambandet mellan skérd per hektar, kvdvegivans storlek
och antalet kvdvegivor som péverkar proteinhalten. Denna information kommer att ligga till
grund for uppsatsens kalkyler for de fiktiva typgardarnas berdknade proteinhalt.

I detta kapitel, kapitel 3, har uppsatsens “’teoretiska verktygslada™ presenterats och en sam-

manstéllning av uppsatsens ramverk har redogjorts. I nésta kapitel, kapitel 4, ges en redogé-
relse om uppsatsens metodologiska val och tillvigagéngssitt.
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4 Tillvagagangssatt

1 foljande kapitel redogors studiens metodologiska val, forskningsstrategi- och design. Sedan
foljer en redovisning av utformandet av de fiktiva typgdardarna och uppsatsens berdknings-
modell. Sist i detta kapitel diskuteras det metodologiska valet och informationsinsamlingen.

4.1 Metod

Studien anvénder sig av ett kvantitativt tillvigagadngssétt dir betoningen ligger pé att kvantifi-
era insamlad data for analys. Den kvantitativa strategin har ett deduktivt synsétt vid forhallan-
det mellan teori och praktisk forskning. Enligt Bryman och Bell (2013) ligger tyngden i den
kvantitativa forskningen pa att prova teorier, det vill séga att teorin styr forskningen. Studiens
kvantitativa del bestir av berdkningsmodeller samt en bearbetning av data fran faltforsok ut-
forda av Hushéllningsséllskapet. Dessa féltforsok ligger till grund for studiens regressionsana-
lys. En kvantitativ studie ar erforderlig for att kunna utféra berdkningar av de fiktiva typ-
gardarna som ligger till grund for den empiriska datan. Uppsatsen dr av jamforande design,
dér de konstruerade fiktiva typgérdarna jamfors for att vidare kunna analysera dess resultat.
En komparativ design kan bade anvidndas for kvantitativa- och kvalitativa forskningsstudier.
Malet med en jimforande design dr att forklara skillnader och likheter mellan olika fall.
(Bryman & Bell, 2013)

I kvantitativa studier &r forskaren ofta intresserad av att kunna ange 1 vilken grad de framtagna
resultaten av en urvalsgrupp kan generaliseras till andra grupper och situationer. Om en
undersokning utfors med ett visst antal personer vill forskaren girna generalisera dessa resul-
tat dven for andra personer. (Bryman & Bell, 2013). Generaliserbarheten for denna uppsats ar
nagot begriansad d& de fiktiva gardarna dr begrinsade till ett specifikt geografiskt omrade.
Flera variabler i utformandet av typgéardarna ér forenklade och bygger pé ett genomsnitt for
GNS omradet. Detta ger att generaliserbarheten édr begrinsad da de fiktiva typgardarna endast
ser till vissa avgransade faktorer och inte till helheten. De matematiska berdkningar som lig-
ger till grund till de fiktiva typgardarna ar tilldimpbara. Variablerna &r utbytbara och kan ersét-
tas med variabler som dr mer relevanta for en specifik gard.

Inom den kvantitativa strategin dr det viktigt att kunna redogora for studiens reliabilitet och
validitet. Reliabilitet, tillforlitlighet, ser till hur pass palitliga studiens métningar faktiskt &r.
Reliabilitetsmatt kan studeras genom att en métning utfors flera ganger. Genom upprepade
matningar kan det utsagas vidare om resultatet skiljer sig frin de olika métningarna. Validitet-
en redog6r for huruvida ett matt pé ett begrepp faktiskt méter begreppet som &r avsikten med
studien. (Bryman & Bell, 2013)

4.2 Fiktiva typgardar

Tre typgérdar har konstruerats for denna uppsats. Typgardarnas brukningsarealer dr uppskat-
tade och uppgér till 150, 250 respektive 350 hektar med likvirdig jordart och avkastningsfor-
maga. De valda brukningsarealerna dr representativa for det avgransade GNS omrédet (pers.
med. Lindgren, 2014). For varje typgard formuleras tva scenarion, se figur 6. Scenario 1 in-
nebér ett konventionellt odlingssystem utan kvédvesensor som ger tdckningsbidrag TBgony..
Scenario 2 avser ett odlingssystem med kvivesensor som ger tickningsbidrag TBgensor. Scena-
rio 2 kommer dven behandla en skordedkning om 3,1 procent, baserat pa tidigare forskning. |
studien berdknas tackningsbidraget per hektar for samtliga typgérdars scenarier. Tackningsbi-
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drag grundas pa intékter, forsdljning av spannmal och mdjligt proteintilligg, minus kostnader
baserade pa egenarbetade modeller for maskin- och arbetskostnader. En jamforelse av typ-
gardarnas tickningsbidrag, for de tva scenarierna, ger differensen 7tgensor. Differensen stlls i
relation till hur mycket skordeavkastningen maste oka for att na en break-even (nollpunkten),
vilket betyder att kostnaderna &r lika stora som intidkterna.

Konventionellt R
odlingssystem Intakter - Kostnader TBkony
N utan _sensor. S
Typgard 1 Tleensor
150 ha Odii . )
Ingssystem Intikter - Kostnad =>[—
med sensor ntikter - Kostnader TBsensor
\ J
Koqventlonellt Intékter - Kostnader TBkonv.
odlingssystem
Typgérd 2 utan sensor .
250 ha | Tleensor
Odlingssystem s Intikter - Kostnader TBsensor
med sensor
Konventionellt
odlingssystem Intékter - Kostnader ! TBxon.
Typgard 3 n
3 50 ha ~ <ensor
Odlingssystem Intékter - Kostnader =>[£
med sensor )

Figur 6. Redogorelse av uppsatsens tillvigagangsitt. (Egen bearbetning, 2014).

Téckningsbidraget berdknas med hjdlp av data fran Agriwise databok (2014), maskinkostna-
der (2013) och aktuella priser for avsalupriser och handelsgddsel frdn Lantménnen. Maskin-
kostnaderna berdknades med avseende pa underhéllskostnad enligt ASABE standards (2011)
och brénslekostnad. Forutsdttningarna for scenario 1 och 2 dr den samma forutom kostnaden
for kvavesensorn. Den enda intdktskdllan som beaktas dr kvantiteten sild hostvete samt ett
pristilldgg 1 form av ett proteintilligg. Kostnadsposterna som ses till dr insatsvaran kvive,
maskinkostnad och arbetskostnad.

I uppsatsen kommer en jaimforelse av typgardarnas differenser, innan respektive efter inféran-

det av en kvdvesensor, att goras. Detta for att kunna analysera huruvida lonsamheten foridnd-
ras 1 och med investeringen.
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4.3 Berakningsmodell

Uppsatsens tre fiktiva typgirdar utgér grunden for det empiriska materialet, for att kunna ta
fram detta material behdvs denna berdkningsmodell. For att berdkna kvivesensorteknikens
lonsamhet anvinds kriteriefunktionen ekvation 5, se nedan. Berdkningar av tickningsbidraget
per hektar for ett konventionellt odlingssystem utan sensor, ekvation 3, samt for ett odlingssy-
stem med sensor, ekvation 4, ligger till grund for berdkningen av ekvation 5. Tackningsbidra-
gen tar hansyn till intdkter minus kostnader. Intdkten ar i form av avsalupris for hostvete mul-
tiplicerat med skordeavkastning och eventuellt proteintilligg. Kostnaderna dr hanforda till
summan av kvavegddsel-, maskin-, arbets- och drivmedelskostnad. Variabellista for ekvation-
er 3-5 finnes i figur 7.

TByony. = Py X SK + PRyijjagg — 3, (Py XN +25T 4 A"”fl%) Ekvation 3
TBsensor = Py X SK + PRyiyiagg — % (Py X N + 5L 4 22Kest) Ekvation 4

Msensor — Z(TBSensor X ha) - Z(TBKonv. X ha) Ekvation 5

P, = Avsalupris i kronor

SK = Skdrdeavkastning i kg per ha

PRiijizg5 = Pris fOr proteintilldgg i kronor per ton

P, = Pris for insatsvara i kronor

N = Insatsvara kvive i kg per ha

MK = Total maskinkostnad ink. drivmedelskostnad i kronor
ARBy, = Arbetskostnad i kronor

ha = Hektar

TByonv. = Téckningsbidrag vid konventionell odling i kronor
TBsensor = TAckningsbidrag vid kvédvesensor teknik i kronor
Tlsensor = Differense i kronor

Figur 7. Variabellista for ekvation 3 till 5. (Egen bearbetning, 2014).

For dessa ovanstdende kriteriefunkteioner ligger ytterligare berdkningar till grund. Dessa be-
rakningsekvationer presenteras i ndstkommande avsnitt.

16



4.3.1 Maskin-och arbetskostnad

De maskiner som studien anvinder sig av dr baserade pa Agriwise databok (2014) foreslagna
basmaskinparker. En traktor om 100 kilo watt och en buren 24 meters konstgddselspridare
anses vara rimligt for brukning pd samtliga av de tre fiktiva typgardarna. (pers. med. Lind-
gren, 2014)

Berékningar av typgardarnas maskin-, drivmedel- och arbetskostnad ligger till grund for de
empiriska resultaten i kapitel 5. For detaljerade berdkningar se bilaga 1. For berdkningar av
maskin-, drivmedel- och arbetskostnad utgor féljande sju punkter grunden:

1. Ateranskaffningsvirde
De éteranskaffningsviarden som ligger till grund for berdkningarna &r uppskattade med hjélp
av maskinkostnadskatalogen utgiven av Hushallningsséllskapet (2013). Ett ateranskaffnings-
vérde syftar till att peka pa det pris som en maskin med samma standard kan kopas for i dags-
liget (Axenbom et.al., 1988). Ateranskaffningsvirdet anviinds for berikning av nuvirdet samt
underhéllskostnaden for traktor, konstgddselspridare samt kvévesensor.

2. Nuvérde
Nuvérdet anger vad en investerings ponerade framtida in- och utbetalningar ar virda vid inve-
steringstillféllet. Nuvérdesfaktorn eller diskonteringsfaktorn anvinds for att rdkna om fram-
tida betalningar till investeringstidpunkten. (Greve, 2009)

Restvirdet dr utrangeringsvérdet i slutet av den ekonomiska livslangden (Greve, 2009). Rest-
vardet for typgérdarnas maskinparker basers pd Axenboms “Handla med berdkning” (1988).
Traktorns restvédrde uppgar till 33 procent av dteranskaffningsvardet och konstgddselspridaren
till 28 procent av ateranskaffningsvérdet (Internet, Agriwise databok 2014). Inget restvirde
har beréknats for kvivesensorn. En generell avskrivningstid pd 12 dr anvédnds for samtliga
maskiner (maskinkostnader, 2013). Kalkylrdntan som anvands for berdkningarna uppgar till 7
procent.

Nuvérdet berdknas enligt ekvation 6. Restvérdet diskonteras till ett nuvdrde for att sedan sub-
traheras fran de diskonterade utbetalningarna, i detta fall de arliga underhallskostnaderna, som
1 sin tur subtraheras fran ateranskaffningsvérdet. Variabellista for ekvation 6 finnes i figur 8.

RV
(1+m)n

NV = —AV +

— UHg st (1 ;) Ekvation 6

r o rx(1+r)"

NV = Nuvirde

AV = Ateranskaffningsvirdet i kronor
RV = Restvirde i kronor

UHg,s. = Arlig underhéllskostnad i kronor
r = Kalkylrinta

n = Kalkyltid i ar

Figur 8. Variabellista for ekvation 6. (Egen bearbetning, 2014).
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3. Annuitetsfaktor
Aunnitetsfaktorn berdknas enligt ekvation 7 dér kalkylrantan divideras med diskonteringsfak-
torn. Diskonteringsfaktorn tar hinsyn till kalkylrdntan, om 7 procent, och avskrivningspe-
rioden, om 12 ar. (Greve 2009). For berdkning av kapitalkostnaden multipliceras annuitetsfak-
torn med nuvérdet. Kapitalkostnaden ingar i1 berdkningen av den totala maskinkostnaden se
ekvation 9. Variabellista for ekvation 7 finnes 1 figur 9.

AF = ——

= m Ekvation 7

AF = Annuitetsfaktor
r = Kalkylrinta
n = Kalkyltid i ar

Figur 9. Variabellista for ekvation 7. (Egen bearbetning, 2014).

4. Arlig anviindning

Den érliga anviandningen for traktorn baseras pa vilka arbetsmoment som lampligen kan utfo-
ras av en traktor med 100 kilo watt (se bilaga 2). Genom kapacitetsmatt fran maskinkostnader
(2013) och antalet Gverfarter beroende pa redskap har den édrliga anvdndningen for traktorn
och konstgddselspridaren berdknats. Utifrain ASABE Standards (2011) och den érliga an-
viandningen berdknas den érliga underhéllskostnaden samt den tekniska livsldngden. En re-
striktion har satts for den tekniska livslangden till maximalt 25 &r (Internet, Agriwise databok
2014). For mer information om berékningar av den drliga anvdndningen, underhéllskostnaden
samt den tekniska livsldngden se bilaga 3.

5. Underhéllskostnad
Den érliga underhdllskostnaden berdknas enligt ekvation 8§ med reparationsfaktorer 1 och 2
frin ASABE Standards (2011), ateranskaffningsvardet och maskinens tekniska livsldngd om
maximalt 25 ar. For detaljerade berdkningar av underhéllskostnader. Variabellista f6r ekvation
8 finnes i figur 10.

¢ (RA<TLY,
RF1*AV*< 1000) RF2

UHg,sr = p— Ekvation 8

UHg,. = Arlig underhallskostnad i kronor
RF1 = Reparationsfaktor 1

RF2 = Reparationsfaktor 2

AV = Ateranskaffningsvirde i kronor

AA = Arlig anviindning i timmar

TL = Teknisk livsldngd i ar

Figur 10. Variabellista for ekvation 8. (Egen bearbetning, 2014).
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6. Drivmedelskostnad
Drivmedelsatgédngen for traktorn baseras pd dess motoreffekt och har beréknats for en normal
belastning utifran maskinkostnadskatalogen utgiven av Hushallningsséllskapet (2013). Priset
for drivmedlet, inklusive dterbetalad koldioxidskatt, uppgar till 10 kronor liter for samtliga
berdkningar av drivmedelskostnaden. (Maskinkostnader, 2013). For berdkningar se bilaga 1.

Den totala maskinkostnaden dr summan av kapital-, underhéll- och drivmedelskostnad. Totala
maskinkostnaden berdknas enligt ekvation 9. Variabellista for ekvation 9 finnes i figur 11.

MKy = X1_o|AVe—RV; (1 + r)7T| X AF + UHyost.+Diost, Ekvation 9

MK = Arlig maskinkostnad i kronor

AV = Ateranskaffningsvirde i kronor

RV = Restvirde i kronor

AF = Aunnuitetsfaktor

UH,s. = Arlig underhallskostnad i kronor
Dkost. = Drivmedelskostnad 1 kronor

Figur 11. Variabellista for ekvation 9. (Egen bearbetning, 2014).

7. Arbetskostnad
Arbetskostnaden for traktor och konstgddselspridare har berdknats for respektive typgérds
storlek. Kostnaderna for korningen inkluderar forare, brinsle och maskin. Timkostnaderna
baseras pa medeltung korning. (Maskinkostnader, 2013)

I detta avsnitt har uppsatsens berdkningsmodell redovisats. I kommande avsnitt redogors
sammanstéllningen av faltférsok som vi har utfort.

4.4 Sammanstallning av faltforsok

I uppsatsen har en sammanstillning utifrdn data fran faltforsok utforda av Hushéllningsséll-
skapen genomforts, dir den genomsnittliga skordeavkastningen respektive proteinhalten be-
raknats (pers. med Krijger, 2014). Faltforsoken frdn Hushallningsséllskapen ér utférda i Mel-
lansverige under perioden 2007-2009. Faltforsokens syfte var att utmita markens kvéveleve-
rerande formaga i hostvete under olika odlingsforutséttningar samt att studera dess paverkan
pa optimal kvédvegiva. Kvévegivan som gavs varierade frdn 0-240 kg/ha och delades upp i 0-3
givor. Varje forsok dr identiska till odlingsméssigt men har dock olika forutséttning i jordart i
och med forsokens olika geografiska ligen. (PM till faltforsok Plannummer M3-2278, M3-
2278B och M3-2278C). Syftet med att utféra sammanstéllningen av faltforsoken &r att se
huruvida proteinhalten och skdrdeavkastningen kan komma att paverka lantbrukarens inték-
ter. Dessa intékter dr 1 form av 6kad kvantitet for avsalu och hur proteinhalten paverkar even-
tuellt pristillagg.

I uppsatsen har tolv féltforsok i Mellansverige sammanstillts for vartdera ar, vilket innebér att
totalt 36 faltforsok har sammanstéllts for perioden 2007-2009. Varje féltforsok innehéller sju
led (A-G) med fyra repetitioner. I varje ledbokstav ges en varierande kvévegiva och antal gi-
vor varieras. A-rutan ar en nollruta, vilket innebér att inget kvéve har tillfors 1 denna ruta. I B-
rutan har en kvivegiva om 40 kilo per hektar lagts hianfort till en giva. I C-rutan har en kvi-
vegiva om 80 kilo per hektar givits hanfort till tva lika fordelade givor (40-40). En kvivegiva
om 120 kilo per hektar har delats i tva givor (40-80) i ruta D. I E-rutan lades en kvévegiva om
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160 kilo per hektar hanfort till tva givor (40-120). En giva om 200 kilo per hektar lades i ruta
F hinfort till tvd givor (40-160). Den sista rutan det vill sdga G-rutan har en kvivegiva om
240 kilo per hektar givits hanfort till tva givor (40-200). Utifran detta underlag har vi sam-
manstéllt varje rutnummers genomsnittliga skordeavkastning respektive proteinhalt for varje
ar. Det vill sidga ett genomsnitt har berdknats for 2007 ars samtliga A-rutor samt ett genom-
snitt for 2007 ars samtliga B-rutor och s& vidare. Filtforsoksresultaten ligger till grund for
uppsatsens regressionsanalys som presenteras nedan.

4.4.2 Multipel regressionsanalys av faltforsok

En multipel regression beskriver hur en beroende variabel paverkas av tvd eller flera obero-
ende variabler. Denna analys utfors for att estimera ett virde av den beroende variabeln base-
rat pa de kdnda oberoende variablerna. (Allan et al. 2013). For att genomfora regressionsana-
lysen har statistik dataprogrammet Minitab anvénts. Regressionsanalysens generella funktion
stalls upp likt ekvation 10. Variabellista for ekvation 10 finnes i figur 12.

Ekvationen se ut som foljande:

Y =00+ 01 XX1+ P2 XXy + B3 X X3+ By XXy Ekvation 10

Y = Beroende variabel

Bo = Regressionslinjens intercept

X1, Xy, X3,X4= Oberoende variabeler

B, = Lutningen pé regressionslinjen for X,
B, = Lutningen pé regressionslinjen for X,
B; = Lutningen pa regressionslinjen for X3
B4 = Lutningen pa regressionslinjen for X,

Figur 12. Variabellista for ekvation 10. (Egen bearbetning, 2014).

Studiens beroende variabel (Y) dr proteinhalt och de oberoende variablerna utgors av; skord
per hektar (X)), kvédve per hektar (X3), antal kviavegivor (X3) samt procentuell andel av total
givan som ges 1 andragivan (X4). Se ekvation 9 for studiens modell. Variabellista for ekvation
11 finnes 1 figur 13.

Studiens ekvation ser ut som féljande:

PRHalt =a+BXSK+CX NTOt. + D X NAntal + E X NAndel andragiva Ekvation 11

PRy, = Proteinhalt i procent

a = Regressionslinjens intercept

B = Lutningen pé regressionslinjen for SK

SK = Skordeavkastning i kg per ha

C = Lutningen pa regressionslinjen for N

Nro. = Total kvdvegiva i kg per ha

D = Lutningen pé regressionslinjen for Ny

Nantal = Antal kvévegivor

E = Lutningen pd regressionslinjen for Nandei andragiva

Nandel andragiva = Procentuell andel av totalgiva for andragivan

Figur 13. Variabellista for ekvation 11. (Egen bearbetning, 2014).
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4.5 Metoddiskussion

Uppsatsen foljer en kvantitativ strategi, detta val gjordes for att kunna processera och analy-
sera numerisk data. Strategin kdndes mest 1amplig for denna studie, dér grunden i det empi-
riska datat ligger 1 berdkningar och kalkyler for de tre fiktiva typgardarna. En kvalitativ studie
hade varit mgjlig. Studiens fokus hade da legat vid att fa en djupare forstdelse om problemet,
detta skulle kunna genomforts med hjélp av intervjuer. En nackdel med anvéndandet av en
kvantitativ strategi dr att den djupare forstielse om studiens problem inte uppnas. Vid kvanti-
tativ forskning skall forskaren och studien vara objektiv, detta kan vara svart att uppna fullt
ut.

De killor som anvénds i1 uppsatsen dr bdde primdra och sekunddra. De primira kéllorna ar 1
form av samtal med kompetenta personer som innehar stor kunskap inom &mnet. De sekun-
déra kéllorna &r i form av litteratur och publicerade artiklar. Informationen som har legat till
grund fOr uppsatsen dr tidigare studier, 1 form av artiklar, som berdrt &mnet. Denna informat-
ion dr hamtad frén databaser likt Web of Science, dir sokord som bland annat nitrogen sensor,
N-sensor och increased yield har anvénts. Litteratur inom foretagsekonomi och véxtodling har
dven anvénts. For att komplettera och verifiera uppgifter frdn databaser sd som Agriwise och
allménna prisuppgifter har kontakt med Lovangruppen och Lantménnen legat till grund.

De tre fiktiva typgardar som har konstruerats for uppsatsen dr generaliserade och kan skilja
sig fran verkligheten. Gérdarna har konstruerats for att kunna jamfora intékter och kostnader
vid olika brukningsarealer detta i syfte att finna skillnader mellan gérdarna. I uppsatsen har
det antagits att gardarna har samma maskinuppsittningar, vilket kan ge en skev bild. Maskin-
uppsattningen pa en gard kan skilja sig mycket, detta beroende pa bland annat brukningsareal,
ekonomiska forutsdttningar och produktionsinriktning. Berdkningarna av arbets-, drivmedel
respektive maskinkostnaderna kan skilja sig fran verkligheten, detta pd grund av att varje
lantbruk har olika forutséttningar. De kalkyler som &r baserade pa de fiktiva gérdarnas forut-
sdttningar &r tillimpbara dd variablerna &r utbytbara och kan erséttas. Detta gor att enskilda
lantbruksforetag kan anvinda sig av dessa kalkyler och berdkna 16nsamhet for just deras fore-
tag.

Sammanstillningen av féltforsoken fran Hushallningsséllskapet och regressionsanalysen kan
ge en skev bild i och med att det finns dven andra faktorer som péverkar proteinhalten &n de
variabler som studerats 1 denna uppsats. For att stirka resultaten ytterligare skulle en tdnkbar
variabel att studera ha varit hur proteinhalten pdverkas av vdderforhdllandena. Regressions-
analysen dr baserad pé data fran faltforsok under en period om endast tre ar. Detta dr givetvis
en svaghet att datan endast kommer fran en kort period. En regressionsanalys som &r baserad
pa forsok under endast tre ar dr for lite for att kunna generaliseras. For att forstirka regress-
ionsanalysens resultat krivs att ett storre underlag av data for att kunna generalisera och fa en
mer rattvisande bild av verkligheten. Svagheten med att anvidnda sig av data material frdn
”smd” faltforsok ar att de ger en hogre avkastning dn vad den hade pa ett “’stort” félt. Detta dr
ocksa givetvis en svaghet att faltférsoken inte blir lika representativa att applicera pa verklig-
heten.

I detta kapitel har uppsatsens metodologiska val presenterats och diskuterats. Vidare har ut-
formandet av de fiktiva typgérdarna forklarats, berdkningsmodellen har redogjorts och sam-
manstédllningen av faltforsok fran Hushéllningssdllskapet presenterats. I ovanstdende kapitel
har dven uppsatsens regressionsanalys presenterats. I ndstkommande kapitel 5 presenteras de
empiriska resultaten.
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5 Empiriska resultat

1 foljande kapitel redogérs resultaten fran samanstdllningen av filtforséken samt den genom-
forda multipla regressionsanalysen. Ddrefter presenteras resultaten for vardera fiktiv typgard
i var sitt avsnitt. Resultaten fran typgardarna dr presenterade per hektar. Sedan presenteras
en kdnslighetsanalys av osdkra variabler i de genomforda kalkylerna. Avslutningsvis i detta
kapitel aterfinns en sammanfattning 6ver de empiriska resultaten.

5.1 Resultat av sammanstallda faltforsok

I figur 14 presenteras en sammanstéllning av den genomsnittliga skérdeavkastningen av falt-
forsok som berdknats for aren 2007-2009 baserat pa data fran Hushallningssallskapet. Figuren
visar pa hur den genomsnittliga skérdeavkastningen varierar beroende péd kvivegiva och anta-
let lagda kvavegivor under perioden. Det kan utlédsas i figur 14 att skordeavkastningen har en
tillvaxt fram till en kvdvegiva om ca 80 kilo per hektar for samtliga &r (2007-2009). Déarefter
Okar skordeavkastningen stadigt men inte linjirt fram till en kviavegiva om 180-200 kilo per
hektar for samtliga ar. Det vill sdga for varje 6kad kvéveenhet fram till ca 200 kilo per hektar
far lantbrukaren en 6kad nytta i form av 6kad avkastning. Dérefter avtar skordeavkastningen,
vilket innebér att en 6kad kvédvegiva inte genererar en hogre avkastning. Marginalnyttan ar
inte tillrackligt stor for varje ytterligare kvaveenhet. En kvivegiva storre dn 200 kilo per hek-
tar eller mer kommer inte ge lantbrukaren ndgon nytta. Enligt figur 14 visar det sig vara mest
ekonomiskt optimalt att 14gga en kvdvegiva om ca 160 kilo per hektar. Det skall dven tilldg-
gas att den genomsnittliga skdrdeavkastningen for hela Mellansverige innefattar olika geogra-
fiska omrdden som skapar olika odlingsférutsattningar och &rsmén vilket 1 sin tur paverkar
resultaten.

Skordeavkastning v.s kvavegiva
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Figur 14. Genomsnittlig skordeavkastning beroende pa kvévegiva och antalet lagda kvivegivor. (Egen
bearbetning, 2014).
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Utifrén falforsoksunderlaget fran Hushéllningssédllskapen har d&ven en sammanstéllning bear-
betats givet hur den genomsnittliga proteinhalten paverkas av kvdvegivan och antalet kvéve-
givor. Sammanstéllningen dr baserad pé liknande sétt som tidigare berdkningar for genom-
snittlig skordeavkastning. Detta innebér att ett genomsnitt for proteinhalten i samtliga A-rutor
for ar 2007 har berdknats, berdkning av genomsnitt for samtliga A-rutor for ar 2008 och sa
vidare. Resultaten har sammanstillts i figur 15. Utifran figur 15 kan det utlédsas att proteinhal-
ten Okar relativt proportionellt 1 forhallande till 6kad kvavegiva. Proteinhalten tillvdxer i stort
sitt inda fram till en kvivegiva om 240 kilo per hektar. Ar 2007 avtar proteinhalten nigot

mellan 160-200 kilo kvédve per hektar men tilltar sedan igen vid en kvavegiva om 240 kilo per
hektar.

Proteinhalt v.s kvavegiva
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Figur 15. Genomsnittlig proteinhalt beroende pa kvivegiva och antalet lagda kvéivegivor. (Egen bearbet-
ning, 2014).

Utifran dessa resultat kan ett visst samband utldsas for hur skordeavkastningen och protein-
halten paverkas av kvivegivan och antalet kvdvegivor. Sammanstéllningen i figur 14 visar pa
att en kvévegiva upp till ca 160 kilo per hektar genererar en 6kad skordeavkastning, dérefter
avtar den. I figur 15 tenderar proteinhalten att 6ka relativt proportionellt &nda fram till en
kvavegiva om 200 kilo per hektar.

I detta avsnitt har resultaten fran sammanstéllningen av faltforsok presenterats. I nédstkom-
mande avsnitt 5.2 presenteras regressionsanalysens resultat. Regressionsanalysen baseras uti-
frdn den sammanstillda datan frin faltférsoken som behandlats 1 detta avsnitt.
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5.2 Resultat av multipel regressionsanalys av faltforsok

Regressionsanalysens resultat visar pé att proteinhalten minskar med 6kad skordeavkastning
och antalet kvdvegivor. Diremot paverkas proteinhalten positivt av mdngden kvdve och den
procentuella miangden kvéave 1 andragivan. Se ekvation 12 for regressionens ekvation. Varia-
bellista for ekvation 12 finnes i figur 16.

PRyqi = 9,81 —0,000215 X SK + 0,0199 X Ny, — 0,603 X Naprar + 1,93 X Nanara giva

Ekvation 12

PRy, = Proteinhalt i procent

SK = Skordeavkastning i kg per ha

Nrto. = Total kvdvegiva i kg per ha

Nantal = Antal kvévegivor

Nandel andragiva = Procentuell andel av totalgiva for andragivan

Figur 16. Variabellista for ekvation 12.

Utifrén regressionsanalysens ekvation berdknas typgardarnas forviantade proteinhalt givet de
antagna variablerna. De antagna variablerna; skordeavkastning 6500 kilo per hektar, total
kvavegiva 150 kilo per hektar som ges i tvd givor och 47 procent av den totala givan ges i
andra givan. Kvédvegivan om 150 kilo per hektar dr baserad pa ett medelviarde for GNS omra-
det himtat frdn Agriwise databok (2014). Andra givan om 47 procent av totalgivan motsvarar
70 kilo per hektar, 1dggs innan straskjutning. (Internet, Agriwise, 2014)

Enligt analysens ekvation resulterar detta i en proteinhalt om 11,0986 procent, se berdkning
enligt ekvation 13.

Enligt Lantméinnens kvalitetsreglering (2014), for hostvete erhélls ett pristilligg i form av
proteintilldgg da proteinhalten 6verstiger 11,5 procent. Om proteinhalten understiger 11 pro-
cent erhélls ett prisavdrag. Enligt denna analys innebér detta att typgardarna inte erhéller na-
got pristilldgg da analysens proteinhalt inte overstiger 11,5 procent. Se ekvation 13.

PRy = 9,81 —0,000215 x 6500 + 0,0199 x 150 — 0,603 x 2 + 1,93 x 0,47

PRy, = 11,0986 Ekvation 13
I detta avsnitt har proteinhalten berdknats utifran en regressionsanalys vilket resulterade i pro-
teinhalt om 11,0986 procent. Proteinhaltens virde resulterade i att lantbrukaren inte kommer

att fa ett pristillagg 1 form av proteintilligg. Den framréknade proteinhalten ligger till grund
for berdkningarna for de tre fiktiva typgardarna som presenteras i avsnitt 5.3.
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5.3 Typgardar

De foljande resultaten baseras pa berdkningsmodellen som presenterades i avsnitt 4.3 och
4.3.1. Tva scenarier berdknas pa vardera typgéard. Scenario 1 innebir ett konventionellt od-
lingssystem utan kvivesensor. Scenario 2 géller ett odlingssystem med kvévesensor. Scenario
2 beaktar dven en eventuell skordedkning om 3,1 procent. Denna eventuella skordedkning om
3,1 procent baseras pa tidigare studier (pers. med Nissen, 2014). Berdkningarna baseras pa en
normal skordeavkastning om 6500 kilo per hektar samt en kvdvegiva om 150 kilo per hektar.
Avsalupriserna avser ett genomsnittligt pris av samanstéllda pool 1 priser for hostvete under
perioden 2011 till 2013 (pers. med Olsson, 2014). Det genomsnittliga avsalupriset for host-
vete ger ett pris om 1,765 kronor per kilo. For insatsvaran kvidve &mnas NS 27-4 Axan, aktu-
ell prisinformation har hdmtats fran Lantménnen (pers. med Goransson, 2014). Insatsvaran
NS 27-4 Axan gav ett pris om 2,96 kronor per kilo.

5.3.1 Typgard 1. 150 hektar

Tabell 2. Sammanstillning av resultat for typgard 1 givet odlingssystem med och utan kvivesensor.

Typgard 1. 150 ha Utan sensor | Med sensor | Med sensor & skordedkning 3,1%
Avsalupris i kronor 1,765 1,765 1,765

Skord per ha 6500 6500 6701,5

Proteintilldgg 0 0 0

Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96

Insatsvara kvéve i kg per ha 150 150 150

Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 996 1179 1179

Arbetskostnad per ha 258 258 258

TB: 9775 9591 9947

T Sensor -183 172

I ovanstaende tabell presenteras resultat av differensen, © sensor, mellan tickningsbidraget for
odlingssystemet med kvivesensor, TBsensor OCh det konventionella odlingssystemet utan kva-
vesensor, TBgony. Berdkningarna i tabell 2 &r i enlighet med ekvation 3-5. Normalskdrden
ligger pa 6500 kilo per hektar. Avsalupriset, i tabell 2, avser ett genomsnittligt pris av saman-
stdllda pool 1 priser. Typgéard 1 erhiller inte ndgot proteintilligg da proteinhalten understiger
11,5 procent, for berdkning se avsnitt 5.2. Insatsvaran som antas avses NS 27-4 Axan. Ma-
skin-och arbetskostnad har berdknats utifrdn en egenarbetad modell (se bilaga 1). Maskin-
kostnaden har stigit med 183 kronor per hektar i och med inférandet av sensorn. Maskinkost-
naden ger differensen mellan de tva tiackningsbidragen till vénster i tabell 2, d& det dvriga
variablerna dr lika for odlingssystemen. Resultatet av denna jaimforelse visar att merkostnaden
1 och med investeringen i1 sensorn inte tacks om skordeokning inte erhélls.

I den hogra kolumnen i tabell 2 har skordeavkastningen riknats upp med 3,1 procent, vilket
ger en 0kning om 201 kilo per hektar. Upprdkningen av skordeavkastningen dr hénford till
tidigare studiers resultat som visar pa en mojlig skordedkning om 0,8 till 3,1 procent (Soder-
strom et al., 2004; Mayfield & Trengove, 2009; Nissen, 2014). Uppriakningen av skordeav-
kastningen ger en positiv differens om 172 kronor per hektar. Vid en 6kning av skdrdeavkast-
ningen resulterar detta i att merkostnaderna for investeringen ticks av den Okade intdkten i
form av sald hostvete.
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Tabell 3. Break-even berikning for typgard 1.

Typgird 1, Break-even

T sensor Avsalupris i Skordedknings- Skord kg Behov av skordedkning i
kronor behov i kg per ha procent

-183 1,765 104 6500 1,60%

I tabell 3 ovan finnes en break-even analys for typgard 1. Analysen visar att en skordedkning
om 1,60 procent per hektar krivs for att nd break-even (nollpunkt). Overstiger skordedkning-
en med kvdvesensor 1,60 procent uppstar en positiv differens mellan de tvé odlingssystemen.
Som tidigare ndmnts utsagar tidigare forskning en skordedkning vid anvéndandet av kvive-
sensor pa 0,8 till 3,1 procent. Break-evenanlysens nollpunkt ligger inom intervallet for skor-
dedkningen som behdvs for att ticka merkostnaderna i och med investeringen. Nollpunkten
ligger under den berdknade skordeuppréikningen i tabell 2, med 1,5 procent.

5.3.2 Typgard 2. 250 hektar

Tabell 4. Sammanstillning av resultat for typgard 2 per hektar, givet odlingssystem med och utan sensor.

Typgard 2. 250 ha Utan sensor | Med sensor | Med sensor & skordedkning 3,1%
Avsalupris i kronor 1,765 1,765 1,765

Skord per ha 6500 6500 6701

Proteintilligg 0 0 0

Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96

Insatsvara kvéve i kg per ha 150 150 150

Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 762 872 872

Arbetskostnad per ha 258 258 258

TB: 10009 9899 10255

T sensor -110 246

I ovanstaende tabell sammanstélls resultatet av differensen for typgard 2 med samma uppligg
som foregaende typgérd. Likt typgard 1 erhaller typgérd 2 inget proteintilligg d& proteinhal-
ten understiger 11,5 procent (se avsnitt 5.2). Maskinkostnadsposten dr den enda variabeln som
inte dr konstant mellan de tva odlingssystemen, till vénster i tabell 4, dér differensen upp-
kommer till negativt 110 kronor per hektar. Maskinkostnaden, for odlingssystemet med sen-
sor, for typgard 2 minskar med 307 kronor per hektar gentemot typgard 1 pa grund av 6kad
areal att belasta maskinkostnaden pd. Givet denna negativa differens om 110 kronor per hek-
tar ticks inte merkostnaderna i och med investeringen om inte intékterna okar.

Till hoger 1 tabell 4 har en uppridkning av skordeavkastningen om 3,1 procent antagits, de
andra variablerna dr dem samma. Vid 6kning av skdrdeavkastningen med 201 kilo per hektar
ges en positiv differensen om 246 kronor per hektar. Detta resulterar 1 att merkostnaderna i
och med investeringen kan tickas.

Tabell 5. Break-even berikning for typgard 2.

Typgard 2, Break-even

T sensor Avsalupris i Skordedknings Skord kg Behov av skordedkning i
kronor behov i kg per ha procent
-110 1,765 62 6500 0,96%
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Ovanstaende tabell visar en break-even analys for typgérd 2. Analysen visar att skordeavkast-
ningen maste 6ka med 0,96 procent for att break-even skall uppstd. Om skoérdeavkastningen
vid kvévesensoranvdndningen dverstiger 0,96 procent uppstar en positiv differens. Skordedk-
ningen om 0,96 procent ligger inom ramen for tidigare studiers resultat om skorde6kning om
0,8 till 3,1 procent. Spannet mellan nollpunkten om 0,96 procent skérdedkning och den an-
tagna Okningen i tabell 4 &r 2,14 procent. For typgéird 2 &r den behdvda skordedkningen 0,64
procent ldgre &n for typgard 1. Detta erhélls genom den 6kade arealen att belasta kostnaderna

pa.
5.3.3 Typgard 3. 350 hektar

Tabell 6. Sammanstillning av resultat for typgard 2 per hektar, givet odlingssystem med och utan sensor.

Typgard 3. 350 ha Utan sensor | Med sensor | Med sensor & skordedkning 3,1%
Avsalupris i kronor 1,765 1,765 1,765

Skord per ha 6500 6500 6701,5

Proteintillagg 0 0 0

Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96

Insatsvara kvéve i kg per ha 150 150 150

Maskinkostnad (ink. drivmedel)per ha 645 724 724

Arbetskostnad per ha 258 258 258

TB: 10125 10046 10402

T sensor -79 277

Tabell 6 visar en sammanstéllning av resultatet for differensen mellan tickningsbidrag for
konventionellt odlingssystem med kvévesensor och utan kvédvesensor. Som tidigare typgardar
erhéller inte typgard 3 nagot proteintilldgg d& proteinhalten understiger kvalitetsregleringen
for proteintilligg (se avsnitt 4.1). Aven i detta fall 4r det endast maskinkostnadsposten som ir
den varierande faktorn till vanster i tabell 6. Detta ger en negativ differens om 79 kronor per
hektar. Maskinkostnaden for typgérd 3 &r lidgst gentemot de tva tidigare typgardarna. Skillna-
den mellan typgard 1 och typgard 3 maskinkostnader for odlingssystem med sensor dr 455
kronor per hektar detta pa grund av 6kad areal att belasta kostnaden pa.

Den negativa differensen om 79 kronor per hektar ticker inte kostnaden for investering i en
sensor. Till hoger 1 tabell 6 har en skordedkning om 3,1 procent antagits hanfor till tidigare
studiers resultat. Denna skordedkning ger en positiv differens om 277 kronor per hektar. Detta
resultera 1 att skordeavkastningens 6kning skulle tdcka kostnaderna for investeringen.

Tabell 7. Break-even berikning for typgard 3.

Typgard 3, Break-even

T sensor Skord kg
per ha

6500

Behov av skordedkning i
procent

Avsalupris i
kronor

Skordedknings
behov i kg
1,765 45

79 0,68%

I tabell ovan finnes en break-even analys for typgard 3. Analysen visar att det kridvs en skor-
dedkning om 0,68 procent for att break-even skall uppstd. Detta innebér att en positiv diffe-
rens vid anvindning av kvédvesenor uppstar dd skordeavkastningen overstiger en 6kning 0,68
procent. 0,68 procent ligger vil inom intervallet for tidigare studiers resultat om 6kad skorde-
avkastning. Givet antagandet i tabell 6 om en skordedkning om 3,1 procent ligger den be-
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hovda skoérdedkningen hela 2,42 procent ldgre vilket gor att differensen &r stor mellan det
behovet och det mojliga.

I ovanstdende avsnitt har resultaten for de tre fiktiva typgardarna presenterats. I nésta avsnitt
5.5 presenteras en kdnslighetsanalys detta for att analysera hur tickningsbidraget paverkas av
avsalupriserna och proteinhalten.

5.5 Kanslighetsanalys

En kinslighetsanalys har utforts for att analysera huruvida avsalupriset och proteinhalten pa-
verkar tackningsbidraget for de fiktiva typgardarna. Kénslighetsanalysen utfors for att under-
sOka effekterna pa kalkylerna nir avsalupriset fordndras eller om ett proteintillagg tillkommer.
Spannmalspriserna pé vérldsmarknaden fordndras stdndigt och &r en faktor lantbrukaren inte
kan styra over. Lantbrukaren &dr oerhdrt beroende av vad som hénder med priserna pé vérlds-
marknaden. Dédrav genomf0rs en kénslighetsanalys over effekterna, pa de fiktiva typgardarna,
ndr priset pa hostvete hojs respektive sdnks med 30 ore. Berdkningarnas grundforutsittningar
ar som tidigare presenterade i avsnitt 5.3.1 till 5.3.3. Diar odlingssystemet med kvévesensor
antar en skordedkning om 3,1 procent baserat pa tidigare studier av Knud Nissen (2014). Se
bilaga 4 for samtliga berdkningar géllande prisokning och minskning.

En kénslighetsanalys kommer dven goras givet ett proteintilligg for ett odlingssystem med
kvéavesensorteknik. Dessa berdkningar dr grundade pa tidigare forskning utforda av Mayfield
& Trengove (2009) dir kvavesensorteknik har visat en 6kning av proteinhalten med 0,5 pro-
cent. Vilket ger ett proteintilligg for hostvete om 10 kr per ton. Se bilaga 5 f6r berdkningar.

5.5.1 PrisOkning respektive prisminskning av avsalupriser for hostvete

Givet en okning av avsalupriset om 30 Ore per kilo berdknas differensen, m sensor, mellan
tdckningsbidraget for ett odlingssystem med kvadvesensor, TBgensor OCh ett konventionellt od-
lingssystemen utan kvidvesensor, TBkeny. FOr det konventionella odlingssystemet utan kvive-
sensor berdknas tdckningsbidraget pa en skordeavkastning om 6500 kilo per hektar. Berdk-
ningarna av tdckningsbidraget for ett odlingssystem med kvavesensorteknik &r baserat pa sce-
nario 2 dér en eventuell skordedkning om 3,1 procent antagits. Denna skérdedkning om 3,1
procent motsvarar en skdrdedkning om ca 201 kilo per hektar. Detta innebér en skordeavkast-
ning om 6701 kilo per hektar for ett odlingssystem med kvéavesensor. For typgéard 1 resulte-
rade detta i en differens, © sensor, om 233 kr per hektar om avsalupriset pa hostvete 6kar med
30 ore per kilo. For typgérd 2 fas en differens, m sensor, om 306 kronor per hektar vid en pri-
sOkning pa hostvete. Likt typgard 1 och 2 resulterar typgard 3 i en positiv differens, m sensor,
om 338 kronor per hektar. For samtliga typgérdar ger ett odlingssystem med kvévesensortek-
nik ett hogre tickningsbidrag gentemot ett odlingssystem utan kvivesensorteknik. For de tre
typgéardarna genererar en prisokning med 30 ore en 6kad differens om 60 kronor per hektar
for samtliga gérdar.

Likt kdnslighetsanalysen givet en prisokning pa hostvete gors dven en kdnslighetsanalys dver
effekterna pa tackningsbidraget nér priset pa hostvete sjunker. For typgard 1 uppgar differen-
sen, T sensor, till 112 kronor per hektar vid en prisminskning pd hostvete. Typgard 2 och 3
alstrar en differens, m sensor, om 185 respektive 217 kronor per hektar vid en sdnkning av
avsalupriset. En prissdnkning med 30 6re medfor for samtliga gardar en minskning av diffe-
rensen, jAimfort med utgangslaget, om 60 kronor per hektar. Trots en sdnkning med 30 Ore per
kilo p& hostvete erhalls en positiv differens for samtliga typgardar. En sdnkning av hostvete

28



om 30 ore paverkar inte kalkylen for ett odlingssystem med kvdvesensorteknik tillrackligt
negativt for att lantbrukaren bor overviga ett konventionellt odlingssystem utan kvivesensor-
teknik.

5.5.2 Proteintillagg

En kinslighetsanalys givet fordndring i proteinhalt har genomforts, dér effekterna av ett pro-
teintilldgg om 10 kr per ton har granskats. Enligt tidigare forskning utférda av Mayfield &
Trengove (2009) samt Link et al. (2002) har ett odlingssystem med kvévesensorteknik visat
sig Oka proteinhalten med 0,5 procent respektive 0,14 procent. Kénslighetsanalysen baseras
utifran Mayfield & Trengove (2009) forskning dér ett odlingssystem med kvévesenorteknik
har en proteinékning om 0,5 procent. Det proteintilligg som tidigare har berdknats med hjélp
av den multipla regressionen gav en proteinhalt om 11,0986 procent. Utifran denna protein-
halt har en 6kning om 0,5 procent antagits, vilket ger en ny proteinhalt om 11,5986 procent.
Detta medfor att proteinhalten dverstiger kvalitetsregleringens grins for proteintilligg om 10
kronor per ton for samtliga typgardar med sensor. Det vill séga att samtliga typgéardar erhaller
ett pristilligg, i form av ett proteintilligg, om 10 kronor per ton. Berdkningarna tar endast
hansyn till ett proteintilligg for scenario 2 med kvédvesensor och en okad skordeavkastning
om 3,1 procent. Givet detta far samtliga typgard en 6kad differens jaimfort med utgangsscena-
riot om 67 kr per hektar.

5.6 Sammanfattning av empiriska resultat

Sammanstillningen av faltforsoken visade pa att skordeavkastningen vixer linjart med 6kad
kvavegiva fram till en kvédvegiva om 80 kilo per hektar. Dérefter har skdrdeavkastningen en
stigande tillvaxt, dock inte linjdr, fram till en giva om 180-200 kg per hektar. Sammanstall-
ningen av faltforsdken visade pa att ingen nytta erhdlls av en kvévegiva storre an 200 kilo per
hektar. Utifran data fran faltforsoken har proteinhalten en proportionell tillvaxt i forhéllande
till kvévegivan. Skordeavkastningen och proteinhalten paverkades av kvivegivans storlek och
antalet kvidvegivor. Regressionsanalysen av faltforsoken visade pé att proteinhalten minskade
med en Okad skordeavkastning och antalet kvédvegivor. Proteinhalten paverkades déremot
positivt av andragivan storlek och den totala méngden kvéve.

Samtliga typgardar visade pa en negativ differens, m sensor, nir den enda varierande faktor
var maskinkostnaden och resterande variabler var konstanta. Detta tyder pa ett behov av en
intdktsokning. Break-even (nollpunkten) for typgard 1 visade pé ett behov av en skérdedkning
om 1,60 procent for att nd en positiv differens. Typgard 2 och 3 visar ett behov av en skorde-
O0kning om 0,96 respektive 0,68 procent for att na en positiv differens. Vid berdkningen av en
okad skordeavkastning om 3,1 procent pavisade samtliga gérdar en positiv differens.

Kaénslighetsanalysen for prisokning av avsalupriset for hostvete visade pé en positiv differens
for samtliga typgardar. Jamfort med utgangsliaget, det vill sdga differensen mellan ett system
med kvidvesensor samt antagen skérdedkning om 3,1 procent och ett system utan kvdvesen-
sorteknik, far samtliga typgardar en positiv 6kning om 60 kronor per hektar. Kanslighetsana-
lysen givet en prissdnkning visade pa en positiv differens mellan tdckningsbidragen, dock 60
kronor ldgre per hektar dn utgangspunkten. Analysen av proteinhaltens paverkan visade dven
pa en positiv differens nér ett proteintilligg om 10 kronor per ton antogs. Samtliga typgardar
Okade differensen med 67 kronor per hektar jimfort med utgangspunkten.
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6 Analys och diskussion

1 detta kapitel foljer en sammanfattande diskussion och analys av de empiriska resultaten som
presenterats i kapitel 5. Forst analyseras och diskuteras de sammanstdllda filtforsoken och
regressionsanalysen. Ddrefter analyseras de tre fiktiva typgdrdarnas resultat, slutligen disku-
teras och analyseras méjliga pdverkande faktorer.

6.1 Samanstallning av faltforsok och regressionsanalys

Resultaten av den genomfoérda sammanstéllningen och regressionsanalysen visar pd att det
finns en korrelation mellan proteinhalt, skorde6kning och kvivegiva. Proteinhalten visar posi-
tiva resultat nar kvivegivan okar. Nar vi ser till skdrdedkningens relation till proteinhalten
minskar proteinet i takt med en 6kad skord. Detta medfor att proteinhalten minskar i takt med
Okad skordeavkastning. Att l1dgga en storre giva kvidve leder till en 6kad proteinhalt for lant-
brukaren men det behover inte betyda att skdrdedkningen stiger i relation till den 6kade givan.
De tidigare studierna (se kapital 2) visar pa att kvdvesensorn kan 6ka skérdeavkastningen men
samtidigt 6ka eller ge en homogenare proteinhalt 6ver hela féltet. Bade skordedkningen och
proteinhalten &r viktiga faktorer till lantbrukarens framtida intdkter. Resultatet av regressions-
analysen visade pé att girdarna inte skulle fatt ndgot proteintilldgg, givet de féltforsok som
lag till grund for denna studie.

6.2 Jamforelse av typgardarna

Utifrén de tre fiktiva typgardarna blir samtliga differenser mellan scenario 1 och 2, utan hin-
syn till skordedkning, negativa. Detta beror pa att den enda varierande faktorn i kalkylen ar
maskinkostnaden. Maskinkostnaderna blir hogre for ett odlingssystem med kvévesensor da
investeringen belastar kostnadsposten och de andra variablerna dr konstanta.

Vid berékningen av typgérdarnas break-even erholls hur mycket respektive typgard kriver att
Oka 1 skord for att en investering 1 en kvdvesensor skall vara intressant. For samtliga girdar
krévs det en skordedkning for att investeringen skall nd break-even, nollpunkten. Break-even
for typgard 1 resulterade 1 en 6kad skordedkning om 1,6 procent. For typgéard 2 fodras en
skordedkning om 0,96 procent for att ticka kostnaderna. Break-even for typgérd 3 resulterade
1 en skordedkning om 0,68 procent. Detta innebir att det krdvs en 6kning av skordeavkast-
ningen for att ticka maskinkostnaderna hinforliga till investeringen.

Som tidigare ndmnts krivs det for typgard 1, 2 och 3 endast en skordedkning om 1,6-, 0,96-
och 0,68 procent for att tickningsbidragen mellan de olika odlingssystemen skall bli lika, det
vill sdga break-even. Dessa procentsatser kan verka mer rimliga dn att 6ka skordeavkastning-
en med 3,1 procent som tidigare studier har visat pa (pers. med Nissen, 2014). En svaghet i
uppsatsens kalkyler dr att de endast ser till en skdrdedkning om 3,1 procent och inte till ett
genomsnitt av resultaten frén tidigare studier (S6derstrom et al., 2004; Mayfield & Trengove,
2009; Nissen et al., 2002). Enligt tidigare forskning, se kapitel 2, bidrar en kvdvesensor till
battre miljo 1 form av hogre kviveeffektivitet och minskade kvaveutlakningar. Detta kan ses
som ett mervirde i form av att bidra till en bdttre miljo. For lantbrukaren kan detta vara en
bidragande faktor till varfor han eller hon véljer att investera 1 en kvévesenor. Kvidvesensorn
kan pa sa sétt ge lantbrukaren ett mervédrde och en mojlighet till kostnadseffektivisering.
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Tidigare forskning, se kapitel 2, visar péd att en kvdvesensor bidrar till mindre liggsdd 1 falt.
Ett filt med mindre liggsdd har storre potential att f& en hogre skordeavkastning én ett félt
med liggsdd. En sddan faktor skulle vara en mojlig anledning till varfér en lantbrukare véljer
att investera 1 en kvdvesensor. Givetvis vill lantbrukare maximera sina intikter och kostnads-
effektivisera, detta dr troligen de storsta incitamenten till varfor lantbrukaren véljer att inve-
stera.

Nér vi beaktade den potentiella skdrdedkningen om 3,1 procent resulterade detta i att diffe-
rensen mellan de olika scenarierna blev positiva for samtliga typgardar. Vid en skérdedkning
skulle typgard 1 oka sin intdktspost med 355 kronor per hektar. Detta resulterar i en intékt-
sOkning med 26 625 kronor for den totala hostvetearealen, vilket motsvarar 75 hektar. Givet
detta skulle typgard 1 kunna aterbetala investeringen pé sju ar. Typgard 2 skulle sedermera
oka sina intdkter med 44 375 kronor for den totala hdstvetearealen om 125 hektar. Detta mot-
svarar en mojlig dterbetalningstid pé fyra ar. En skordedkning skulle resultera i en intdktsok-
ning med 62 125 kronor for totala brukade hostvetearealen om 175 hektar for typgéard 3 och
en dterbetalningstid pa tre ar. Typgard 3 fir en hogre intéktsokning jdmfort med de tva andra
gardarna pa grund av en storre hostveteareal. Sammanfattningsvis skulle en investering 1 en
kvévesensor generera en 0kad intékt for samtliga typgérdar om en skordedkning dr mojlig.

Tackningsbidrag
10600
10400
10200 —
10000 —
9800 —
9600 —
9400 —
9200 —
9000
Typgard 1 Typgard 2 Typgard 3
| Utan sensor 9775 10009 10125
B Med sensor 9591 9899 10046
Med sensor & skordedkning
(3,1%) 9947 10255 10402

Figur 17. Jimforelse av tickningsbidrag mellan typgirdarna. (Egen bearbetning, 2014)

I figur 17 presenteras en illustration dver samtliga typgéardars tdckningsbidrag for respektive
odlingssystem. Hogst tackningsbidrag ger scenario 2 dir det tas hénsyn till en 6kad skordeav-
kastning om 3,1 procent. Lagst tickningsbidrag ger scenario 2 dir hiansyn ej tas till en 6kad
skordeavkastning. Anledningen till att scenario 2, utan hédnsyn till 6kad skordeavkastning, far
lagst tackningsbidrag ér for att maskinkostnaderna dkar vid inférandet av en kvévesensor.

Utifran de givna resultaten ar det l1onsamt for samtliga typgardar att investera i en kvévesen-
sor. Detta givet att samtliga typgardar far en kad skordeavkastning genom anvindningen av
kvavesenorn. Vi tror att denna typ av teknik dr ett bra hjdlpmedel for en lantbrukare som bru-
kar stora arealer eller driver maskinstation. En investering om 176 000 kronor kan tyckas vara
en stor utgift for en teknik som enbart kan anvindas vid spridning av gddsel, men det skall
tilliggas att kostnadseffektivisering kan ske genom en anpassad kvévegiva. I relation till
GPS-teknik som innebér en stérre investering, kan denna teknik anvindas vid flera arbets-
moment inom lantbruksforetaget. GPS-teknik kommer darmed fa en stérre nytta inom lant-
bruksforetaget.

31



6.3 Paverkande aspekter

Skordeokning

Enligt studiens resultat dr skordeavkastningen den mest avgorande faktorn for huruvida kvi-
vesensortekniken dr 16nsam eller ej. Véra berdkningar av break-even visade att samtliga typ-
gérdar krivde skordeokning om minst 0,68 procent. Desto mindre typgradens brukningsareal
var ju storre var behovet av okad skordeavkastning. Sker det ingen 6kning av skordeavkast-
ningen visar berdkningarna pa att det inte dr 16nsamt att investera i en kvdvesensor for samt-
liga typgéardar. Detta medfor att en 6kad skordeavkastning ér ett krav for att investeringen
skall vara 16nsam och didrmed en avgorande faktor vid ett investeringsbeslut.

Avsalupriser, poolpris 1

Resultaten av kinslighetsanalysen med avseende pa avsalupriserna visade pa att en dkning i
priset ger ett hdgre tickningsbidrag och en sédnkning av avsalupriset leder i sin tur till ett lagre
tdckningsbidrag. Avsalupriset dr en avgdérande faktor, priset paverkar kalkylen och dirmed
beslutet om investering i en kvdvesensor. Avsalupriserna dr nagonting lantbrukaren inte kan
styra 6ver, da lantbrukaren ses som en pristagare och inte en prisséttare.

Proteinhalt

En paverkande faktor enligt resultaten dr det eventuella pristilligget i form av ett protein-
tillagg. Detta dr dock ingen avgdrande faktor vid ett beslut om investering av en kvévesensor,
déremot paverkar pristilligget kalkylerna positivt. Uppsatsens berdkningar dr baserade pa
hostvete dir pristilligget inte dr lika hogt som vid annan strdsidd, s som varvete (Internet,
Lantménnen Lantbruk, 2014). Hade studien gjorts pa varvete hade proteinhalten haft en storre
inverkan pé kalkylerna. Da proteintilligget dr storre for varvete dn for hostvete (Internet,
Lantminnen Lantbruk, 2014). Detta skulle paverka lantbrukarens tickningsbidrag i form av
hogre intikter.

Jordart

Kvévesensorer ér antagligen mer effektiva i bruk pa félt med varierande jordarter, i och med
att dessa fdlt varierar mer i1 kvdvebehov dn ett filt med homogena jordarter (Internet, Jord-
bruksverket, 2014). I dessa fall kan en kvédvesensor vara ett bra alternativ for att kunna ge
grodan dess optimala kvdvebehov. Anvdndningen av en kvivesensor kommer i detta fall tro-
ligen kunna 6ka lantbrukarens intdkter i form av hogre avkastning, mindre liggsdd och homo-
genare proteinhalt etc. En lantbrukare som har jimna jordarter i sina dgor har inte samma be-
hov av att variera kviveméngden pd fdltet. Troligen kommer inte intédktsokningen vara lika
markant for lantbruk med homogena jordarter, som for lantbruk med heterogena jordar. Dér-
for har variationen av jordarter troligen storre inverkan pd lantbrukarens intdkter &n en lant-
brukare med homogena jordarter.

Investeringsstod

Investeringsstdd skulle kunna vara en annan bidragande faktor till varfor lantbrukaren viljer
att investera 1 en kvidvesensor. Av de ca 100 kvévesensorerna som finns i drift idag &r de flesta
beldgna i omrdden dér det har funnits ett investeringsstod for investeringar i denna typ av tek-
nik. (pers. med Nissen, 2014). Detta dr en aspekt som uppsatsen inte har tagit hinsyn till men
detta investeringsstdd kan dock ha en inverkan vid beslutet av en investering i en kvdvesen-
SOT.
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7 Slutsatser

1 foljande kapitel presenteras uppsatsens slutsatser och studiens syfte och forskningsfragor
besvaras.

Syftet med denna uppsats ér att redogora utifran tre fiktiva typgérdar, med olika brukningsa-
realer, nir det dr 16nsamt att investera i kvidvesensorteknik. Genom en jimforelse av de tre
typgdrdarna kunna ge en bild av nir intdkterna dverskrider kostnaderna for en investering i
kvévesensortekniken.

e Hur forindras lonsamheten for tre fiktiva viixtodlingsforetag med 150-, 250- re-
spektive 350 hektar brukningsareal genom en investering i kviivesensorteknik?

Utifrén studiens resultat visar det sig att Ionsamheten Okar i lantbruksforetaget om en skorde-
O0kning medfoljer investeringen i1 en kvévesensor. For samtliga fiktiva typgérdar dkar lonsam-
heten vid inférandet av en kvidvesensor om skordedkning sker. Vid endast inférandet av det
nya odlingssystemet bidrar inte kvdvesensorn med dkad lonsamhet. Skérdedkning &r enligt
studien ett krav for att investeringen skall vara lonsam.

e  Hur mycket skordeokning krivs for att investeringen skall na en break-even for de
tre fiktiva typgardarna?

For typgard 1 med brukningsarealen 150 hektar kridvs en skordedkning om 1,60 procent for
att na en break-even. Typgérd 2 kréver en skordedkning om 0,96 procent. For typgérd 3 kréavs
en Okning av skordeavkastningen om 0,68 procent for att nd en break-even.

e Vilka produktionsrelaterade faktorer paverkar, de tre fiktiva typgardarnas, beslut om
investering i kvivesensorteknik?

Utifrén uppsatsens resultat dr skordedkning och proteinhalt de faktorer som kan komma att
paverka lantbrukarens beslut om en investering i en kvévesensor. Utover dessa produktionsre-
laterade faktorer paverkar dven jordart, avsalupris och ett eventuellt investeringsstod beslutet
om en investering. Dessa faktorer dr individuella for varje lantbrukares forutsittningar och
kan 1 begrinsad grad paverkas.

7.1 Vidare forskning

Denna studie tar endast hinsyn till fiktiva gardar vilket kan ge limiterade resultat. Genom att
anvinda sig av “verkliga” gardar skulle det kunna ge ett mer generaliserbart resultat och dven
bidra till ett battre berdkningsunderlag. En aspekt som denna studie inte tar hdnsyn till &r jord-
arternas paverkan pa kviavebehovet hos grodan. Att se till jordarternas paverkan pa kvévebe-
hovet och pa sé sitt I[onsamheten skulle kunna vara en mgjlig fortsatt studie. En ytterligare
variabel som kan tas hidnsyn till 4r andra grodor s som maltkorn, varvete eller raps. Detta
skulle kunna ge bredare berdkningsunderlag for berdkningen av I6nsamheten i en eventuell
investering.

En annan mojlig studie dr att anvinda sig av ett mer kvalitativt angreppsétt med personliga

intervjuer med lantbrukare som har respektive inte har investerat i en kvévesensor. Detta for
att fa en djupare forstéelse om vilka faktorer som dr avgorande vid ett investeringsbeslut.
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Bilaga 2: Berakning av arlig anvandning av traktor
och godselspridare

Typgard 1. 150 ha Redskap Hektar Kapacitet ha/tim |Overfart |Timmar
Traktor 100kW Harv 7m bogserad 150 4,5 2 67
Godeselspridare 150 6 2 50
Spruta 24m 150 7,5 2 40
Vaxelplog 5-skarig 150 1 1 150
Vagn 100
Valt 12m 150 6 1 25
Summa 432
Typgard 1. 150 ha |Vaxtfoljd |Andeli ha Overfarter|Kapacitet ha/tim |Timmar per ha
Godselspridare HR 25 2 6 8
HV 75 2 6 25
Art 25 2 6 8
Korn 25 2 6 8
Summa: 150 50
Typgard 2. 250 ha Redskap Hektar Kapacitet ha/tim |Overfart |Timmar
Traktor 100kW Harv 7m bogserad 250 4,5 2 111
Godeselspridare 250 6 2 83
Spruta 250 7,5 2 67
Vaxelplog 5-skarig 250 1 1 250
Vagn 100
Valt 12m 250 6 1 42
Summa: 653
Typgard 2. 250 ha |Vaxtfoljd |Andel Ha Overfarter|Kapacitet ha/tim |Timmar per ha
Godselspridare HR 42 2 6 14
HV 125 2 6 42
Art 42 2 6 14
Korn 42 2 6 14
Summa: 250 83
Typgard 3. 350 ha Redskap Hektar Kapacitet ha/tim |[Overfart |[Timmar
Traktor 100kwW Harv 7m bogserad 350 4,5 2 156
Godeselspridare 350 6 2 117
Spruta 350 7,5 2 93
Vaxelplog 5-skarig 350 1 1 350
Vagn 100
Valt 12m 350 6 1 58
Summa: 874
Typgard 3. 350 ha ([Vaxtfoljd [Andel Ha Overfarter|Kapacitet ha/tim |Timmar per ha
Godselspridare HR 58 2 6 19
HV 175 2 6 58
Art 58 2 6 19
Korn 58 2 6 19
Summa: 350 117
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Underhallskostnad enligt ASABE

Bilaga 3
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Bilaga 4. Kanslighetsanalys, avsalupris

Typgard 1, 150 ha

Avsalupris for H-vete enligt marknaden Utan sensor Med sensor Sensor, skord maste vara |Sensor, skord enligt studier av Yara
Avsalupris i kronor 1,765 1,765 1,765 1,765
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintilldgg 0 0 0 0
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 996 1179 1179 1179
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 9775 9592 9775 9947
T sensor 1713
Avsalupriset for H-vete okarmed 306re  |Utan sensor Med sensor Sensor, skord maste vara |Sensor, skord enligt studier av Yara
Avsalupris i kronor 2,065 2,065 2,065 2,065
Skérd per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintilldgg 0 0 0 0
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 996 1179 1179 1179
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 11725 11542 11756 11958
T sensor 233
Avsalupriset for H-vete minskar med 306re |Utan sensor Med sensor Sensor, skord maste vara |Sensor, skord enligt studier av Yara
Avsalupris i kronor 1,465 1,465 1,465 1,465
Skérd per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintilldgg 0 0 0 0
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 996 1179 1179 1179
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 7825 7642 77% 7937
T sensor 112
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Typgard 2, 250 ha

Avsalupris for H-vete enligt marknaden Utan sensor Med sensor Sensor, skord maste vara |Sensor, skord enligt studier av Yara

Avsalupris i kronor 1,765 1,765 1,765 1,765
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintilldgg 0 0 0 0
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 762 872 872 872
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 10009 9899 10083 10255
T sensor 246
Avsalupriset for H-vete okarmed 306re  |Utan sensor Med sensor Sensor, skord maste vara [Sensor, skord enligt studier av Yara

Avsalupris i kronor 2,065 2,065 2,065 2,065
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintillagg 0 0 0 0
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 762 872 872 872
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 11959 11849 12064 12265
T sensor 306
Avsalupriset for H-vete minskar med 306re |Utan sensor Med sensor Sensor, skord maste vara [Sensor, skord enligt studier av Yara

Avsalupris i kronor 1,465 1,465 1,465 1,465
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintillagg 0 0 0 0
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 762 872 872 872
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 8059 7949 8101 8244
T sensor 185
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Typgard 3, 350 ha

Avsalupris for H-vete enligt marknaden Utan sensor Med sensor Sensor, skord maste vara [Sensor, skord enligt studier av Yara

Avsalupris i kronor 1,765 1,765 1,765 1,765
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintilldgg 0 0 0 0
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 645 724 724 724
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 10125 10046 10230 10402
T sensor

Avsalupriset for H-vete okar med 30 ore Utan sensor Med sensor Sensor, skord maste vara [Sensor, skord enligt studier av Yara

Avsalupris i kronor 2,065 2,065 2,065 2,065
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintilldgg 0 0 0 0
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 645 724 724 724
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 12075 11996 12211 12413
T sensor 338
Avsalupriset for H-vete minskar med 30 re |Utan sensor Med sensor Sensor, skord maste vara [Sensor, skrd enligt studier av Yara

Avsalupris i kronor 1,465 1,465 1,465 1,465
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintillagg 0 0 0 0
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 645 724 724 724
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 8175 8096 8249 8392
T sensor 217
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Bilaga 5: Kanslighetsanalys, proteintillagg

Typgard 1. 150 hektar

Kanslighetsanalys av protein Utan sensor |Med sensor |Sensor, skord maste vara |Sensor, skord enligt forskning
Avsalupris i kronor 1,765 1,765 1,765 1,765
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintillagg 0 0 0 0,01
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 996 1179 1179 1179
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 9775 9592 9775 10014
T sensor 240
Typgard 2. 250 hektar

Kanslighetsanalys av protein Utan sensor |Med sensor |Sensor, skord maste vara |Sensor, skord enligt forskning
Avsalupris i kronor 1,765 1,765 1,765 1,765
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintillagg 0 0 0 0,01
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 762 872 872 872
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 10009 9899 10082 10321
Tt sensor 313
Typgard 3. 350 hektar

Kanslighetsanalys av protein Utan sensor |Med sensor |Sensor, skord maste vara |Sensor, skord enligt forskning
Avsalupris i kronor 1,765 1,765 1,765 1,765
Skord per ha 6500 6500 6604 6701,5
Proteintillagg 0 0 0 0,01
Pris for insatsvara i kronor 2,96 2,96 2,96 2,96
Insatsvara kvave i kg per ha 150 150 150 150
Maskinkostnad (ink. drivmedel) per ha 645 724 724 724
Arbetskostnad per ha 258 258 258 258
TB: 10126 10047 10230 10469
T sensor 344
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