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Abstract

This study examines production strategies for rape seed in Sweden. The value of bees as
pollinators is evaluated for commercial crop farming and traditional varieties are compared to
hybrids. The effects of a neonicotinoid-ban in Sweden is examined together with the
economic implications associated with such restriction. Data are used from previous field
studies. The composed data are used for mathematical optimization calculations. It is
investigated using the Lagrange function in search for the optimum solution. It was revealed
that the contract between beekeeper and producer is an important factor in the decision to use
traditional varieties compared to hybrids. The use of traditional varieties is a better choice
than hybrids depending on the location and climate. In areas with less favorable climate,
hybrid varieties aid to improve crop rotation. The neonicotinoid-ban was found to only affect
limited areas of Sweden where pest insects are especially problematic. In those areas there
was no easy way to grow rape seed under such restriction. The economical short term effect is
proven to be significant and the long term problems with monoculture is a risk.
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Sammanfattning

Denna studie analyserar olika odlingsstrategier for raps i1 Sverige. Det ekonomiska virdet av
bin som pollinatdrer i rapsodlingar utvérderas och linjesorter jamfors med hybridsorter.
Konsekvenserna av ett neonikotinoidférbud i Sverige utvarderas tillsammans med de
ekonomiska konsekvenserna som f6ljer utav denna restriktion. Data anvénds frin tidigare
faltforsok. Problemet analyseras med hjélp av en matematisk optimeringsmodell och
Lagrange’s funktion utvérderar for optimala ldsningar. Resultaten visar att kontrakt mellan
biodlare och vixtodlare dr en viktig faktor vid beslut réorande val mellan linjesorter och
hybrider. Odling av traditionella linjesorter visar sig vara ett bittre alternativ beroende pa
geografiskt omrade och klimat. I omraden med strangare vintrar dr hybrider viktiga for att
mojliggora en vl fungerande vaxtfoljd. Neonikotinoidforbudet visar sig enbart paverka ett
begréinsat geografiskt omrdde dér skadeinsekter dr sirskilt problematiska. I dessa omraden
finns ingen enkel teknik for att odla raps givet dessa restriktioner. De ekonomiska effekterna
ar betydande och problem med monokultur, véxtsjukdomar och skadeinsekter riskera att bli
kostsamma i ett ldngre perspektiv.
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1 Introduktion

Virdet av svensk biodling analyseras i denna studie. Inledningsvis ges en bakgrund till svensk
biodling for att sedan diskutera den problematik som moter svensk biodling. Kapitlet avslutas
sedan med att arbetets syfte definieras och vara forskningsfragor diskuteras.

1.1 Bakgrund

Pollinering av véxter kan ske pa flera olika sitt. De flesta vixter dr anpassade till att via vind
eller insekter transportera pollen frén standare till pistill (Free, 1993). Vissa vixter ér
sjalvfertila och kan pollinera sig sjilva. Aven vixter som ir sjilvfertila kan dra nytta av
korspollinering genom vind eller insekter och dédrmed producera mer frukt eller fro av béttre
kvalitet (Free, 1993).

Insektspollinering dr den viktigaste formen av pollinering hos vaxter (Fogelfors, 2015).
Vixterna lockar till sig insekter genom att utsondra sockerrik nektar och viaxtens blommor
attraherar insekter via fargen (Fogelfors, 2015). Nér insekterna flyger till blomman och
forsoker fortdra nektar fastnar pollen pd insekterna (Fogelfors, 2015). Pollen transporteras via
insekten vidare till andra blommor som befruktar vixten (Fogelfors, 2015). Honungsbin 4pis
mellifera dr en speciellt god pollinatér som dvervintrar i samhéllen med tusentals individer
och forbrukar kilovis med pollen och nektar under sommaren (Fogelfors, 2015). De &r den
enda art med vilken man relativt enkelt kan fordndra pollineringstrycket (Fogelfors, 2015).

Det moderna jordbruket med stora sammanhingande odlingsomrdden fordndrar landskapet
och vara odlingssystem tenderar att bli alltmer enformiga varvid vilda pollinatorer far svarare
att klara sig (Fogelfors, 2015). Vidare har parasiten Varroakvalster Varroa destructor angripit
och utplanat ménga vilda bisamhéillen. Biodlare kan behandla tambin genom att anvénda
medlet Aspitan som kan minska trycket av kvalster i bisamhéllena. De vilda bisamhéllena kan
dock inte behandlas om de angrips och hela kolonier kan darfor slés ut helt (Fogelfors, 2015).
Diarmed har betydelsen av tama honungsbin med férméga att pollinera grodor 6kat. Tambin
anvénds framst for att producera honung. Under vissa delar av aret kan biodlare erbjuda
pollineringstjénster till vixtodlare genom att hyra ut sina bisamhéllen och placera dessa i
anslutning till grodor som paverkas gynnsamt av honungsbin (SFO, 1, 2000).

Oljevaxter tillhor de grodor som gynnas ekonomiskt av insektspollinering (Free, 1993). Raps
Brassica napus ar huvudsakligen sjilvfertil men drar nytta av korspollinering vilket framst
sker genom vind men dven insekter kan bidra till fullgod pollinering (Free, 1993; Fries,
2008). Rybs Brassica rapa ar sjdlvsteril och ér i storre omfattning beroende av
korspollinering (Fries, 2008). Ett hogt pollineringstryck ger en hogre skord och oljehalt hos
raps och rybs (Fogelfors, 2015).

Det finns tva olika varianter av raps som odlas i Sverige; linjesorter och hybrider. Hybrider
har kommit in pd marknaden pé senare ar och det &r oklart huruvida heterosiseffekter i dessa
sorter kan kompensera for bristande korspollinering (Lindstrom et al., 2015; Marini et al.,
2015). Linjesorter far visentligt hogre avkastning nér bisamhéllen anvinds for att pollinera
rapsgrodan medan hybrider med samma behandling inte pavisar nagon skordedkning
(Lindstrom et al., 2015; Marini et al., 2015).



Ett odlingssystem innebir att man medvetet planerar for att bevara och/eller forbattra markens
produktionsformaga (Fogelfors, 2015). Det dr viktigt att skapa en god vaxtfoljd dér
skordeutbytet gynnas av foregdende groda. Om nérbeslidktade grodor odlas flera ér i rad kan
det leda till skordeforluster och sjukdomar.

Oljevixter i1 vaxtfoljden bidrar till bittre avkastning. Om oljevéxter ersitts av spannmal ger
det lagre skordeavkastning genom hela vaxtfoljden (SJV, 2015).

Det finns flera skadeinsekter som orsakar problem for oljeviaxtodlare dédribland: jordloppor,
rapsbaggar, kdlmal och kalflugans larver. Oljevéxtutsidde har tidigare betats med
neonikotinoider for att skydda mot angrepp fran framst jordloppor. Neonikotinoider har sedan
ar 2013 forbjudits inom EU i ett forsok att forbattra hélsotillstandet for Europas
bipopulationer (SJV, 2015). I och med 6kade svérigheter att hantera véxtskadegdrare 1 framst
véroljevixter har intresset for att odla dessa grodor minskat (Hagman et al., 2015).

Pollineringstjanster paverkar marknadsvérdet av rapsskorden pa flera sétt. Ett hogt
pollineringstryck kan bade ge en hogre skord samt oka kvaliteten 1 form av hogre oljehalt
(Fries, 2008; Bommarco et al., 2012). I raps &r oljehalten cirka 40 %. Oljehalter 6ver detta ger
tilligg med 1,5 % pa priset per procentenhetsavvikelse per 0,1 %, oljehalter under ger avdrag
i samma takt (SFO, 4, 2016). Det ekonomiska vérdet av pollineringstjanster som utfors av
honungsbin har uppskattats till flera ganger hogre én deras varde som producenter av honung
och bivax. Binas viktiga bidrag till vixtodling dr numera erként (Free, 1993).

1.2 Problem

Foretag maste vara framgangsrika inom samtliga produktionsomraden for att konkurrera pé
marknaderna (Olhager, 1999). Konkurrenssituationen blir mer pataglig, mer global och
omvérldens bevakning av foretagen allt noggrannare (Olhager, 1999). Detta stéller hoga krav
pa en effektiv och ekonomisk verksamhet for att skapa langsiktig I1onsamhet (Olhager, 1999).

Lantbruksforetagen befinner sig pa en marknad i stdndig fordndring och anpassar sig standigt
efter nya forhéllanden. Ett sétt att 6ka produktiviteten utan att 6ka mingden insatsvaror &r att
tillampa ny teknik som leder till en mer effektiv produktion och ett hdgre produktutbyte
(Pindyck & Rubinfeld, 2013). Det &r viktigt for lantbrukare att f6lja med i utvecklingen bade
vad géller ny teknologi och nya organisatoriska idéer. En relativt ny idé &r att anvinda
bipollinering inom svensk véxtodling som en integrerad del av odlingssystemen.

Pollinering som utfors av tambin &r viktig och har 6kat i betydelse under de senaste 50 dren
(Allen-Wardell et al., 2008). Dagens odlingssystem i Sverige skapar ett mer monokulturellt
landskap, vilket i sin tur gor det svarare for vilda pollinatorer att Gverleva (Fogelfors, 2015).
Antalet vilda pollinatdrer racker inte till for att pollinera jordbruksgrodorna i Sveriges
slattbygder (SJV, 2009).

Ett aktuellt problem ér att det finns begridnsad kunskap om vérdet av bipollinering for svenska
vaxtodlare (Lindstrom et al., 2015). Det finns endast ett fatal studier som har utforts runt om i
véirlden (Mesquida et al., 1988; Manning & Wallis, 2005; Morandin & Winston, 2005;
Sabbahi ef al., 2005; Hayter & Cresswell, 2006; Marini et al., 2015; Sutter & Albrecht, 2016)
och av dessa ytterst fa i Sverige (Bartomeus et al., 2014b; Lindstrom et al., 2015).
Gemensamt for dessa studier ar att varierande resultat erhallits vilket gor att det dr svart att
dra generella slutsatser om vad extra pollinering betyder for svensk véxtodling. Forskare inom
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omradet dr dock dverens om att bipollineringstjdnster har en betydande potential att 6ka
avkastningen pé oljevixter (Free, 1993).

Det empiriska problemet ér att bipollineringstjinster inte utnyttjas i tillrdcklig grad. En
forklaring ar att det finns kunskapsluckor inom forskningen angéende bipollineringens bidrag
till avkastningseffekterna (Lindstrom et al., 2015). Filtforsok visar att hybridsorter ger en
hogre avkastning och rekommendationen till producenter &r ofta att vélja hybridsorter
(Hagman et al., 2015). Dessa faltforsok tar emellertid inte hansyn till det mervirde som
pollinering kan bidra med hos linjesorterna.

Tidigare studier har fraimst fokuserat pd hur avkastningen paverkas av en fullgod pollinering.
Ingen studie har tidigare analyserat vilken betydelse anvindning av pollineringstjinster de
facto har pé det foretagsekonomiska resultatet for svenska vixtodlare. Det dr en utmaning att
kvantifiera véirdet av ekosystemtjédnster i relation till potential 6kning i vinst (Bommarco et
al., 2013). Detta ar en lucka i1 forskningen som vi avser undersoka.

1.3 Syfte

Det dr av betydande vetenskapligt intresse att klarldgga for vaxtodlingsproducenter 1 Sveriges
slattbygder hur det ekonomiska resultatet av viaxtfoljden paverkas utav en ekonomisk rationell
odlingsstrategi for raps. Studien grundar sig pa tillgédnglig information frén tidigare faltforsok
av hur pollinering péverkar raps. Forutom detta studeras de olika alternativens ekonomiska
betydelser for foretag utifran teoretiska berdkningsmodeller grundade pa mikroteori dir olika
strategier har utvérderats utifran tre fiktiva fallgardar.

Foljande forskningsfragor besvaras i studien for att ddarigenom kunna uppfylla syftet:

e Hur bor vixtodlare anvénda sig av pollineringstjénster for att na basta mojliga
ekonomiska resultat?

e Hur paverkar val av utsdde resultatet?

e Hur paverkar ett forbud av neonikotinoider resultatet?

1.4 Avgransningar

Studien avgrinsas till att enbart berdra vixtodlare som bedriver konventionell véixtodling i
Sveriges tre mest betydande produktionsomraden: Gétalands sédra slittbygder (Gss),
Gotalands norra sléttbygder (Gns) och Svealands sléttbygder (Ss). I dessa
produktionsomraden dr oljevéxter speciellt betydelsefulla (Fogelfors, 2015) samtidigt som det
rader brist pa vilda pollinatorer (SJV, 2009). Detta innebér att resultaten frdn denna studie inte
gar att applicera pd andra odlingsomraden.

Vidare har studien avgrinsats till gdrdar utan betydande animalieproduktion med en &kerareal
overstigande 100 hektar. Gardar med animalieproduktion har battre forutséttningar att odla
fodergrodor som alternativ till oljevéxter givet att dessa anvinds som foder 1 andra
produktionsgrenar pa girden (SJV, 2015). Vilket innebér att gdrdar med animalieproduktion
sannolikt har battre forutséttningar for att ersitta oljevixter 1 vaxtféljden med l1onsamma
alternativ.



Studien avgrénsas till att behandla hur insektspollinering paverkar raps. Ingen hinsyn tas till
andra grodor som drar nytta av insektspollinering i svenska odlingssystem t ex klovervéxter
och dkerbonor. Detta innebér att andra grodor 1 odlingssystemet kan komma att gynnas av den
behandling som rapsgrédan far genom pollineringstjanster.

I denna studie beaktas inte val av alternativ forséljningsstrategi och darfor antas att ingen
lagring av spannmal sker pa garden. Avsalupriser grundas pd Lantmédnnens poolpris 1. For
rapsfrd innebar det att avsalupriset satts till 3,20 kr/kg.

Studien avgrinsas till de fiktiva fallgdrdarna och kommer séledes inte att analysera faktiska
odlingsstrategier pa svenska vaxtodlingsforetag.



2 Litteraturgenomgang

I kapitel 2 presenteras litteratur som &r relevant med anknytning till syfte och
problemformulering for studien. Litteraturen som ligger till grund for denna studie bestér i
forsta hand utav vetenskapliga artiklar som erhallits genom en litteratursékning 1
biblioteksdatabasen Primo. Statistik dr himtad fran Statens jordbruksverk (SJV).

2.1 Odlingssystem

Utformning av ett odlingssystem ar krdvande och det finns méinga faktorer att ta hinsyn till.
Darfor ar viktigt att utveckla kvalitativt inriktade odlingssystem for marken (Fogelfors, 2015).
Man behdver dessutom tinka pd att bidra till att skapa héllbara odlingssystemen pa ldng sikt
med begriansad miljopaverkan genom att minska effekten pa omgivande miljéer och inte
utnyttja mer dn nddvindigt de dndliga naturresurserna.

2.1.1 Vaxtfolider

Viaxtfoljd avser den ordningsfoljd grodor odlas under en viss tidsperiod pa ett bestimt skifte. I
en vaxtfoljd ar viktigt for att hantera skadedjur, vixtsjukdomar och for att bibehalla en bordig
mark (Fogelfors, 2015). I allménhet innehaller en véaxtfoljd en begrinsad sekvens av grodor.
Grodor kan odlas under ett eller flera ar. Véaxtodlingssystemet bor utformas for att optimera
gérdens drift med hansyn till inriktning, ekonomi och tillgéingliga resurser sdsom arbetskraft
och maskinkapital (Fogelfors, 2015).

Det finns tvd metoder for att implementera en vaxtfoljd. Antingen odlas en och samma groda
pa hela odlingsarealen och byts ut nésta &r mot nistkommande groda. Detta dr ingen vanlig
metod da maskinkapitalet inte utnyttjas effektivt (Hazell & Norton, 1986). Den andra och
vanligaste metoden &r att dela in &kerarealen 1 mindre skiften och odla olika grodor sé att
arealen av olika grodor dr ungefar lika ér efter ar (Hazell & Norton, 1986). I denna metod é&r
matematisk optimering speciellt en ldmplig metod for att via en modell simulera en
odlingssidsong (Hazell & Norton, 1986).

2.1.2 Forfruktseffekter

Grodor paverkar efterfoljande grodor i olika utstrackning. Varieras odling av spannmal med
en avbrottsgroda leder detta till en hogre total skord for hela vaxtfoljden, vilket bendmns
forfruktseffekt (SJV, 2015). Tillampas istédllet en monokulturodling av spannmaél erhalls
minskad avkastning om mellan 5-20 % (Fagelfors, 2015). Detta faktum maéste lantbrukare
beakta nir de planerar viaxtfoljden och/eller berdknar godselgivan.

2.2 Biodling

Sverige har ett fordelaktigt geografiskt lage for biodling. Klimatet innebér en lang sdsong med
blommande vixter utan torrperioder (Hedberg, 1989). I Sverige finns cirka 12 000 biodlare
som tillsammans dger runt 125 000-150 000 bisamhéllen (SJV, 4, 2015). De flesta biodlare ar
hobbybiodlare och bedriver sméskalig produktion, men ett hundratal bedriver yrkesméssig
odling (SJV, 4, 2015).



2.2.1 Honungsbin

Honungsbiet dr den art som har storst betydelse vid odling av grodor som blommar tidigt
(Fogelfors, 2015). De dvervintrar i intakta samhéllen och nir virmen kommer pa varen finns
honungsbin redo att hjilpa till med pollineringen (Fogelfors, 2015). Honungsbin far all foda
fran nektar och pollen vilket betyder att bina dr beroende av blommande véxter for sin
overlevnad (Fogelfors, 2015). Honungsbin dr den enda art av bin som relativt enkelt kan
fordndra pollineringstrycket (Fogelfors, 2015). Honungsbin dr vad man kallar blomtrogna,
vilket innebar att det dragbi som har borjat flyga till ett blomslag inte byter blomma tills den
far reda pé det finns ett béttre alternativ (Fogelfors, 2015).

2.2.2 Pollineringsuppdrag

Odlade honungsbipopulationer i virlden har 6kat med 45 % under de senaste 50 éren till f6ljd
av ekonomisk globalisering, biotop fragmentering (SJV, 2005) och intensifierat jordbruk
(Aizen & Harder, 2009). Andelen jordbruksgrodor som kréver insektspollinering har 6kat i
annu snabbare takt och kan forklara den 6kade efterfragan pa pollineringstjénster (Aizen &
Harder, 2009).

Ett samarbete mellan védxtodlare och biodlare kan etableras for pollinering av grédor.
Kontraktens utformning varierar, men innebér ofta att biodlaren stéller ut ett antal
bisamhéllen mot en ekonomisk erséttning (Hedberg, 1989). For att ticka stora
pollineringsbehov behdver viaxtodlare kontakta de storsta biodlarna med méanga bisamhéllen
som antigen helt eller delvis har sin inkomst fran biodling (Fogelfors, 2015). Berékning av
hur manga bisamhillen som behdvs for att pollinera en viss areal baseras ofta pa biodlarens
och vixtodlarens egna erfarenheter (Fogelfors, 2015). De faktorer som bor beaktas ér: areal av
grodan, hur attraktiv blomman dr och om grodan ar en sjélvpollinerande véxt (Free, 1993).
Om grodan dr attraktiv och kan sjélvpollinera &r rekommendationen tva bisamhaéllen per
hektar (Free, 1993). I sldttbygder dr honungsbinas betydelse som pollinatorer storre pa grund
av farre vilda pollinatorer forekommer (Pedersen, 2011). I sldttbygderna ar odling av grodor
som gynnas av pollinering mer férkommande (SJV, 2009). Ett alternativ till att hyra in
bisamhéllen &r jordhumlesamhéllen, dock &r kostnaden for hog och antalet arbetarhumlor for
litet for att vara effektivt (SJV, 2009).

Det ar viktigt att de bisamhéllen som stills ut har en dggldggande bidrottning da
yngelproduktion stimulerar till blombesdk (Fogelfors, 2015). Dértill maste det finnas en
pagaende rekrytering av arbetarbin for att upprétthalla faltbistyrkan pé sikt (Fogelfors, 2015).
Bisamhéllen maéste flyttas fran falten efter det att grodan har blommat ut for att inte
konkurrera eller pé annat sétt missgynna vilda pollinatorer (Free, 1993).

Honungsproduktionens intdkter kommer framst fran forséljning av honung (SJV, 2009). Av
den honung som produceras 1 Sverige séljs cirka 40 % via dagligvaruhandeln, resten siljer
biodlarna direkt till konsumenterna (SJV, 2011). De biodlare som erbjuder
pollineringstjdnster mot hyra far ytterligare en inkomst som bidrar till att ticka kostnaderna
samt den extra rapshonung bina producerar under uppdraget (SFO, 1, 2000). Det bor noteras
att enbart hyran tacker sidllan omkostnaderna.



2.3 Oljevaxter

I Sverige odlas framst oljevédxterna raps och rybs (SJV, 2014). Vid odling av raps och ryps far
man framfor allt tre positiva egenskaper; luckrande effekt pa marken, en littare ogréskontroll
och en minskning av spannmaélens patogener (Fogelfors, 2015).

2.3.1 Odlingsférutsattningar

Sverige dr indelat 1 atta produktionsomraden (po8) se bilaga 1. Odlingsforutsittningarna for
host- och vérraps skiljer sig avseviart mellan de olika produktionsomradena. Vid analys av
statistik inhdmtad ifrdn SJV for aren 2010 till 2013 illustreras den geografiska utbredningen
av raps, se figur 1.
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Figur 1 Odlingskarta hostraps och varraps. Medeltal 2010-2013, andel av total odlings areal raps (SJV, 2010,
2012,2013, 2014).

I 6vrigt kan noteras att hostrapsen dominerar langst sdderut i Gss och i Ss dominerar vérraps.
I Gns odlas bade vér- och hdstraps i ungefir samma utstrickning. Ar 2013 uppgick den totala
arealen vérraps till 4.86 % och hostraps till 4.39 % 1 Gns efter vara avgransningar (pers med.,
Olsson, 2016).

Ett av de storsta problemen vid odling av véroljevéxter dr jordloppan som gnager sonder
bladen pa rapsplantorna nir de dr sma och orsakar skador som leder till att plantorna dor
(SJV, 2015). Jordloppan é&r sdrskilt besvirlig vid varm och torr vaderlek (SJV, 2015). Det &r
darfor viktigt att skapa forutsattningar for att plantorna ska fa en snabb uppkomst tidigt pa
varen (SJV, 2015).

Hostraps dr mindre kénslig for angrepp av skadeinsekter (pers. med., Lundin, 2016). Rapsen
ar som mest kénslig 1 uppkomststadiet nir jordlopporna dr aktiva och hungriga efter vintern
(pers. med., Lundin, 2016). Darfor har hostraps inga storre problem med jordloppor (pers.
med., Lundin, 2016).



Det har skett betydande fordandringar de senaste tio aren inom svensk oljeviaxtodling. Rybs ér
en numera ovanlig géda och efter ar 2013 har en minskning av odlingsarealen av varraps skett
till en ndra nog obefintlig niva, se figur 2.
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Figur 2 Akerarealens anvindning riket. Ar 1981-2015. (SJV, 2016)

Tidigare har utsdde regelmaissigt behandlats med kemiska preparat i omrdden med stor risk
for angrepp av skadeinsekter (SJV, 2015). Varoljevixtutsdde har betats med neonikotinoider
(SJV, 2015). EU-kommissionen beslutade 1 maj 2013, efter att den Europeiska
livsmedelsmyndigheten EFSA gjort en riskbeddmning samtidigt som det &ven publicerats ett
stort antal forskningsrapporter om massbiddd i1 Europa, att forbjuda neonikotinoider tills
vidare undersokningar gjorts (SJV, 2015). Det har inte funnits ndgot direkt substitut till
neonikotinoidbetning och istillet har besprutning med pyretroider anvénts i storre
utstrackning. Dock &r kostnaderna for 6kad anvéndning av pyretroider hoga och
preparatkostnaderna 6kar med 500 kronor per hektar samtidigt som maskin- och
arbetskostnader 6kar med ytterligare 500 kronor per hektar (SJV, 2015).

2.3.2 Sortval

Det finns ett flertal olika rapssorter att vdlja som utsdde. De kan delas in i tva kategorier;
linjesorter och hybridsorter. Linjesorter &r den traditionella rapsen som foradlats genom
planerade korsningar och urval for att f4 dnskade egenskaper vid s k traditionell
vaxtforadling. Hybridfordadling utnyttjar den s k heterosiseffekten vilka ofta leder till
betydande avkastnings6kning hos minga vixtslag (Fogelfors, 2015). Heterosiseffekten
innebdr att avldgset besldktade fordldralinjer korsas, vilka sinsemellan &r inavlade for att fa en
hogre vitalitet (Fogelfors, 2015). Den avgorande skillnaden mellan de bada kategorierna raps
ar att linjesorterna drar nytta av insektspollinering, medan ingen nytta har observerats 1
hybridsorterna (Lindstrom ef al., 2015; Marini et al., 2015). Hybrider har generellt sett béttre
overvintringsegenskaper och kan sas senare pa hosten dn linjesorter (SFO, 2, 2011).

Ar 2010 odlades ungefir lika stor areal av linje- som hybridsorter av hostraps (SFO, 2, 2011).
Nu dominerar hybridsorter och utgér ungefar 90 % av den odlade arealen raps (pers. med.,
Gunnarson, 2016). Linjesorter odlas fortfarande till viss del och da huvudsakligen 1 Gss (pers.
med., Gunnarson, 2016).



2.4 Tidigare forskning

Genom 4ren har ett flertal studier utforts for att undersoka hur avkastningen i raps kan gynnas.
Det finns ett flertal olika faktorer som paverkar avkastningsnivan och samtliga ar viktiga for
att nd maximal teoretisk niva. Nedan foljer en forklaring om vilka dessa faktorer dr samt
vilket bidrag pollinering medfor.

2.4.1 Avkastning raps

Rapsens avkastning beror pa en kombination av abiotiska och biotiska faktorer, vissa styrs av
miljon och andra faktorer dn odlaren kan péverka. I en svensk studie med hdstraps visas att de
viktigaste faktorerna for ett bra resultat vid odling av hostraps ar pollinatorer, skadeinsekter
och markegenskaper som pH niva och kvivetillgang (Bartomeus et al., 2014a). Studien visar
att pollinering ar en viktigare faktor dn jordens pH-virde (Bartomeus et al., 2014a). I en
annan studie visas att den kombinerade effekten av omfattande véixtskydd och hogt
pollineringstryck gav en 6kad effekt jaimfort med vad de hade gett var for sig (Sutter &
Albrecht, 2016). I ytterligare en studie erhdlls en 6kad avkastning om 600 kg/ha eller 19 %
om man utnyttjar en fullgod pollinering i kombination med riklig anvéndning av
handelsgddsel (Marini et al., 2015). Den faktor som dr mest begridnsande bestammer
avkastningsnivan. Det betyder att om ndgon annan faktor dn pollinering ar knapp hjilper det
inte med enbart 6kad pollinering.

2.4.2 Pollinering av raps

Det har genom aren gjorts en méngd faltforsok for att forsdka méta bipollineringens inverkan
pa skorderesultatet i rapsodling. Aldre studier frin 1940-talet till 1970-talet visar varierande
resultat, men generellt visar de att god tillgdng pa pollinerande insekter kan dka skorden med
5-8 % (SFO, 3, 2016). Rapstilten fir dértill en jimnare mognad da pollineringen sker pé kort
tid (Hedberg, 1989). Detta bidrar till att frona blir av jdmnare och bittre kvalitet (Hedberg,
1989). Nya studier visar dock att nyttan kan var hégre dn vad man tidigare trott. I denna
studie presenteras ndgra av de mest kdnda studierna och slutligen gora en analys av vad dessa
resultat betyder for svenska véxtodlare.

I ett faltforsok med varraps som utférdes i den kanadensiska provinsen Québec kom man fram
till att det 4r nddvindigt att ha bin under blomningstiden for att kompensera underskottet av
vilda pollinatorer (Sabbahi ef al., 2005). Man erhdll 46 % 1 merskord vid anvindning av tre
bisamhillen per hektar jamf{ort med utan (Sabbahi et al., 2005). Under forsoken har man
anvént sig av nio olika testfdlt dir man har delat upp félten 1; (1) inga bin (2) ett och ett halvt
bisamhille per hektar och (3) tre bisamhéillen per hektar med minst tva kilometer mellan
falten (Sabbahi ef al., 2005). For att veta om bina stannade i respektive omrade rdknades bina
varje dag (Sabbahi et al., 2005). For att sdkerstélla att bina inte hade tillgang till falt nummer
ett anvinde man sig utav burar med nét for att se till att vinden nddde in, men inte bina
(Sabbahi et al., 2005). Denna studie utfordes dock endast pa tre félt per bisamhélletdthet givet
tva olika rapssorter och under ett ar (SFO, 3, 2016). Resultaten bor déarfor tolkas med viss
forsiktighet.

En filtstudie med varraps utfordes i Alberta, Kanada under perioden juli — augusti ar 2002. I
studien utnyttjades tolv olika félt uppdelade i tre olika typer; konventionell, ekologisk och
genmodifierad med fyra falt i varje (Morandin & Winston, 2005). Man studerade 6ppen
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pollinering gentemot komplettering med bisamhéllen. Resultaten visade att i konventionella
falt okade avkastningen med 21 % vid komplettering med bisamhillen (Morandin & Winston,
2005).

Ett faltforsok med varraps utfordes 1 Wongan Hills 1 Australien ar 1998. I studien anviande
man sig av ett félt dér ett bisamhille per hektar placerades ut (Manning & Wallis, 2005).
Dessutom undersoktes hur avstdnd fran bikupan péverkade avkastningen i rapsfiltet. Bast
resultat uppnaddes vid ett néra avstdnd, mellan 100-200 meter fran bisamhéllena (Manning &
Wallis, 2005). Dér 6kade avkastningen med 23 % (Manning & Wallis, 2005).

Féltforsok med hostraps utfordes 1 Rennes i Frankrike mellan 1982-1984. I studien nyttjades
fyra block med fem olika behandlingar; (1) burar med honungsbin, (2) burar utan insekter, (3)
burar med fléktar, (4) burar med fléktar och honungsbin och (5) burar med humlor (Mesquida
et al., 1988). Studien visade att hostrapsen inte erholl ndgon merskord pa grund av
pollineringseffekt frdn honungsbin (Mesquida ef al., 1988).

I en studie 1 England studerades bade host- och varraps. Slutsatsen var att ingen statistisk
signifikant merskord kunde observeras i falt med hogt pollineringstryck fran insekter (Hayter
& Cresswell, 2006). Vindpollinering var tillrdckligt (Hayter & Cresswell, 2006).

Ett faltforsok med hostraps utférdes vid Universitetet Padova i Italien ar 2012. Tre rapssorter
studerades: en linjesort och tvd hybrider. I forsoket anvidndes tre olika block som delades in 1
tre sektioner med varsin sort av raps (Marini et al., 2015). Pa filten placerades fem
bisamhiéllen ut med 500 meters avstind (Marini et al., 2015). Resultaten visade att
bipollinering endast hade effekt pé linjesort och dir 6kade skorden med 19 % (Marini ef al.,
2015).

Faltforsok 1 varraps utfordes i Ziirich i Schweiz ar 2014. Dér anvdnde man sig av tva sorters
burar i ett falt: (1) med humlepollinering och (2) utan insekter (Sutter & Albrecht, 2016).
Burar som inneholl ett humlesamhille var (Sutter & Albrecht, 2016). Studien visade att
pollineringen 6kade skérden med upp till 7 % (Sutter & Albrecht, 2016).

Féltstudier i hostraps genomfordes pé fyra olika platser i Europa under hosten 2005. Nara
Uppsala, Sverige, ndra Gottingen, Tyskland, utanfér Reading, England, och nira Krakow,
Polen. I studien noterades skdrdedkningar pa omkring 20 % nér honungsbin anvindes
(Bartomeus et al., 2014b). I detta forsok anviandes tio filt med en groda sédda i de olika
landerna med ett minimum om tre kilometer mellan félten (Bartomeus et al., 2014b). Filten
delades in 1 fyra block, dir varje block fick tva behandlingar; 1) 6ppen pollinering och 2)
burar och nit for att halla insekter borta (Bartomeus ef al., 2014b). For att berdkna hur manga
insekter som befann sig pa félten anvéndes nithavar (Bartomeus et al., 2014b).

Féltforsok med hostraps utfordes 1 Skane under 2011 och 2012. Resultaten visade att falt med

linjesorter och bisamhillen gav en merskord om 10,6 % (Lindstrom et al., 2015). Ingen
merskord noterades 1 hybridraps med bisamhéllen (Lindstrom ef al., 2015).
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3 Teori

I detta kapitel presenteras de mikroekonomiska teorierna. Dessutom redovisas en
16sningsmodell for maximeringsproblematiken vad géller struktur och definitioner.

3.1 Produktionsekonomiskt perspektiv

Produktionsekonomisk teori beskriver det komplexa sambandet mellan biologi, teknologi och
ekonomi och hur begriansade resurser bést utnyttjas for att uppfylla ekonomiska mal (Olhager,
1999). For lantbruksforetaget handlar produktionsekonomi framst om hur ekonomiska teorier
relaterar till lantbrukarna och deras produktion av vixt- och animalieprodukter (Debertin,
2012).

Lantbrukare antas ofta ha som maélséttning att anvinda befintliga resurser pé det sétt som ger
hogsta mojliga vinst (Debertin, 2012). Detta kan vara sant sett ur en tidsperiod/odlingssédsong
men typiskt sett dr lantbruksforetagets mal mer langsiktiga (Debertin, 2012). De flesta
lantbrukare har fler mal dn enbart vinstmaximering som striacker sig bortom den aktuella
odlingssdsongen (Debertin, 2012).

Lantbrukare som utvecklar l&ngsiktiga samarbeten med andra foretag kan betrakta samarbetet
som en investering och saledes dr resultatet fran det forsta aret av samarbetet mindre
intressant én sett ur en period om flera ar.

3.1.1 Produktutbyte

Lantbrukare méste gora manga val géllande vad som ska produceras med de tillgéngliga
resurserna (Debertin, 2012). Det géller inte enbart att planera for varje enskild
produktionsgren men dven hur resurserna ska fordelas dver samtliga produktionsgrenar
(Debertin, 2012). Den kanske mest visentliga fragan i biologisk produktion avser relationen
mellan produktionsmedelinsats och produktutbyte. Lagen om avtagande avkastning innebér
for ett produktionssystem med bade fasta och variabla produktionsfaktorer att det finns en
ekonomiskt optimal produktionsvolym och bortom den punkten ger varje extra enhet av en
insatsvara avtagande avkastning (Pindyck & Rubinfeld, 2013). Lagen belyser det faktum att
en optimal kombination av insatsvarorna dr nodvandig for foretagets vinst.

3.1.2 Beslutsfattande

For att konkurrera pa marknaden maste hela tiden foretagets strategi, produkter och processer,
men dven planering och styrning stindigt utvecklas och forbéttras (Olhager, 1999). For att
uppna en lonsam verksamhet krévs strategiska, taktiska och operativa beslut som ar i
samstdmmighet med varandra (Olhager, 1999).

Modellen for rationellt beslutsfattande &r en normativ modell som ofta bygger pa ideala
forestillningar om hur beslut bor fattas for att uppna ett ekonomiskt optimalt resultat (Edlund
et al., 1999). Genom att utvirdera olika produktionsalternativ dr det mojligt att fatta beslut om
vilka som bor viljas (Edlund ef al., 1999). Lantbruksforetag skiljer sig fran denna bilden och
planerar ofta framtida produktion utifran erfarenheter frén tidigare &r (Debertin, 2012). Det
kan vara problematiskt att 1 forhand planera ett dynamiskt system sasom véxtodling. Under
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odlingssdsong krévs flexibilitet och handlingsplaner for att hantera hiandelser som t ex
insektsangrepp, sjukdomar och véderforhéllanden och ekonomiska modeller kan dé riskera att
bli abstrakta och svartillimpbara.

3.2 Matematisk optimering

Inom mikroteorin antas det ofta att vinstmaximering ar ett viktigt mal for foretag (Pindyck &
Rubinfeld, 2013). I mindre foretag som dgs och drivs av samma person antas
vinstmaximering dominera beslutsprocesserna (Pindyck & Rubinfeld, 2013). En lantbrukare
madste besluta vilka grodor som ska odlas, hur de ska odlas, nér de ska sas och i vilka arealer.
Besluten fattas med beaktande av fysiska och finansiella begransningar (Hazell & Norton,
1986). Pa kort sikt antas att ett foretag har tillgéng till konstanta nivéer av kapital (Pindyck &
Rubinfeld, 2013). Tidiga tillampningar av linjar programmering vid planering av
lantbruksforetag utgick ifrén vinstmaximering som enda malséttning i en enda period utan
tillvaxt med fasta priser (Hazell & Norton, 1986).

3.2.1 Optimeringsprocessen

Optimeringsprocessen inkluderar ett antal moment for att analysera en problemstillning eller
16sa ett beslutsproblem i en given situation (Lundgren et al., 2001). Forst och frimst handlar
det om att identifiera optimeringsproblemet utifran verkligheten (Lundgren et al., 2001).
Nasta steg dr att formulera problemet. Problemet formuleras matematiskt i form av en
optimeringsmodell (Lundgren et al., 2001). Dérefter ska problemet 16sas med en

optimeringsmetod. Avslutningsvis ska resultatet utvirderas och tolkas (Lundgren ef al.,
2001).
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Figur 3 Schematisk bild av optimeringsprocessen (Lundgren et al., 2001).
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Det verkliga problemet dr ofta forhallandevis komplext och innehéller i allménhet ett antal
faktorer som man inte kan eller vill inkludera i optimeringsmodellen (Lundgren et al., 2001).
Detta forhéllande representeras av den Oversta rutan i figur 3. Man gor sedan lampliga
avgransningar och forenklingar baserat pa ambitionsnivé och resultatet blir ett forenklat
problem (Lundgren et al., 2001). Det forenklade problemet formuleras sedan som ett
matematiskt problem i en optimeringsmodell (Lundgren et al., 2001). Aven i
optimeringsmodellen kan man behdva gora avgransningar och forenklingar (Lundgren et al.,
2001). Den uppkomna I6sningen fran modellen maste slutligen utviarderas och omsittas till
underlag for beslut (Lundgren et al., 2001).

3.3 Resultatmatt

Lagrange funktion anvands for att finna den optimala 16sningen till ett optimeringsproblem
givet olika restriktioner (Lundgren et al., 2001). Den beroende variabeln paverkas av en eller
flera restriktioner i form av bi-villkor. Lagrange’s objektsfunktion bestér av en ekvation med
restriktioner samt den lagranska multiplikatorn. Den lagranska multiplikatorn bendmns &ven
skuggpriset (Hazell & Norton, 1986). Skuggpriset visar hur mycket ytterligare en enhet av en
resurs dr vird i maximeringsproblemet (Hazell & Norton, 1986). Det matematiska
optimeringsproblemet stélls upp enligt féljande exempel:

Max Z (xi, X2, X3) = C1X1 t CoXp + C3X3 ekvation (1)
under bi-villkor:

ajX) +apX; +apxs = by
ay1X1 + apXy T apxs = by ekvation (2)

Den optimala 16sningen erhdlls genom att 16sa foljande Lagrange funktion:

Max L (Xl, X2, X3) = { C1X1 T CXp + C3X3
+ Mi(by - apx; +apxs + a53x3)
+ Ma(by - az1X) + apXs + a3x3)} ekvation (3)

dér:
L = den Lagrangska funktionen
A = den Lagrangska multiplikatorn

3.4 Principal-agentproblem

Asymmetrisk information avser problematiken nir kopare och siljare har olika mycket
information nér en affar genomfors (Pindyck & Rubinfeld, 2013). Principalagentteorin
behandlar tva typer av problem som uppstar vid asymmetrisk information, moralisk risk och
snedvridet urval (Larsén, 2008). Moralisk risk dr nér en part beter sig omoraliskt d4 dennes
handlingar inte gar att 6vervaka (Pindyck & Rubinfeld, 2013). Snedvridet urval sker nir det
finns produkter av varierande kvalitet pd en marknad och kdpare inte har tillrackligt med
information for att géra en god bedomning vid koptillféllet (Pindyck & Rubinfeld, 2013).

Ett agentprincipalférhillande existerar nér det finns en dverenskommelse dir en persons nytta
beror pé vad en annan gor. Vixtodlaren ér i detta fall principal och biodlaren dr att betrakta
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som agent. Agenten dr personen som handlar och principalen dr den part som handlingarna
paverkar. Ett principalagentproblem uppstir nédr en agent maximerar sin egen nytta dven nar
detta sker pa bekostnad av ldgre vinster for dgarna (Pindyck & Rubinfeld, 2013).

Vidare innebdr asymmetrisk information att transaktionskostnader uppkommer nér kontrakt
sluts mellan tva eller flera parter (Larsén, 2008). Transaktionskostnadsteori belyser att det ar
kostsamt att sluta och uppratthalla kontrakt (Larsén, 2008). Det innebir t ex att kostnader
uppstér for koordination och motivering. Transaktionskostnaderna forvéntas minska vid ett
fortsatt samarbete da affarsuppgorelsen kan ske mer rutinmissigt. Vad géller pollinering av
oljevixter erhaller vixtodlaren nytta av de bisamhéllen som placeras ut. Samtidigt méste
vaxtodlaren i samband med att det egna planeringsproblemet 16ses beakta att en biodlare
endast kan forvéntas hyra ut bisamhéllen om denna verksamhet ger ett positivt resultat.

3.5 Alternativ teori

En positivistisk ansats hade kunnat anvédndas i denna studie i syfte att analysera varfor vissa
lantbrukare viljer att hyra in pollineringstjanster. Med hjdlp av beslutsteori hade
beslutsprocesser kunnat analyseras géllande lantbrukares val av odlingsstrategi och nyttjande
av pollineringstjanster. I beslutsteori finns det olika modeller som beskriver hur en
beslutfattare de facto agerar for att uppna basta resultat eller méluppfyllelse (Bakka et al.,
2012).

Denna studie grundas pa mikroekonomisk teori for att utforma matematiska
optimeringsmodeller vilka ger information om basta mgjliga pollineringsstrategi givet val av
groda, val av sort, geografiskt odlingsomrade och vaxtfoljdseffekter. Modellen dr normativ
satillvida att den ger information om bésta mdjliga strategi. Den forklarar emellertid inte
varfor lantbrukare viljer att hyra in pollineringstjinster.
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4 Metod

I detta kapitel redovisas studiens metodval. Avsnittet inleds med en beskrivning av hur
kalkyler har berdknats och dérefter forklaras begreppen forfruktseffekter och véxtfoljder.
Slutligen ges en oversikt dver hur vir empiriskt tillimpbara optimeringsmodell &r uppbyggd.

4.1 Forskningsmetod

Tva olika forskningsmetoder anvinds vanligtvis inom foretagsekonomisk forskning, dessa ér
kvalitativ- och kvantitativ metodik (Bryman & Bell, 2011). Den kvalitativa
forskningsmetoden fokuserar pa insamling och analys av icke standardiserad data (Bryman &
Bell, 2011). Intervjuer, enkidtsvar och deltagande observation dr vanliga metoder for
datainsamling (Bryman & Bell, 2011). I kvalitativ forskning dr data ofta detaljrik och
overvildigande vilket &r passande for analys av en specifik situation eller foreteelse. Den
kvalitativa metoden har fordelen att undersokningens fokus kan @ndras under studiens gang
(Bryman & Bell, 2011).

Kvantitativ forskning kdnnetecknas av insamling och analys av standardiserat empiriskt
material (Bryman & Bell, 2011). Denna studie analyserar numeriska data och grundar sig
darfor pd kvantitativ forskningsmetod. Vidare anvinds ett deduktivt angreppsétt. En deduktiv
studie utgar fran en teoretisk modell (Bryman & Bell, 2011), 1 detta fall en mikroekonomiskt
baserad matematisk optimeringsmodell. Kalkyler och optimeringsmodeller bistar med
matbara métt for att besvara forskningsfrdgorna.

4.2 Bidragskalkylering

For att utveckla en modell av vaxtfoljden har olika bidragskalkyler fran Agriwise utnyttjats 1
kombination med information om forfruktseffekter. Befintliga kalkyler har modifierats framst
for att representera biodling och oljevixtodling pa ett relevant sétt.

De C-virden, se ekvation (1), som introduceras i optimeringsmodellen avser bruttomarginaler
per hektar for varje groda i. For att berdkna Ci-virdet har taickningsbidrag II (TB2) anvints,
arbetskostnad och vérdet av forfruktseffekter har beaktats. Vixtodlares arbetstid virderas till
219 kronor per timme. TB2 definieras som intédkter i produktionen, exkl. gardsstdd, minus
kostnader for rianta pa rorelsekapital och underhall av maskiner. Se bilaga 5 for
sammanstéllning av alla Ci-vérden.

Avsalupriser avser Lantminnens poolpris 1 for 2015 (Agriwise, 1, 2016). For att uppskatta
avsalupriser for vall har vi samlat prisinformation fran en rikstickande annonsmarknad for
bl a ho och ho-ensilage (Lantbruksnet, 2016). Det medelpris vi berdknat &r troligtvis nadgot
lagt d& tidpunkten for datainsamling inte avser den optimala tidpunkten for att silja foder.

4.2.1 Honungsproduktionskalkyl
En kalkyl for biodling utvecklades utifran Agriwise’s honungsproduktionskalkyl (Agriwise,

2,2015). Agriwise’s kalkyl uppdaterades senast 2006, vilket medforde att intékter och
sdrkostnader behovde justeras till aktuella prisnivaer. Kalkylen visar intidkter och sidrkostnader
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per Overvintrat bisamhalle. I kalkylen antas att ett bisamhélle producerar 30 kg honung per ar.
Med hjélp av denna kalkyl berdknas tdckningsbidrag for honungsproduktion.

Biodlarens intdkter kommer frémst fran forsdljning av honung, men biodlaren kan dven
erbjuda pollineringstjdnster for att fa extra intékter och en storre miangd honung. Bade
avsalupriset for honung och hyresnivan vid pollineringsuppdrag dr avgorande for att biodling
ska vara l6nsam. Vid en hyra pa 300 kronor per bisamhille for pollineringsuppdrag nar
biodlaren break-even, se bilaga 2. Dock é&r inte extra kostnader for genomforande av
pollineringsuppdraget beaktade dé dessa i hog grad beror pa avstandet mellan bi- och
vixtodlare samt hur deras kontrakt sinsemellan utformas.

Forséljning av honung antas ske till bade dagligvaruhandel och privat till olika prisnivéer.
Forséljningsstatistik visar att 40 % av honungen séljs till dagligvaruhandeln for cirka

40 kr/kg, och resterande 60 % siljs privat i ndromréadet for cirka 80 kr/kg (SJV, 2011).
Resultatet blir ett genomsnittspris pa 63 kr/kg. Pollineringsuppdragen har vi delat in i tre
hyresnivaer; hyresnivé 1) 300 kronor per bisamhille, hyresnivd 2) 400 kronor per bisamhalle
och hyresniva 3) 500 kronor per bisamhélle. Det krivs tva bisamhéllen per hektar for att
pollinera raps (Free, 1993).

Sérkostnaderna i honungsproduktionskalkylen har delats in i tre olika nivéer; 1) de direkta
kostnaderna, 2) underhéllskostnaderna och 3) kostnader for rdnta och arbete.
Téackningsbidragen berdknas sedan ut genom att subtrahera sarkostnader fran intidkterna. Extra
kostnader for biodlare som erbjuder pollineringsuppdrag har inte beaktats eftersom de i hog
grad beror pa transportkostnader och tidsatgéng, vilka dr svara att berdkna utan att ha
kdnnedom om tidsatgang och avsténd.

4.2.2 Rapskalkyler

For att uppskatta hur avkastningen skiljer sig mellan olika sorter av var- och hostraps i de
olika produktionsomradena har vi jamfort ett urval av hybrider mot linjesorter. Informationen
kommer frén faltforsok som SLU anvént i sina rekommendationer. Vi valde for varje omrade
ut de fem hogst avkastande sorterna av varje typ och dérefter jimfordes medeltalen mot
varandra (Hagman et al., 2015). En mer utforlig tabell redovisas 1 bilaga 6.

Tabell 1 Avkastning (kg rafett/ha) i slittbygderna beroende pé sortval av raps (Hagman et al., 2015).

Hostraps Vérraps
avkastning  Skillnad avkastning  Skillnad
ref. (kg réfett ref. (kg réfett
Omréade Sort tal ha) (%) tal ha) (%)

Gss Hybrid | 107.4 2652.78 110.8 1163.4
Linje | 101.2 2499.64 6.13% | 106 445.2 4.53%

Gns Hybrid | 108.4 2460.68 111.2 1156.48
Linje | 101.8 2310.86 6.48% | 101.5 422.24 9.56%

S Hybrid | 105.4 1791.8 111.2 1156.48
Linje 110 1870 -4.18% | 100.5 418.08 10.65%

Dessa vérden stimmer vil 6verens med de avkastningsnivaer som redovisas 1 Agriwise’s
kalkyler for hybridraps jamfort med linjerapskalkylerna. Darfor har vi valt att anvanda
Agriwise’s kalkyler i de fall det varit mojligt. I de fall dér det saknas kalkyler for hybridraps
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har vi justerat befintliga linjerapskalkyler med data fran tabell 1 med undantag f6r hostraps 1
Ss dér faltforsoken ér for fa och svartolkade.

For att erhélla en tillforlitlig uppskattning av merskorden hanforbar till bipollinering behdvde
vi uppskatta tva virden beroende pa om host- eller varraps odlas. Vid odling av hostraps kar
avkastningen med 11 % om man viljer att anvdnda bipollinering till en linjesort medan
varrapsen 0kar med 15 %. Vid odling av hybridsorter paverkas inte avkastningen av
bipollinering och redovisas dérfor som 0 % (Lindstrom et al., 2015). Uppskattningarna av
merskorden av bipollinering bygger pa olika studier enligt litteraturgenomgéng varefter vi har
berdknat ett medelvdrde. Dessa virden anvéndes i kalkylerna som ligger till grund for véra
analyser utifran optimeringsmodell.

4 .2 .3 Forfruktseffekter

Forfruktseffekter har uppskattats med information fréan litteraturen, SJV och Agriwise, se
tabell 2 for en sammanstéllning.

Tabell 2 Forfruktseffekter uttryckta i kg/ha forvintad meravkastning. (Fogelfors, 2015; Agriwise, 1, 2015; SJV,
2,2016)

Forfrukt Efterfoljande groda

Vérkorn Hostvete Havre Véarvete Slattervall Varraps Hostraps Sockerbetor
Varkorn 0 250 250 250 0 250 250 0
Hostvete 0 0 0 0 0 250 250 0
Havre 250 700 0 300 0 250 250 0
Varvete 50 50 250 0 0 250 250 0
Slattervall 200 400 0 250 0 0 0 0
Varraps 600 800 250 600 0 0 0 0
Hostraps 600 1200 0 0 0 0 0 0
Sockerbetor 800 500 600 800 0 0 0 0
Trada 500 700 0 500 0 0 0 0

I optimeringsmodellerna &r virdet av forfruktseffekterna uttryckt 1 forvantad merskord i
efterfoljande groda multiplicerat med Lantménnens poolpris 1.

4.2.4 Vaxtfoljder

For att kunna definiera vaxtfoljder har vi valt de grodor som dr mest frekventa i respektive
produktionsomrade och inkluderat dessa i optimeringsmodellen. For att ta reda pa hur vanligt
forekommande varje groda dr analyserades odlingsstatistik fran dren 2013 och 2015. De
viarden som redovisas for 2013 i tabell 3 betraktas som representativa for respektive groda
utan neonikotinoidforbud.
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Tabell 3 Verklig grodfordelning for gdrdar med 100 ha dkermark eller mer utan betydande animalieproduktion i

produktionsomrade Gss, Gns och Ss 2013 (pers. med., Olsson, 2016).

Gss Gns Ss

Groda Areal | Groda Areal Groda Areal

Hostvete 26.5% | Varkorn 23.0% | Varkorn 26.4%
Vérkorn 21.0% | Hostvete 22.3% | Havre 13.1%
Hostraps 15.4% | Havre 13.9% | Varvete 11.8%
Sockerbetor 12.5% | Varvete 5.6% | Slattervall 11.8%
Slattervall 3.8% | Slattervall 5.5% | Hostvete 9.6%
Vérvete 3.8% | Varraps 4.9% | Vérraps 9.0%
Konservértor 2.6% | Trada 4.5% | Triada 8.6%
Havre 2.5% | Hostraps 4.4% | Artor 1.9%

Forgroningsstod stéller krav pa att viss andel areal ska avsittas till ekologisk fokusareal (SJV,
5,2016). Av denna anledning har slattervall inkluderats. Detta dr det mest [onsamma
grodalternativet som uppfyller kravet f6r ekologisk fokusareal i samtliga odlingsomréaden.

4.3 Matematisk modell

Vid matematisk optimering kan linjir programmering tillimpas. Linjdr programmering r ett
modellverktyg som anvénds for att 10sa resurs- och optimeringsproblem (Lundgren et al.,
2001). Problematiken som behandlas i denna studie kénnetecknas av en linjar objektsfunktion
och linjéra restriktioner. Det ekonomiska resultatet for foretagen berdknas i
optimeringsmodell utifran ett maximeringsproblem. Optimeringsmodeller och
tillvigagangssatt dr utformade 1 enlighet med tidigare studier som behandlat forfruktseffekter
och vixtfoljdsproblematik, se (Blad, 2004; Borg, 2004). I studien berdknas vinsten av att
anvédnda bin genom att berdkna foljande differens:

>TBy - ZTBy, = virdet av bin 1 viaxtfoljden under specifika villkor.

Dar
>TBy = TB2 + forfruktseffekt - arbete, for vaxtfoljder med bin.
>TBy, = TB2 + forfruktseffekt - arbete, for vaxtfoljder utan bin.

Da vi beaktar virdet av raps som forfrukt grundas TB2 pa monokultur.

Fp=F«M)+1;—C¢ (1)
Dar

F; = tickningsbidraget for groda i

P; = forséljningspris for grodan i

M; = grodans avkastning 1 monokultur

I; = Ovriga intékter for grodan i

C; = kostnad per hektar vid odling av grodan i
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Vid betraktande av olika forfrukters virde for en given groda 1 berdknas TB enligt foljande:
Firp = (P * lf) +1; - varjei =1..n (2)

Dar
Y= avkastning av groda 1 givet forfrukten f

Da vi dven betraktar virdet av pollineringstjdnster for en groda 1 berédknas TB enligt foljande:

Fipp = (P Yip x Aigp) +1; — C; varjei=1..n  (3)
Dar
Aif, = meravkastning om bin hyrs in (géller endast raps), A;jr> 1.0

Vid maximering av det sammanlagda tickningsbidraget giller f6ljande objektsfunktion:

n F P n L P
MCIXZXL.fp = z z z ifp pr z z infpl‘i (4)
i=1 f=1 p=1

f = forfrukten, f=1...F

i=grédani=1...n

L; = arbetstid per hektar multiplicerat med 219 kr/h for grodan i
p = pollineringstjénst

Xif, = areal av aktivitet 1 givet forfrukt f och pollineringstjénst p

Dar

under bi-villkor:

n F P
Z Z Zalfp yp<b, allaj=1tllm (5)

i=1 f=1
och:
Xifp 20, allai =1tillnsamtallaf=1tillF (6)

En restriktion som innebér att arealen av grodan i inte kan dverstiga arealen av tillgénglig
forfrukt.

Xif < Z Xigof #1J, varje i = 1tilln (7)

Exempel pa de restriktioner som definierar hur maximal areal av en groda berédknas.

Dar
A = Total areal

Xy < 0,334, Xyx < 0,334, Xy < 0,164, Xgp < 0,164, Xgy < 0,334, X,y < 0,334 (8)

Ett exempel pa en forfruktsrestriktion redovisas i ekvation (9).
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F
Xif < Z Xir (9), varjei = 1tilln

=1
varje f = 1till F

Dessutom giller for en enstaka groda foljande villkor:

n F
Xif < Z Xir (10), varje i = 1tilln
i=1 f=1

varje f = 1till F

Grodan kan inte vara densamma som forfrukten (med undantag for slattervall som &r en
flerarig grasvall). Restriktionen (10) kan illustreras enligt ekvation (11).

Xuvvk + Xurve + Xspvk + Xsyvk + Xvvvk

< Xvknv + Xvkur + Xviss + Xvgsy + Xvgyy (11)

Dar

XHA = Havre

Xur = Hostraps

Xpv = Hostvete

Xgsg = Sockerbetor

Xgvy = Slattervall

Xvyk = Varkorn

Xyr = Vérraps

Xyv = Varvete

Exemplen kan notera att Xyxyv avser varkorn som satts efter forfrukten hostvete.

En restriktion som introduceras anger att minst 5 % av arealen utgors av ekologisk fokusareal.
Av de olika grodor som kan anvéndas for ekologisk fokusareal har flerarig griasvall det bésta
tdckningsbidraget och ett hogt forfruktsvirde.

Xsvnv + Xsyvk + Xsyur + Xsvsp + Xsvsy + Xsyyy < 0,054 (12)

Det maximala virdet pa objektsfunktionen berdknas utifran aktiviteter och restriktioner som
ovan, vilket ger maximal vinst, optimal grodfordelning, arbetsatgdng och optimalt ekonomiskt
utnyttjande av pollineringstjanster. Objektsfunktionen tar ej i beaktande finansiella kostnader.

4.4 Metodkritik

En hogre detaljnivéd ger béttre realism i modellen, men ger ocksa en storre modell med fler
variabler och bivillkor. Detta kan forsamra 16sbarheten. En alltfor enkel modell kan pa
liknande sétt ge bristande realism och ett resultat som &r svért att tolka. (Lundgren et al.,
2001) Det finns manga olika kommersiella datorprogram tillgéngliga for att 16sa
optimeringsproblem. Det kan vara riskabelt att forsoka anpassa modellen till en befintlig
programvara 1 allt for stor grad (Hazell & Norton, 1986).

Resultaten fran optimeringsprocessen utgor endast av en typ av beslutsunderlag. Sjilva
arbetet med att systematiskt strukturera problemstéllningen och formulera modellen kréver att
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man kvantifierar och definierar mal och begrénsningar (Lundgren et al., 2001). Detta leder till
okad kunskap om problemet (Lundgren et al., 2001). En analys av optimeringsmodellen och
l6sningarna kan ge en okad insikt i det verkliga problemets egenskaper och samband mellan
olika komponenter i problemet (Lundgren ef al., 2001).

Det ér riskfyllt att anvénda faltforsok frén andra delar av vérlden och goéra en
parallell/generalisering till svenska odlingsforhallanden. Detta &r en brist som ger simre
realism och gor resultaten mer svartolkade.

En alternativ metod till matematisk optimering hade varit att simulera olika odlingssystem 1
driftsplaner. Om vi hade anvint Agriwise’s program for driftplanering hade vi kunnat
simulera ett stort antal odlingssystem for ett lantbruksforetag. Dock hade det varit
problematiskt att simulera de komplexa forfruktseffekterna. Dessutom hade det kravts ett stort
antal driftsplaner varvid resultaten hade blivit sviroverskadliga.

4.5 Reliabilitet och validitet

Reliabilitet &r hur pélitlig en undersdkning bedoms vara (Bryman & Bell, 2011).
Reliabiliteten 1 denna studie paverkas framst av hur sekundirdata har valts ut och hur
noggrant denna information har bearbetats. De faltforsok som ligger till grund for denna
studie har varit haft olika inriktning och pavisat delvis inkonsistenta resultat.

En uppskattning har gjorts baserat pa de tidigare studierna gillande forvantad merskord vid
fullgod pollinering. Féltférsok som dr mer aktuella och/eller utférda i Sverige véirderas hogre.
Dessa antaganden bor tolkas med viss forsiktighet da det ar komplexa ekosystemtjénster som
vérderas. En viktig aspekt dr det allminna hélsotillstdndet hos vilda bipopulationer och hur
det paverkar det naturliga pollineringstrycket. Vidare ges en 6gonblicksbild av kostnader for
produktionsfaktorer och avsalupriser vilket innebér att om studien replikerades i framtiden
med uppdaterade priser kommer resultaten sannolikt att variera.

Validitet handlar om att mita rétt saker i en empirisk undersokning (Bryman & Bell, 2011).
Inom Sverige skiljer sig odlingsforutsittningar mellan olika produktionsomraden. For att 6ka
validitet har vi valt ut odlingsomradena Gss, Gns och Ss, for att besvara forskningsfrdgorna
med hénsyn till lokala odlingsforutséttningar.

4.6 Etik

De etiska fragestillningar som studien berdr édr framst hur vi som forfattare tolkar
sekundirdata. Ett kritiskt forhallningssétt till information har genomsyrat hela arbetet. I den
man det dr mojligt har vi avsett att inte lata personliga virderingar styra tolkning av
resultaten. Vidare har denna studie inte erhallit finansiering ifran nagon organisation eller
enskild person.
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5 Empiriska resultat

I detta kapitel ges en beskrivning av de fiktiva fallgdrdarna som modellerats. Sedan
presenteras de ekonomiska resultaten for de olika odlingsstrategierna.

5.1 Generella resultat

For att representera varje produktionsomrade har fiktiva fallgdrdar anvénts som modeller.
Gaérdarna dr liksom avgransningarna konventionella vixtodlingsgérdar med areal i huvudsak
inom respektive produktionsomréde. Ingen betydande animalieproduktion forekommer pa
gardarna. Gérdarnas areal sattes till 100 hektar for att representera en medelstor gard och 6ka
jamforbarheten i studien.

I Gns odlas hilften varraps och hélften hostraps i syfte att representera ett genomsnittligt ar. I
verkligheten ar det mer troligt att grédorna varieras och inte odlas samtidigt. I Gss odlas
hostraps och 1 Ss odlas varraps.

En jimforelse mellan de olika odlingsstrategierna linjesort med bin och hybrider har gjorts.
Vid olika hyresnivéer for bisamhillen fordndras det foretagsekonomiska resultat. Skillnad i
kr/ha pa all areal mellan de olika odlingsstrategierna presenteras i korthet i tabell 4. For en
mer utforlig tabell, se bilaga 3.

Tabell 4 Paverkan pé det foretagsekonomiska resultatet nar pollineringstjénster hyrs in.

Omréade | Groda Hyresniva (kr/ha) | Skillnad med bin (kr/ha)
600 71

Gss Hostraps 800 37
1000 4

, 600 101

1000 35

600 57

Ss Vérraps 800 24
1000 -9

I samtliga fall dr det mer I6nsamt att vélja linjesorter givet att bin hyrs in féorutom i Ss vid den
hogsta hyresnivan for pollineringstjénster. Dock ska dessa resultat tolkas med viss forsiktighet
dé enbart det ekonomiska virdet och inte mervérden i form av béttre Gvervintringsegenskaper
hos hybrider och mojligheten att s senare pa hosten.

Tabell 5 Maximal hyresniva for respektive odlingsomrade.

Ci-virde Ci-virde Max. hyresnivé
Omrade Linje med bin Hybrid (kr/ha)
Gss 4446 3423 1023
Gns 2079 873 1206
Ss 1461 518 944
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Differensen mellan de olika odlingsstrategierna linjesort med bin och hybridsort berdknas
genom att jamfora de olika Ci-vérdena, se tabell 5. Se bilaga 5 for komplett sammanstéllning
av Ci-virden. Differensen mellan alternativen ar cirka 1000 kr/ha. Detta speglar dven
maximal hyresniva for bisamhaéllen per hektar.

Rapspriset har ocksd en betydande inverkan pa sortvalet. Vid hogre rapspris ér det viktigare
att vdlja den hogst avkastande sorten. Avkastningen mellan de bada sorterna skiljer sig
ungefdr 200 kg/ha i samtliga omréden. Vid ett pris runt 4,00 kr/kg ar tackningsbidragen for de
olika sorterna lika och dértill bér merviardena beaktas. Givet Lantmédnnens poolpris 1 dr det
viktigare att vélja en sort med lidgre etableringskostnader, vilket kan forklara varfor linjesorter
utan bin ser ut som ett fordelaktigt val.

Etableringskostnaderna skiljer sig fraimst pa grund av att hybridraputsidde ér betydligt dyrare
an linjeutsdde. Hybridrapsen kostar runt 1090 kronor per hektar i utside medan linjerapsen
kostar runt 511 kronor per hektar, vilket &r en betydande skillnad. Dessutom ska man beakta
att vid sddd av linjeraps kan eget utsdde anvdndas om det &r tillrickligt rent, vilket hade sénkt
kostnaderna ytterligare.

Kalkylerna baseras pa normalskordar och beaktar ej att det rdder storre osékerhet i avkastning

nér linjesorter odlas. Hybriderna har andra viarden som gor dem till bra val, frimst i form utav
heterosis-effekter.

Tabell 6 Téckningsbidrag for linje- och hybridsorter med och utan bin (kr/ha).

Omrade Groda Linjesort Linjesort med bin Hybrid

TB2 - arbete 3542 4446 4446 4446 3423

Gss Hostraps | Bihyra 0 -600 -800 -1000 0
Summa 3542 3846 3646 3446 3423

TB2 - arbete 2069 2815 2815 2815 1398

Hostraps | Bihyra 0 -600 -800 -1000 0

Gns Summa 2069 2215 2015 1815 1398
TB2 - arbete 649 1343 1343 1343 348

Vérraps | Bihyra 0 -600 -800 -1000 0

Summa 649 743 543 343 348

TB2 - arbete 774 1461 1461 1461 518

Ss Vérraps | Bihyra 0 -600 -800 -1000 0
Summa 774 861 661 461 518

Linjesorter med bin antas fa en merskord och dessutom en kvalitetshdjning med pristillagg.
Eventuellt pristillagg &r dock ej inrdknat da det rdder osdkerhet om hur stort detta skulle vara.

Linjesorter med bin dr mer ekonomiskt rationell &n hybridsorter, se tabell 6. I virraps dr det ¢j

l6nsamt att hyra in bin vid hyresniva 3. Det dr dock viktigt att beakta att varraps forvintas

avkasta sdmre dn hostraps och att effekten i merskord i kilo dr mindre 4n i1 hostraps. Vid ett
hogre rapspris édr det dock viktigt att vdlja den sort som ger hdgst avkastning, vilket innebér
att linjesorter med bin &r ett Gverldgset val.
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5.2 Fallgard 1 — Gotalands sodra slattbygder

Losningen av optimeringsmodellen for fallgard 1 ger en vaxtfoljd som presenteras i figur 4.
Viaxtfoljderna paverkas inte beroende pa om pollineringstjénster hyrs in eller ej oavsett
prisniva da raps har ett savél bra tickningsbidrag och ger en vérdefull forfruktseffekt
samtidigt som hybridraps &r ett ndstan perfekt substitut, se bilaga 4 for vaxtfoljder redovisade
under olika odlingsforutsattningar.

GSS

Sockle;;etor N , Hostuete
EEEEEEE?‘ 29%
e
SRR
i
o

Hostraps :: :: II.f

17% e 3

Figur 4 Grodfordelning for fallgard 1.

Fallgdrden i Gss paverkas inte av ett neonikotinoidférbud dé det rdder gynnsamma
odlingsforhéllanden och litta dvervintringar, vilket leder till att hostraps &r den mest
fordelaktiga grodan att odla.

5.3 Fallgard 2 — Goétalands norra slattbygder

I det sannolika scenariot odlas vérraps och hdstraps omvixlande i Gns 1 lika stora arealer. Det
ar mer l0nsamt att odla hostraps, men troligtvis dr det inte mdojligt 1 full utstrackning. De ar
man ej kan odla hostraps viljs varraps och detta illustreras utifrdn en jimn fordelning av
arealen mellan gréodorna, se figur 5.
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Figur 5 Grodfordelning for fallgéard 2.

I Gns paverkar neonikotinoidforbudet véaxtfoljden och ddrmed resultatet. Vid ett forbud kan
inte vérraps odlas och den totala arealen raps minskar ddrmed till hélften. Véarkorn, hostvete
och havre ersitter varrapsen i vixtfoljden. Resultatet minskar med 7 000 kronor om
hybridraps odlas samt med 8 500 kronor om linjeraps med bin odlas givet hyresniva 2.

GNS - FORBUD

Hoéstraps
8%

<

Varkorn
27%

Havre
27%

Figur 6 Grodfordelning for fallgard 2 med neonikotinoidférbud.

5.4 Fallgard 3 — Svealands slattbygder

Neonikotinoidforbudet paverkar fallgard 3 i hog grad. Vaxtfoljden fordndras dé vérraps ej kan
odlas och hdstraps dr problematisk vad géiller 6vervintring i Ss. Utan raps finns det inga bra
alternativ. Véarkorn dr det mest lonsamma alternativet, men med &nnu mer spannmal i
véxtfoljden Okar riskerna med monokultur. Havre dr den bista alternativa avbrottsgrodan och
den Okar vid ett forbud. Vaxtfoljden i Ss blir forhallandevis ensidig och odlingen riskerar att
drabbas av problem med skadeinsekter och viaxtfoljdssjukdomar utan raps.
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SS - UTAN FORBUD

29%

Figur 7 Grodfordelning for fallgérd 3 utan forbud.

SS - MED FORBUD

Varkorn
33%

Figur 8 Grodfordelning for fallgard 3 med forbud.

I det fall att bin kan hyras in till hyresniva 2 blir resultatet en forsimring med 152 kronor per
hektar till foljd av ett forbud mot neonikotinoider. Ytterligare kostnader hinforliga till 6kad
risk for sjukdomar och skadedjursangrepp ér ej beaktade, men kan antas vara betydande.
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6 Analys och diskussion

I denna del av analys- och diskussionskapitlet kommer studiens empiriska resultat att
diskuteras i relation till litteraturstudien. De resultat som framkommit analyseras och
diskuteras med utgéngspunkt i de observationer som gjorts i empirin. Forst presenteras
odlingssystem och véxtfoljder. Dérefter diskuteras biodling och oljevixtodling utifran
optimala odlingsstrategier.

6.1 Sammanfattning av resultat

Ett ssmmandrag av de resultat som noterades 1 foregdende kapitel ges nedan 1 tabell 7.

Tabell 7 Sammanfattning resultat.

Omrade  (kr/ha)

Forvintad vinst vid hyresniva 2 Gss 37
(All areal obs) Gns 68
Ss 24
sort
Vilken typ av raps som dr mest l6nsam Gss Linje
(Givet pollinering) Gns Linje*
Ss Linje*
*sdmre dvervintringsegenskaper
(kr/ha)
Forvintad forlust vid neonikotinoidférbud Gss 0
Gns 17
Ss 152%*

*0kad risk for skadeinsekter och sjukdomar tillkommer

Inom produktionsekonomi &r planering och styrning viktiga aspekter att beakta (Debertin,
2012). Véra empiriska resultat ligger till grund for kvantitativa prognoser som kan anvindas
som beslutsunderlag for framtida planering av odlingssystem och val av odlingsstrategi med
beaktande av alternativa sortval och pollineringsstrategier.

6.2 Pollineringsuppdrag

Nyttan av inhyrda bisamhéllen &r betydande for svenska véxtodlare samtidigt som biodlare
kan gynnas av en extra inkomst utover forséljning av honungsprodukter. Det finns en
marknad for pollineringstjinster i Sveriges slittbygder dar bade vaxtodlare och biodlare kan
gynnas av ett samarbete. Produktionsgrenarna understddjer varandra och ger i kombination ett
béttre resultat &n om de bedrivs var for sig. I samtliga omraden &r oljevéxtfro en virdefull
produkt och det &r virt att genomfora investeringar for att nd en god avkastning. En
jamforelse hur taickningsbidragen mellan linjesorter dér pollineringstjdnster hyrs in och
hybrider visar att kostnaden skiljer sig markant. Resultaten visar ur ett ekonomiskt perspektiv
hur hdga hyror som vixtodlarna maximalt kan betala for att motivera inhyrning av
pollineringstjanster. I Gss ar det 1 023 kr/ha, 1 Gns 1 206 kr/ha och 1 Ss 944 kr/ha. Vid hogre
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rapsfropriser okar betalningsformégan for pollineringstjanster. Gardens geografiska lage i
forhéllande till biodlaren och andra yttre faktorer &r av betydelse vid berdkning av
kostnaderna. Prisnivan for pollineringstjanster dr formodligen ndgot hogre 1 Gss én i1 andra
omraden da lantbrukare konkurrerar med frukt- och gronsaksodlare om dessa tjénster.

Nir priset for att hyra bisamhaéllen forhandlas uppkommer ett principalagentforhéllande och
det finns risk for att parterna maximerar sin egen nytta pa den andra partens bekostnad. T ex
att vixtodlaren har mindre information &n biodlaren och darfor betalar ett alltfor 14gt pris
vilket 1 sé fall leder till att biodlaren inte kan tillhandahalla bisamhéllen. Det uppkommer dven
transaktionskostnader till f6ljd av asymmetrisk information.

Osidkerheten kring vilket varde agenten kan bidra med kan antas minska om principalen forst
provar att anvédnda tjansten under en odlingssédsong och observerar utfallet. En efterkalkyl kan
dé anvéndas for att kontrollera forkalkylen dd man vet vad som faktiskt intrdffade. Det finns 1
nuldget ingen statistik att tillga 6ver vilket pris som pollineringstjdnster de facto tillhandahalls
mot. Varfor det dr svart att bedoma hur nyttan av samarbetet férdelas mellan parterna.

Forutom hogre avkastning sa dr det troligt att pollinering ger en hogre oljehalt (Manning &
Wallis, 2005; Bommarco et al., 2012). Vilket ger pristilligg. Det finns bristande information
om denna effekt, men det bor beaktas dd man vérderar nyttan av pollinering.

6.3 Val av rapssort

Raps ér en viktig produktionsgren som understddjer andra grodor som odlas i samma
odlingssystem. I omréden dér Gvervintring av raps ar problematisk dr det angeldget att kunna
odla raps, vilket kan underldttas vid val av hybridraps som har bittre dvervintringsegenskaper.
Den extra kostnaden dr berittigad da virdet av att ha raps som forfrukt nésta ar &r betydande.

Hybridraps utmaérker sig i faltforsok som en hogre avkastande rapssort med virdefulla
egenskaper (Hagman et al., 2015). I faltforsoken jamfors hybridraps med linjesorter utan
fullgod pollinering (Hagman et al., 2015) och resultaten riskerar darfor att bli nagot
missvisande (SFO, 5, 2016). Detta kan forklara avkastningsskillnaden di nyttan av
pollineringstjanster ej tas 1 beaktande. Utsddeskostnaden for hybrider &r dessutom betydligt
hogre dn for linjesorter (Agriwise, 2, 2016), ndgot som bor beaktas ndr man véljer rapssort.
Till aktuella priser &r det ej vért att vdlja hybrider 6ver linjesorter.

Avsalupriset for raps ar en viktig aspekt att beakta, om priset fordandras blir dven de olika
alternativen mer eller mindre lonsamma. Extra kostnader dr léttare att berdttiga nir rapspriset
ar hogt. Vid ett hogt rapspris ar det viktigt att odla raps som ger en hog avkastning vid ett
lagre rapspris dr det viktigare att minimera kostnader.

6.4 Neonikotinoidforbud

Virdet av raps i vixtfoljden dr betydande for samtliga fallgdrdar. Beaktas tdckningsbidragen i
de olika odlingsstrategierna for raps och jamfors med alternativa grodor ér raps en
synnerligen lamplig groda i vaxtfoljden. En annan viktig aspekt dr de positiva effekter som
det for med sig att odla raps, som forfruktseffekter pa ndstkommande groda och en mer
varierad vaxtfoljd. I vaxtfoljder med stor andel spannmal okar risken for skadegorare och
vaxtsjukdomar (Fogelfors, 2015).
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Neonikotinoidforbud leder till att varraps viljs bort eller odlas med okénda forluster (SJV,
2015). I de fall dér varraps fortfarande odlas 6kar anvandningen av pyretroider och kostnaden
Okar med cirka 1 000 kronor per hektar (SJV, 2015). Detta har i bada fallen betydande
ekonomiska konsekvenser for fallgardarna.

For vixtodlare 1 Ss utgdr varraps en viktig del i vixtfoljden eftersom det inte finns nigra
alternativa grodor som &r lonsamma. Hostraps dr ett osdkert alternativ da de har problem med
overvintringen och riskerar frysa bort. I Ss odlas redan en stor andel spannmal, vilket gor att
om man véljer mer spannmal Okar risken for vixtsjukdomar. Om ingen raps odlas kan man
inte direktsa spannmal eller andra grodor i oljevéxtstubb. Detta leder till 6kade kostnader for
arbete och maskiner. Forutsittningarna for rapsodling 1 Ss ar 1 nuldget besvérliga givet
neonikotinoidforbudet.
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7 Slutsatser

Syftet med studien har varit att klarldgga for vixtodlingsproducenter i Sveriges sldttbygder
hur det ekonomiska resultatet av vaxtféljden paverkas av en ekonomisk rationell
odlingsstrategi for raps. Syftet uppfylls genom att besvara forskningsfrdgorna utefter de
slutsatser som kan dras fran analysen.

I Gss bor viaxtodlare overviga att odla linjesorter av raps och kombinera detta med att hyra in
bisamhéllen sa ldnge hyran inte &r hogre an 500 kronor per bisamhélle. I Gns ska vixtodlare
forsoka odla s& mycket hostraps som mojligt givet biologiska begransning. Hybrider &r ett bra
alternativ for att minska risken for problem med dvervintring. Dessutom bor de anvénda bin
till pollinering, sé ldnge hyran inte overstiger 600 kronor per bisamhdlle. I Ss utan
neonikotinoidférbud bor véxtodlare Gvervéga att anvinda linjesorter med bin, om hyrorna inte
overstiger 550 kronor per bisamhille. For samtliga gérdar &r det viktigt att forhandla hyran.
Forhandlingsutrymmet r cirka 350 kronor per bisamhélle.

Vid ett hogt rapspris dr det viktigt att odla raps som ger en hog avkastning jamfort med ett
lagre rapspris da det ar mer vasentligt att reducera kostnaden. Givet Lantménnens poolpris 1
och hyresniva 2 dr vérdet cirka 37 kr/ha i Gss, 68 kr/ha 1 Gns och 24 kr/ha i Ss av att vilja
linjesorter istéllet for hybridsorter. I omraden dér dvervintringarna ér problematiska ar det
viktigt att vélja en rapssort med goda dvervintringsegenskaper. I de omraden man kan vilja
mellan linjesorter och hybridsorter utan att bekymra sig om dvervintringen sa ar det mer
l6nsamt att vélja linjesorter pa grund av hoga kostnader for hybridrapsens utséde.

Neonikotinoidforbudet paverkar Ss i hogre grad &n de andra produktionsomrédena. Forlusten
berdknas uppga till 152 kr/ha. Forbudet innebir att vérraps ej kan odlas och hdstraps ér redan
problematiskt att dvervintra i Ss, vilket forandrar vaxtfoljden. Det finns inga bra alternativ till
raps 1 vaxtfoljden. Det mest I16nsamma alternativet ar varkorn, men med mer spannmal i
vixtfoljden riskeras monokultur. Den mest 16nsamma omviéxlingsgrodan dr havre men denna
odlas redan 1 betydande utstrackning. Fallgarden i Ss riskerar forutom forlorade intékter att
drabbas av problem med skadeinsekter och viaxtfoljdssjukdomar utan raps.

Studiens priméra slutsatser &r att pollineringstjidnster kan anvindas i rapsgroda med fordel for
bade vixtodlare och biodlare. For att produktionsgrenen rapsodling av linjesorter ska
vinstmaximeras behdvs samarbete. Resursen bisamhillen &r till nytta for bade vixtodlare och
biodlare. Dartill &r det troligt att biodlare behdver intékter frén pollineringstjénster for att
kunna bedriva yrkesmassig biodling. Vidare finns det fler vanliga grodor i Sverige som
gynnas av inhyrda pollineringstjénster sdsom kloverfrd och dkerbonor. Sannolikt &r vardet for
den vilda floran ocksé betydande.

7.1 Fortsatt forskning

Resultaten i denna studie vicker forslag till fortsatt forskning. Det framkommer att fullgod
pollinering i oljevéxter kan forbattra skorden kvantitativt och kvalitativt. Lite dr kdnt om hur
kvalitetsparametrar som oljehalt paverkas. D4 det édr betydande pristilldgg for rapsfré med
hogre oljehalt dn 40 % &r kvalitetsfordndringar pd grund av pollinering en intressant aspekt att
beakta. Foljande fraga kan anvéndas for att f4 mer kunskap inom detta omrdde. Hur péverkas
kvalitetsparametrar och ddrmed avsalupriser for oljevaxtfrd nar fullgod pollinering anvands?
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Denna studie ger en 6gonblicksbild utav prisnivéer och avsalupriser. Den beaktar inte hur
marknaden forédndras over tid. Darfor skulle det vara av intresse att replikera studien 1
framtiden for att fa en djupare forstaelse for hur en ldngsiktig optimal odlingsstrategi for raps
paverkar det foretagsekonomiska resultatet.

Resultaten av denna studie visar att det finns mojligheter for biodlare och vixtodlare att
utforma I6nsamma samarbeten. Men litteraturen om hur inhyrda bisamhillen paverkar
skorden hos vixtodlare 1 Sveriges slittbyggsomraden ar bristféllig. Hur denna osékerhet
paverkar utformandet av kontrakt mellan biodlare och véxtodlare r av intresse att undersoka.
Foljande fragor kan anvéndas for att fa djupare forstielse for beslutsprocessen. Hur resonerar
olika aktorer pd marknaden kring osékerheten kring de verkliga effekterna av bipollinering?
Hur kan man utforma ett nétverk for att koppla samman véxtodlare och biodlare?
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Bilagor

Bilaga 1 Figur 1 Indelning av produktionsomraden i Sverige
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(Kailla Jordbruksstatistisk arsbok 2011)
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Bilaga 2 Tabell 1 Kalkyl for honungsproduktion

SLUs
Omradeskalkyler 2006 Honungsproduktion

Biodlingsforetag med 200 samhallen,

all forsdljning i burk, Vinterforluster 10%,
Intédkter och sdarkostnader

Avkastning,
per 6vervintrat samhélle kg/samhille 30
Kvant Pris kr
INTAKTER
3645 Honung kg 30 63.00
3645 Pollineringsersittning st 1 300.00
3645 Ovriga biprodukter kr 0 0.00
SUMMA INTAKTER
SARKOSTNADER
4317 Drottningar (inkdpta) st 1.0 350
4370 Vinterforluster st 0.1 1,034.60
4330 Foder kg 20.0 6.92
4373 Sjukdomsbehandling kr 1.0 66.80
4370 Vax (valsningskostnad) kg 1.0 22.80
4370 Forbrukningsmaterial kr 1.0 7.50
5310 El och ovriga lokaldriftskostnader kr 1.0 75.00
6100 Kontorskostnader och marknadsforing kr 1 75.00
6319 Forsékringar kr 1 25.00
5440 Burk, etikett och emballage kg 30 3.94
5700 Frakt kr 30 1.00
) SUMMA
SARKOSTNADER 1
0000 Lokaler, underhall kr 1,500 0.7%
0000 Skorde- och paketeringsutrustning, uh kr 750 3.5%
0000 Bikupa, underhall kr 700 3.5%
0000 Rénta djurkapital kr 600 7.00%
10000  Rénta rorelsekapital kr 993 7%
. SUMMA
SARKOSTNADER 2
0000 Lokaler, avskr + ranta kr 1,500 6.7%
0000 Skorde- och paketeringsutr., avskr + ranta kr 750 12.2%
0000 Bikupa, avskr. + rénta 0 700 12.2%
20000  Arbete tim 4.0 158.00
. SUMMA
SARKOSTNADER 3
TACKNINGSBIDRAG

30000 TB 1=INTAKTER - SARKOSTNADER 1
TB 2 = INTAKTER - SARKOSTNADER 2
TB 3 = INTAKTER - SARKOSTNADER 3
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Bilaga 3 Tabell 2 Sammanstallning av resultat fran I6sning av optimeringsproblem

Skillnad med
Omrade/groda Bihyra Resultat bin
Linje +
Gss Forbud kr/ha  Hybrid bin Resultat kr/ha
Hostraps 600 340552 347605 7053 71
Ja 800 340552 344272 3720 37
1000 340552 340938 386 4
600 340552 347605 7053 71
Nej 800 340552 344272 3720 37
1000 340552 340938 386 4
Linje +
Gns Forbud kr/ha  Hybrid bin Resultat kr/ha
Hostraps 600 219779 233391 13612 136
Ja 800 219779 230057 10278 103

1000 219779 226724 6945 69
600 219779 233391 13612 136

Negj 800 219779 230057 10278 103
1000 219779 226724 6945 69

Linje +
Gns Forbud kr/ha  Hybrid bin Resultat kr/ha
Host- & 600 201997 208802 6806 68
Virraps Ja 800 201997 207136 5139 51

1000 201997 205469 3473 35
600 208994 219097 10103 101

Nej 800 208994 215763 6769 68
1000 208994 212466 3473 35
Linje +
Gns Forbud kr/ha  Hybrid bin Resultat kr/ha
Vérraps 600 -13519 -
Ja 800  Ingen raps odlas -6486 -
1000 547 -
600 196912 203319 6407 64
Nej 800 196912 199986 3074 31
1000 196912 196653 -259 -3
Linje +
Ss Forbud kr/ha  Hybrid bin Resultat kr/ha
Vérraps 600 -18538 -
Ja 800  Ingen raps odlas -15204 -
1000 -11871 -
600 152974 158700 5727 57
Nej 800 152974 155367 2393 24
1000 152974 152033 -940 -9
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Bilaga 4 Tabell 3 Optimala vaxtfoljder i olika produktionsomraden

Omrade/ Grodfordelning (ha)

rapssort Grodor Forbud Inget forbud

Gss

Hostraps Hostvete 30% 30%
Varkorn 32% 32%
Hostraps 17% 17%
Sockerbetor 17% 17%
Slattervall 5% 5%
Varvete 0% 0%

Gns

Hostraps Varkorn 23% 23%
Hostvete 33% 33%
Havre 23% 23%
Varvete 0% 0%
Slattervall 5% 5%
Varraps 0% 0%
Hostraps 17% 17%

Gns

Varraps &  Varkorn 27% 23%

Hostraps Hostvete 33% 32%
Havre 27% 23%
Vérvete 0% 0%
Slattervall 5% 5%
Viérraps - 8%
Hostraps 8% 8%

Gns

Vérraps Vérkorn 32% 26%
Hostvete 32% 26%
Havre 32% 26%
Vérvete 0% 0%
Slattervall 5% 5%
Viérraps - 17%
Hostraps 0% 0%

Ss

Varraps Varkorn 33% 30%
Hostvete 28% 19%
Havre 33% 30%
Vérvete 0% 0%
Slattervall 5% 5%
Viérraps - 17%
Hostraps - 0%
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Bilaga 5 Tabell 4 Sammanstalining av Ci-varden

Gss
Groda Forfrukt
X-HV | X-VK | X-HR | X-SB | X-SV | X-VV
Hostvete 2495 | 2837 | 3454 | 3180 | 3897 | 2563
Varkorn 3043 3043 3943 | 4243 3343 3118

Hostraps utan bin 4223 | 4223 | 3423 | 3423 | 3423 | 4223
Hostraps med bin 5246 | 5246 | 4446 | 4446 | 4446 | 5246

Sockerbetor 3125 3125 3125 3125 3125 3125
Slattervall 366 366 366 366 366 366
Varvete 1984 | 2384 1984 1984 1984 1984
Gns

Groda Forfrukt

X-VK | X-HV | X-HA | X-VV | X-SV | X-VR | X-HR
Varkorn 1794 1794 | 2157 1867 | 2084 | 2664 | 2664
Hostvete 1951 1613 | 2558 1681 2153 | 2693 | 3233
Havre 1735 1385 1385 1455 1385 1735 | 1385
Vérvete 1625 1225 1705 1225 1625 | 2185 | 1225
Slattervall 687 687 687 687 687 687 687
Varraps utan bin 1148 1148 1148 1148 348 348 348
Vérraps med bin 2143 | 2143 | 2143 | 2143 1343 1343 | 1343
Hostraps utan bin 2198 | 2198 | 2198 | 2198 1398 1398 | 1398
Hostraps med bin 3615 | 3615| 3615| 3615| 2815| 2815| 2815

Ss
Groda Forfrukt
X-VK | X-HV | X-HA | X-VV | X-SV | X-VR

Vérkorn 1272 1272 1630 1344 1558 | 2130
Hostvete 1139 809 1733 875 1337 1865
Havre 1262 922 922 990 922 1262
Vérvete 1541,3 | 1141,3 | 1621,3 | 1141,3 | 1541,3 | 2101,3
Slattervall 818,3 | 8183 | 818,3| 818,3| 8183 | 8183
Vérraps utan bin | 1317,8 | 1317,8 | 1317,8 | 1317,8 | 517,8 | 517,8
Varraps med bin | 2261,4 | 2261,4 | 2261,4 | 2261,4 | 1461,4 | 1461,4
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Bilaga 6 Tabell 5 Avkastningsskillnader mellan linjesort och hybrider i faltférsok

Varraps Hostraps
GSS GSS
Sortblandning 1050 kg/ha rafett Sortblandning 2470 kg/ha rafett
Rel. Tal Sortbl. = 100 Rel. Tal Sortbl. = 100
Sortmedel 104 Sortmedel 99
Hybrider Linjesorter Hybrider Linjesorter
Mirakel H 109 Mosaik 110 | Compass H 107 Galileo 97
Majong H 114 Lennon 102 | DK Exstrom H 106 Epure 101
Doktrin H 111 PT 211 H 109 ES Alegria 104
DK Extrovert
Legolas H 113 H 107 DK Expower 104
MH 06 CC
Builder H 107 DK Explicit H 108 044 100
medelvirde 110.8 medelvirde 106 | medelvirde 107.4 medelvirde 101.2
Skillnad (linje/hybrid) 4.53% | Skillnad (linje/hybrid) 6.13%
GNS GNS
Sortblandning 1040 kg/ha rafett Sortblandning 2270 kg/ha réfett
Rel. Tal Sortbl. = 100 Rel. Tal Sortbl. = 100
Sortmedel 104 Sortmedel 101
Hybrider Linjesorter Hybrider Linjesorter
Mirakel H 117 Mosaik 101 | Sherpa H 105 Apanaci 100
Majong H 109 Lennon 102 | Mascara H 107 NK Festivo 103
Doktrin H 111 PT211H 103 ES Alegria 100
DK Extrovert
Builder H 109 H 115 DK Expower 105
MH 06 CC
DLE 1313 H 110 DK Explicit H 112 044 101
medelvirde 111.2 medelvérde 101.5 | medelvérde 108.4 medelvirde 101.8
Skillnad (linje/hybrid) 9.56% | Skillnad (linje/hybrid) 6.48%
SS SS
Sortblandning 1040 kg/ha rafett Sortblandning 1700 kg/ha fett
Rel. Tal Sortbl. = 100 Rel. Tal Sortbl. = 100
Sortmedel 104 Sortmedel 105
Hybrider Linjesorter Hybrider Linjesorter
Makro H 109 Mosaik 102 | Excalibur H 105 DK Expower 110
Mirakel H 110 Lennon 99 | Compass H 99
Builder H 109 PR44D06 H 99
DLE 1313 H 115 Mascara H 108
DLE 1314 H 113 DK Exstrom H 116
medelvirde 111.2 medelvérde 100.5 | medelvérde 105.4 medelvirde 110
Skillnad (linje/hybrid) 10.6% | Skillnad (linje/hybrid) 4.18%
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