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Forord

Foreliggande studie sker pa uppdrag av Jordbruksverket. Projektet ar ett av tre
delprojekt som omfattar kartlaggning av jordbrukets energianvandning. De 6vriga
delprojekten omfattar uppvarmning och torkning samt vaxthus och tradgardsvax-
ter. Projektledare vid JT1 & Andras Baky (Forskare). Ovrig personal vid JTI som
hjélpt till att ta fram och sammanstélla underlag ar Martin Sundberg (Forskare)
och Nils Brown (Forskare)

Uppsala i december 2009

Lennart Nelson
VD for JTI — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Sammanfattning

Pa uppdrag av Jordbruksverket har JT1 — Institutet for jordbruks- och miljoteknik
genomfort ett uppdrag dar jordbrukets anvéndning av energi har kartlagts. | upp-
draget ingar forutom att ta fram hur mycket energi som anvands inom jordbruket
aven foresla atgarder for att minska anvandningen av energi samt en utblick mot
framtiden om det svenska jordbrukets utveckling.

Studien ar begréansad till att omfatta anvédndningen av drivmedel och el vid faltar-
beten och inomgards arbeten samt energi till uppvarmning. Energi for uppvarm-
ning av bostadshus och torkning ingar inte i uppdraget. Energi anvand vid odling i
vaxthus samt odling av frukt och béar ingar inte i uppdraget. Dessutom ingar inte
atgarden sparsam kérning.

Det svenska jordbruket anvénder i storleksordningen 3.11 TWh energi i form av
diesel, el Olja och biobranslen, exklusive torkning och vaxthus (Tabell 1). Till
denna direkta energianvandning kommer ca 3,64 TWh indirekt energi, varav
anvandning av handelsgodsel utgor ca 2,31 TWh.

Tabell 1. Jordbrukets direkta anvandning av energi exklusive energi till, torkning och
vaxthus

El Diesel Olja Biobransle

Odling och skoérd 0 1449 0 0 GWwh/ar
Stallgtdselhantering 121 GWh/ar
Mijolkkor 341 118 0 0 GWwh/ar
Kottdjur 76 466 0 0 GWh/ar
Smagrisar 134 5 79 32 GWhl/ar
Slaktsvin 66 0 0 0 GWh/ar
Slaktkyckling® 20 06 46 116 GWh/ar
Aggproduktion? 19 0,2 19 0 GWh/ar
Summa energi 656 2160 144 148 GWh/ar

En kartlaggning av jordbrukets energianvandning blir aldrig heltdckande. Under-
lagen som finns tillgangliga uppvisar en stor variation och i vissa fall saknas bra
underlag. Underlag for bedémning av energianvandning saknas for djur som far,
getter och hastar. Hastar finns det 284 000 st. ar 2004 varav 96 000 fanns pa jord-
bruk. Troligen &r det endast en mycket liten andel som anvénds som arbetshéstar,
de allra flesta finner sin anvandning utanfor jordbruket. Far och getter férekom-
mer i begransad omfattning i dag. De anvands i forsta hand for att producera
mjolk och kétt, men energiinsatsen &r okénd.

Det svenska jordbruket &r pa vag mot farre men stérre foretag. Enheterna blir
storre, exempelvis var medelgarden for mjolk 46 mjolkkor ar 2005 och var ar
2009 59 mjolkkor. Antalet foretag har minskat fran 26 000 ar 2005 till 21 700 ar
2009. En 6kad energiproduktion, bade som leverantor av rdvaror och mottagare av
biprodukter medfor att energianvandningen paverkas. Energianvandningen
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paverkas troligen i framtiden aven av en okad gardsbaserad produktion av energi,
I forsta hand biogas till kraftvarme.

Variationerna &r dock mycket stora och jordbrukets totala energianvéndning kan
variera mellan 1,64 TWh till 4,04 TWh beroende pa hur dataunderlag utnyttjas.

Det finns olika atgarder som kan vidtas. Da anvandningen av diesel dominerar
éver anvandningen av el ar det intressant att fokusera pa att minska dieselforbruk-
ningen. Faltarbeten och skord ar dar den storsta forbrukningen av diesel sker.
Atgarder som kan vidtas &r i forsta hand att jordbrukarna kor pa ett mer energief-
fektivt vis. Andra atgarder ar

e Reducerad jordbearbetning
e Ersatta transporter med traktor och vagn med lastbil
e Transport av godsel med annan utrustning an den egna spridaren

Inomgards anvandning av energi ar i forsta hand el till belysning, ventilation,
utgddsling, utfodring mm. Aven utfodring och utgddsling som anvander diesel
forekommer. Framforallt mjolkgardar anvéander bade diesel och el vid utfodring.

De storsta variationerna i energianvandning férekommer inom garden i samband
med djurhallning. Det &r svart att generellt uttala sig om atgarder or att minska
energianvandningen inomgards. Bortraknat uppvarmning &r det ventilation och
belysning som ar de stora energiférbrukarna. Utgddsling oavsett om den sker med
el eller med diesel utgor endast en mindre andel av energiforbrukningen.

Vard och underhall av ventilation &r en enkel och effektiv atgard som kan minska
energianvandning med 10 %. Medvetna teknikval som &r beroende av stalltyp och
lokala forutsattningar kan reducera anvandningen med upp till 60 %. VVal genom-
tankt och underhallen belysning kan spara ca 30 %. Dar mojligt, byt fran glod-
lampor till lagenergilampor eller lysror.

Anvandningen av indirekt energi domineras av produktionen av handelsgodsel.
Den utgor ca 2,7 TWh/ ar, Genom att anvanda handelsgodsel som tillverkas med i
dag bésta tillgangliga teknik kan den indirekta energiforbrukningen sankas till ca
1,6 TWh/ ar.

Bakgrund

Regeringen har gett Statens energimyndighet, Skogsstyrelsen, Statens Jordbruks-
verk, Fiskeriverket och Sametinget i uppdrag att kartldgga de areella néringarnas
energianvandning och ge forslag pa mojliga atgarder for energieffektivisering.

Syfte och mal
Malet med uppdraget &r att;

e Kartldgga jordbrukets energianvandning. Med kartlaggning avses att ta
fram ett kunskapsunderlag som beskriver den nuvarande energianvéand-
ningen, sarskilt fossil energi.
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e Redogora for mojlig potential for energieffektivisering inom ovan ndmnda
omrade. Med potential avses en jamforelse mellan dagens situation och en
overgang till bast tillgangliga teknik.

o Ge forslag pa mojliga atgarder for energieffektivisering inom ovan
namnda omrade

Uppdragets genomforande bor ta hansyn till redan genomfort arbete bade natio-
nellt och internationellt. Hansyn bor &ven tas till forvantad utveckling av naring-
arnas energianvandning.

Avgransning

Denna studie &r avgrénsad till att kartlagga anvéndning av drivmedel vid odling,
skord och transporter och inomgards anvandning av energi. | studien ingar inte
energi som anvands for uppvarmning och till torkning. Undantaget fran studien ar
aven energianvandning vid odling i vaxthus samt specialgrodor exv. sallad och
frukt- och barodling. Jordbrukets anvandning av drivmedel vid olika sidoverk-
samheter som snorojning, transporter etc. ingar inte i studien.

Extern energianvandning som anvandning av handelsgédsel, plast, kalk, bekamp-
ningsmedel mm ingar satillvida att energiinsatsen av anvand mangd belastar jord-
bruket. Atgarder som syftar till att minska energianvandningen vid produktion och
distribution av férnodenheter ingar inte utan endast energiandelen allokerad till
anvandningen.

Energi for uppvarmning och torkning ingar inte i kartlaggningen. Energi till upp-
varmning redovisas, men inga atgarder for att minska energi till uppvarmningen
redovisas.

Jordbrukets struktur

En genomgaende trend under den senaste 10-arsperioden ar att antalet lantbruks-
foretag minskar och att de kvarvarande fortagen blir storre. Samtidigt har besétt-
ningsstorlekarna 6kat. Denna trend pagar fortfarande. Arealen akermark &r stabil
runt ca 2,7 miljoner hektar. En ny trend inom jordbruket &r att férutom att vara en
leverantor av livsmedel ska lantbruket aven var en leverantor av energi. Energi
kommer dels fran rena akergrodor som spannmal och oljevéxter, men aven fran
ett 6kat utnyttjande av restprodukter som halm och gddsel. Energimarknaden visar
ett intresse for Salix, men intresset fran bondernas sida ar lagt for narvarande.
Orsaken tros bl. a. vara dalig I6nsamhet for Salix.

Det finns ett okat intresse franlantbruket att producera biogas fran i forsta hand
godsel, men aven fran vallgrédor. En 6kad energiproduktion fran lantbruket
medfor att ett 6kat behov av energi for att driva processer som exempelvis rot-
kammare. Samtidigt som jordbruket levererar energi i form av biogas till kraft-
varme och fordon. Denna trend med 6kad energiproduktion fran jordbruksrelate-
rade ravaror medfor andrad energianvandning bade anvandning och produktion.
Det kan aven leda till att i forsta hand restprodukter som halm och gddsel trans-
porteras mer &n innan.
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Energi fran jordbruksprodukter och restprodukter genererar olika biprodukter som
kan utnyttjas av jordbruket. Exempelvis etanol fran spannmal genererar drank
som kan anvandas som foder, samma galler for rapskaka vid pressning av raps.
Bada dessa biprodukter kan anvandas som foder till djur och kan till en viss del
ersatta importerade proteinfoder som sojamjol.

Anvandning av direkt energi inom jordbruket

Med direkt energi avses den energi som faktiskt forbrukas pa garden. Den direkta
energin 4r drivmedel, el och varme. Ar 2007 anvénde det svenska jordbruket

13 020 m® bensin, 278 762 m* diesel, 3 893 m® RME och 415 m* etanol som
drivmedel till fordon, dessutom anvéndes 1,4 TWh elenergi. Till denna energian-
vandning tillkommer energi for uppvarmning och torkning samt energianvandning
i véxthus (SCB, 2008). Utdver denna anvandning anvandes dven 55 840 m* eld-
ningsolja for uppvarmning. Inkluderas anvandningen av bioenergi anvander jord-
bruket ytterligare 1,2 TWh energi for uppvarmning, till storsta del biobranslen
som ved, pellets, halm mm. Aven en del gasol och naturgas ingar i den siffran
(SCB, 2008).

Edstrém m fl. (2005) berédknade den direkta energianvandningen inom det
svenska jordbruket till 3,69 TWh per ar. Dar ingar anvandningen av diesel till
odling och skord och transporter (1,82 TWh), el (1,09 TWh) samt olja till torkning
och uppvéarmning (0,79 TWh).

Att korrekt berékna jordbrukets anvandning av energi ar svart. Statistiken fran
SCB (2008) utgar fran enkatundersokning av ett urval av jordbruksforetag.
Underlaget kan vara behéftat med ett antal felkallor som anges i SCB (2008).
Skillnaderna mellan SCB (2008). Edstrom m fl. (2005) och denna studie kan bero
pa olika orsaker. Olika dataunderlag och tolkningar hur underlaget ska anvandas
kan paverka i det enskilda fallet (grédan etc.). Skillnaden mellan Edstrom m fl.
(2005) och denna studie &r liten ca 20 % medan skillnaden till SCB (2007) ar ca
46 %. Statistiken ska spegla jordbrukets anvandning av olika energibérare, vilket
bl.a. innebar att anvéndningen vid inkdpta tjanster inrdknas (SCB, 2008). Detta ar
inte fallet for denna studie eller for Edstrém m fl. (2005), i dessa studier har
anvandningen av energi vid olika verksamheter berdknats. En orsak till skillnader
i energiforbrukningen &r att jordbrukets kombinationsverksamheter inte ingar.
Ungefar 23 % av jordbruksforetagen sysslar med nagon form av sidoverksamhet
som inte utgors av ren jordbruksproduktion. Kombinationsverksamheter &r entre-
prenadverksamhet, produktion av férnybar energi, vattenbruk, turism, hantverk
mm (Jordbruksverket, 2008a)

Anvandning av indirekt energi

Indirekt energi ar energi som forbrukas som effekt av gardens produktion, men
energiforbrukningen sker utanfor garden. Exempel pa indirekt energi som belastar
jordbruket ar tillverkning av lika fornddenheter som handelsgtdsel, bekamp-
ningsmedel, plast, kalk, importerat foder etc. Aven den direkta energianvand-
ningen har en indirekt energiférbrukning. Drivmedel, el och olja till varme ska
produceras och distribueras.
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Enligt Edstrom m fl. (2005) ar den indirekta energianvandningen totalt 4,15 TWh
per ar. Dar utgor produktion av handelsgodsel 68 % av den indirekta energian-
vandningen.

| Tabell 2 finns en sammanstallning av den indirekta energiférbrukningen fran
Edstrém m fl. (2005) jamfort med nya berékningar i denna studie. Antagandet &r
att energiférbrukningen per produkt ar oférandrad jamfort Edstrom m fl. (2005)
men att mangden férnddenheter uppdaterats

e Handelsgddsel ar 2001 anvéandes 174 300 ton N, 14 700 ton P och 30 100
ton K. Motsvarande siffror ar 2007 var 156 900 ton N, 11 800 ton P och
25 000 ton K (SCB, 2008a)

e Mangden bekdampningsmedel ar 2004 var 1 718 ton aktiv substans, ar 2007
var méngden 1 643 ton aktiv substans (SCB, 2009a)

e Mangden kalk har minskat fran 140 000 ton ar 2004 till 119 000 ton ar
2007 (SCB, 2008D).

e Mangden ensilageplast har 6kat fran 12 600 ton ar 2003 till 15 900 ton ar
2005 (SCB m fl., 2007)

e Ar 2003 kopte det svenska jordbruket 1 900 000 ton foder. Energi for att
transportera, inhemskt foder, producera och transportera importerat foder
samt blanda dessa till foderblandningar ingar o indirekt energianvandning
for foder. Ar 2007 var mangden foder totalt 1 444 000 ton (SCB, 2009a).

e Transporter i av fornddenheter beraknat fran Edstrém m fl. (2005) till 90
kWh diesel per ton férnddenhet transporterad.

Tabell 2. Berdknad energianvéandning vid tillverkning och transport av fornédenheter som
anvénds inom det svenska jordbruket.

Férnodenhet Energi Ar Energi Ar Enhet
Handelsgddsel 2710 2001 2310 2007 GWh
Bekadmpningsmedel 109 2004 90 2007 GWh
Kalk 47 2001 40 2007 GWh
Ensilageplast 241 2004 303 2007 GWh
Utsade 24 2004 17 2007 GWh
Inkopt foder 886 2003 678 2008 GWh
Transporter 225 204 GWh
Summa energi 4242 3642 GWh

Tabell 2 ger en 6gonblicksbild av den indirekta energianvandningen. Den paver-
kas av bl. a. Priset pa fornodenheter, behovet av kemisk bekampning, arealer av
olika grédor mm.

Det &r i forsta hand tillverkningen av handelsgddsel som star infor en storre for-
andring. Den beréknade energiinsatsen utgar fran aldre teknik som ar ett medeltal
for varldsproduktionen av handelsgddsel (Jenssen och Kongshaug, 1998). For
narvarande pagar ett teknikskifte inom industrin som tillverkar handelsgodsel.
Tillampas basta tillgangliga teknik for produktion av handelsgddsel sjunker ener-
gibehovet ned till ca 1,6 TWh per ar.
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Anvanda enheter for att beskriva
anvandningen av energi

Vid kartlaggning av energianvandningen inom det svenska jordbruket anges dels
den totala arliga forbrukningen av drivmedel (diesel) och elektricitet. Grundenhe-
ten ar kWh diesel respektive kWh el. Dessutom anges energiférbrukningen per
producerad mangd vara eller produkt eller areal. Energi som anvénds vid odling
och skord av grodor anges som kWh/ ha och GWH/ ar.

Djurproduktion beror av vad som produceras. Energianvandningen for mjélkkor
anges som kWh/ kg mjolk. Kéttproduktion anges pa basen kWh/ kg kott. Med kg
kott avses kg fett och benfritt kott. Andelen fett och benfritt kott beréknas for
olika djurslag enligt (Tabell 3).

Tabell 3. Utbytet av fett och benfritt kétt fran olika djurslag

Slaktsvin Suggor® Kor? Stutar Kvigor ? Slakt-

! 2 kyckling®

Slaktvikt 113 150 670 620 565 1,7
Slaktutbyte 73 % 6% 52% 54 % 52 % -
Slaktkropp 82 69 345 335 291 -
Klassificering 57 % 60% 75% 75 % 75 % 55 %
Fett- och benfritt kott 47 41 259 251 218 0,94

! Cederberg och Darelius (2001)
2 Cederberg och Nilsson (2004)
3 Widheden m fl. (2001)

Total forbrukning av diesel for odling och
skord och djurhallning

Jordbruket anvander energi till en méangd olika &ndamal som odling och skord av
odlade grodor, inomgards hantering av husdjur och skordade grodor osv. Utéver
de gardar som har renodlad produktion av mjolk, kétt eller a4gg finns det gardar
som kombinerar olika produktionsformer. De finns medtagna i Tabell 4 men
saknar information om anvandningen av energi

Tabell 4. Anvandningen av el, diesel olja (GWh/ &r) inom det svenska jordbruket.

Grupp El Diesel Olja Biobran  Antal

sle foretag’

Odling och skord 0 1449 0 72 609°
Djurhallning, nétkreatur, mjolk 341 118 6 300
Djurhallining, notkreatur, kott 76 466 10 934°
Djurhallning, smagris 134 5 79 32 141
Djurhalining, slaktsvin 66 0 0 220
Djurhallning, slaktkyckling 20 0,6 46 116 30
Djurhalining, 4gg 19 0,2 19 181
Stallgddselhantering 121 18 750
Summa 656 2160 144 148
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! Jordbruksverket (2008)
2 Samtliga jordbruksforetag

¥ Summan av kategorierna nétkreatur kottdjur och nétkreatur blandat

Utover antalet foretag i Tabell 4 finns det

e 499 foretag med Djurhallning blandat mjélk och kétt

e 382 foretag med djurhéllning blandat smagrisar och slaktsvin

o 2 foretag med djurhallning blandat slaktkyckling och &gg

Energiforbrukning for dessa foretag finns inkluderat i den berdknade energifor-
brukningen redovisad i Tabell 4.

Odling och skord

Berakningar av dieselatgangen for odling och skord har gjorts for ett stort antal
grodor enligt samma uppstéllning som SCB anvander i sin arliga sammanstallning
av akermarkens anvandning i Jordbruksstatistisk arsbok (SCB, 2009a). Dessa
grodor och odlingarnas omfattning redovisas i Tabell 5. For varje groda har
dieselatgangen per hektar beraknats, viket tillsammans med odlad areal ger den
totala forbrukningen for de enskilda grdédorna.

Det ska papekas att dieselférbrukningen for spridningen av stallgddsel ingar inte i
dessa berékningar, utan redovisas i ett separat avsnitt.

Tabell 5. Akermarkens anvandning till olika grédor i Sverige, (SCB, 2009a).

Grbda Areal, ha Grbéda Areal, ha
Hostvete 311 632 Arter & dkerbonor 17 414
Varvete 49 915 Konservarter 7 343
Rag 27 581 Bruna boénor 498
Hostkorn 10396 Gronfoder 44 619
Varkorn 395 367 Slattervall 870 740
Havre 227 588 Betesvall 183 380
Ragvete 49 287 Frovall 14 260
Blandsad 15 955

Matpotatis 19590 Energiskog 14 201
Potatis for starkelse 7293 Tradgardsvaxter 14 727
Sockerbetor 36 778 Andra vaxtslag 5595
Raps & rybs 89506 Trada 146 527
Oljelin 3534 Ospec. &kermark 7 583
Totalt 2 631 482

Nedan redovisas berakningsgang och vilka indata som anvants for att uppskatta
dieselforbrukningen vid olika féltarbeten.
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Jordbearbetning, gddsling och sadd

For spannmalsgrador, oljevéxter och trindsad gors det arligen tva harvningar for
sabaddsberedning. For varsadda grodor anvands kombisadd (samtidig sadd och
gddsling), medan hostgrodor sas med vanlig samaskin pa hésten och godslingen
gors separat pa varen. Godsling med mineralgddsel utfors vid ett tillfalle, forutom
nar det galler host- och varvete som gaddslas i snitt 1,5 gang for att fa upp protein-
halten. Arligen gors en kemisk bekdmpning mot ogras. Vartannat ar sprutas vete
och korn mot svamp (1,5 bekampningar/ar). Valtning efter sddd samt stubbearbet-
ning efter skord utfors inte alltid och har darfor satts till 0,5. Kemisk bekampning
av ogras pa stubben gors i genomsnitt vart fjarde ar (0,25 bekampningar/ar) PI6j-
ning utfors genomgaende. De indata pa dieselatgang som anvands i berakningarna
redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Dieselforbrukning vid féaltarbeten.

Arbetsoperation Dieselatgang, liter/ha Kaélla

Harvning 5 Flysjé m.fl., 2008
Spridning av 2 Dalgaard m fl., 2002
handelsgodsel

Séadd (konv.) 3,3 Danfors, 1988

Sadd (kombi) 10 Flysjo m.fl., 2008
Véaltning 2 Dalgaard m fl., 2002
Kemisk bekampning 15 Dalgaard m fl., 2002
Stubbearbetning 8 Flysjé m.fl., 2008
Pl6jning 20,6 Danfors, 1988

Troskning och halmbargning

For de grodor som skordetroskas har dieselforbrukningen vid tréskning satts

till 5 liter per hektar i "tomgangsforbrukning” plus 2 liter per ton spannmal
(Johansson, 1998). Vid skordetroskning kan halmen antingen hackas for att sedan
brukas ned i jorden, eller ocksa pressas i balar for att anvandas i djurhallningen.
Om halmen hackas ar det raknat med en 6kad dieselférbrukning pa 0,55 liter per
ton halm (Lundin, 2001). I det fall halmen pressas atgar 1,9 liter diesel per ha i
"tomgangsforbrukning” plus 1,2 liter per ton halm. Baserat pa uppgifter fran
Johansson (1998) har dieselatgangen i liter per ha for transporten av karna eller
fro berdknats enligt: 0,615*avkastningen/ha, samt for transporten av bargad halm
enligt: 1,17*halmskdrd/ha. De indata som anvénts for dessa berakningar redovisas
| Tabell 7.
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Tabell 7. Avkastning, halmméangder samt andel bargad halm fér de grédor som
skordetroskas.

Groda Avkastning, Halmméngd, % av  Andel av halmen som
kg/ha* karnskord ° bargas, % *
Hostvete 6 184 75 30
Varvete 4 966 75 30
Rag 5580 95 30
Hostkorn 52802 65 * 30
Varkorn 4280 65 30
Havre 3997 70 30
Ragvete 51102 90 30
Blandsad 3260° 70* 30
Arter & 2650° 100 * 0
akerbonor
Bruna bonor 1500 * 704 0
Raps & rybs 890° 130 0
Oljelin 16502 130* 100
Frovall 600 * 340’ 100

1) SCB, 2009a om inte annat anges.

2) SCB, 2009b. Genomsnitt 2003-2008.

3) SCB, 2009b. Vagt medel utifrdn medelskérdar och arealer for resp. groda 2003-2008.

4) Egen bedémning

5) SCB, 2009a. Vagt medel utifrdn medelskordar och arealer for host- och varsadd raps/rybs.
6) Hanson m.fl., 2006 om inte annat anges.

7) Nilsson, 2006.

Slattervall

| berakningarna har forutsatts att slattervallarna ligger i tre ar och att tva skordar
pa sammanlagt 7 ton ts tas vart och ett av aren. Den i sérklass vanligaste metoden
att etablera slattervall & som insadd i vargrodor, oftast spannmal (Westlin, pers.
medd.). Detta innebér att den dieselférbrukning som ar férknippat med etable-
ringen, pa nagot satt borde fordelas mellan slattervallen och spannmalsgrodan. Ett
likartat allokeringsproblem uppstar nar det géller hur man ska se pa vallbrottet,
eftersom en del av arealen med varsadd spannmal inte stubbearbetas och plojs pa
det satt som forutsatts enligt ovan. Det satt som héar valts for att kringga denna
allokeringsproblematik ar att hanfora bade valletablering och vallbrott till spann-
malsgrodan. Detta innebér att de berdknade vardena pa dieselatgang for slattervall
blir nagot for laga, medan vardena for varsadda grodor blir ndgot for hogt. Efter-
som vi i detta arbete raknar pa all akermark blir dock den beréknade dieselfor-
brukningen pa riksniva korrekt.

Dieselforbrukningen for slatter har satts till 6,5 liter per hektar och skord
(Lindgren m.fl., 2002). Arligen ges tva givor mineralgédsel, med en atgéng pa
vardera 2 liter diesel/ha (Tabell 8). Vallbrott féregas ofta av en kemisk bekamp-
ning med glyfosat, vilket vi i dessa berakningar antagit tillampas i en omfattning
motsvarande 50 %. Med dessa forutsattningar blir atgangen av diesel fram till och
med slatter totalt 17,8 liter per ha och ér.

Hanteringen av gronmassan efter slatter varierar beroende pa vilket konser-
veringssystem som tillampas. Har har preliminara uppgifter om dieselatgang for
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olika system anvénts (Edstrom, pers. medd.). Dessa varden innefattar all forbruk-
ning av diesel efter slatter och fram till dess att gronmassan ligger packad och
forsluten i respektive system, och inkluderar dven tranport pa i genomsnitt 2,5 km,
Tabell 8.

Tabell 8. Dieselforbrukning for bargning (efter slatter) och inlaggning av tva skordar gron-
massa i olika konserveringssystem (Edstrom, pers. medd.).

Tornsilo  Plansilo Rundbal Slang

Liter diesel per hektar och skord 28,1 38,1 28,7 32,9

I en nyligen redovisad studie aterfinns uppgifter pa i vilken omfattning olika
konserveringssystem anvands i Sverige (Pettersson m.fl., 2009). Uppgifterna
baseras pa en stor enkatundersokning till mjolkproducenter och visas i Tabell 9.

Tabell 9. Anvandning av olika ensileringssystem i Sverige, procent av allt ensilage
(Pettersson m.fl., 2009).

Tornsilo Plansilo Rundbal Fyrkantbal Slang Markstack

Andel, % 14,5 34,8 45,7 0,8 1,9 2,2

Pa underlag av vérdena i de bada tabellerna ovan har den totala dieselatgangen for
bérgning och inldggning av vallfoder beréknats. Eftersom inga specifika uppgifter
om dieselatgang for de bada systemen med fyrkantbal och markstack funnits
tillgangliga, har dessa vid berakningarna likstéallts med systemen rundbal respek-
tive plansilo.

En liten del av slattervallen bargas som ho, huvudsakligen i forstaskorden. Tidi-
gare berakningar har dock visat att dieselatgangen per hektar for ho ar pa samma
niva som for ensilage (Edstrom m.fl., 2005). Vi har darfor i detta arbete inte
bedémt som meningsfullt att dra ut och sérberdkna den del av vallskérden som
bérgas i form av ho.

Betesvall

De maskinella skotseloperationerna av betesvall har antagits besta av tva puts-
ningar (& 6,5 liter diesel/ha) och tva givor mineralgddsel (& 2 liter diesel/ha).

Gronfoder

Av den totala arealen grénfoder pa nastan 45 000 ha anvands den storsta delen till
helséd, men drygt 12 000 ha ar silomajs. Faltarbeten avseende etablering, vaxt-
skydd och jordbearbetning for dessa bada grodor antas ske pa samma satt som for
de flesta av spannmalsgrodorna, vilket ger en grundférbrukning av diesel pa 47,1
liter per ha. Bérgnings- och konserveringsmetoderna skiljer emellertid mellan hel-
séd och silomajs. Helsaden har har antagits bérgas och konserveras som rundbals-
ensilage, medan silomajsen forutsatts skordas med sjalvgaende hack och konser-
veras i plansilo.
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Bargningen av helsad i balar sker pa samma satt som for vallfoder, men med den
skillnaden att helsaden bargas vid enbart ett tillfalle. Eftersom arbetet bedoms
kunna ske mer rationellt vid endast en skord, har det varde pa dieselatgang efter
slatter som anvants for vallfoder, tabell 00, reducerats med 20 % (egen bedém-
ning). Den totala forbrukningen av diesel for helsad har da beraknats till 76,6 liter
per hektar.

For hackningen av silomajs atgar 1,75 liter diesel/ton ts (baserat pa DLG, 2004),
for transport och avlastning 0,71 liter diesel/ton ts (Edstrom, pers. medd.) och for
packningen i plansilo 1,2 liter diesel/ton ts (Edstrom, pers. medd.). Med en
avkastning pa 10 ton ts/ha (egen bedémning - inga officiella siffror finns tillgang-
liga) ger detta en sammanlagd dieselforbrukning pa 83,7 liter per hektar. Den
totalforbrukning av diesel som anges i slutsammanstéliningen ar ett med hansyn
till odlingsareal vagt medelvarde for silomajs och helsad.

Ovriga grodor

Nar det galler potatis och sockerbetor har dock schablonvérden pa totala diesel-
forbrukningen per hektar anvants. For matpotatis anvandes vardet 135,5 I/ha
(Ahlgren, 2003), for potatis till starkelse 150 I/ha (Edstrom m.fl., 2005) och for
sockerbetor 130 I/ha (Agriwise, 2004). Dieselatgang for alla faltarbeten samt
skord av konservarter har satts till 53 respektive 71 liter per hektar (Sonesson
m.fl., 2007). Vid lastbilstransporten av arterna till fabrik beraknas atga 0,29 liter
diesel per kilometer (NTM, 2007). Detta tillsammans med en antagen lassvikt pa
35 ton, en levererad mangd pa 4,9 ton per hektar (Sonesson m.fl., 2007) och ett
vagt medelavstand till fabrik pa 57 km (Sonesson m.fl., 2007), ger en dieselatgang
for transport 4,6 liter per hektar. Den totala dieselférbrukningen for odling av
konservarter blir da 128,6 liter/ha. For odling av tradgardsvéxter har samma
dieselforbrukning som vid odling av matpotatis antagits — 135,5 liter/ha. For kate-
gorierna andra véxtslag och ospecificerad akermark har grova antagande gjorts
om att forbrukningen av diesel uppgar till 40 respektive 20 liter/ha. For arealen i
trada har det raknats med en arlig putsning som forbrukar 6,5 liter diesel per
hektar.
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Total forbrukning av diesel for odling och skdérd

En sammanstallning av dieselforbrukning vid odling och skord fordelat pa de
olika grodorna, samt totalt for all akermark aterfinns i Tabell 10.

Tabell 10. Dieselatgéng per hektar och totalt for olika grodor.

Groda liter/ha ha m?totalt GWh
Hostvete 71,3 311632 22 234 232
Varvete 71,9 49 915 3587 35
Rég 68,7 27 581 1896 20
Hostkorn 66,7 10 396 693 7
Varkorn 70,0 395 367 27 690 271
Havre 68,6 227 588 15 604 153
Ragvete 66,7 49 287 3290 35
Blandsad 66,1 15955 1054 10
Arter & akerbénor 63,2 17 414 1101 11
Konservarter 128,6 7 343 945 11
Bruna bdnor 61,1 498 30 0,3
Gronfoder 78,5 44 619 3504 36
Slattervall 49,0 870 740 42 650 420
Betesvall 17,0 183 380 3117 29
Frovall 20,5 14 260 293 3
Matpotatis 135,5 19590 2 654 26
Potatis for starkelse 150,0 7 293 1094 11
Sockerbetor 130,0 36778 4781 47
Raps & rybs 60,0 89 506 5 368 57
Oljelin 65,4 3534 231 2
Energiskog 14 201

Tradgardsvaxter 135,5 14 727 1996

Andra vaxtslag 40,0 5595 224 2
Trada 6,5 146 527 952 9
Ospec. Akermark 20,0 7583 152 1
Totalt all &kermark 2571 309 147 900 1449

Till detta tillkommer enligt Edstrom m fl. (2005) 2 710 GWh indirekt energi for
handelsgodselproduktion. Nyare data fran Jenssen och Kongshaug (2003) gor
gallande att energibehovet vid tillverkning av handelsgddsel sjunker da béasta till-
géangliga teknik for tillverkning anvénds. Denna bésta tillgangliga teknik har bor-
jat inféras inom EU. Enligt den blir energibehovet for handelgodsel ca 1 640
GWh/ ar, dvs. i samma storleksordning som dieselanvandningen vid odling och
skord. Indirekt energi for 6vriga fornddenheter som bek&mpningsmedel, ensilage-
plast, kalk, utsade etc. har samma indirekta energibehov som i Edstrom m fl.
(2005). Produktionen har inte férandrats.

Inomgards transporter

Inomgards transporter ar transport av skérdad vara fran falt till gard, uttransport
av stallgodsel fran godsellager till falt samt transporter av foder inom garden.
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Stallgodsel

Hanteringen av stallgodsel fran lager till och med spridning innefattar arbetsmo-
menten omrdérning och pumpning flytgodsel, lastning av fastgodsel, transport och
spridning. I dess berékningar har vi utgatt fran den totala méangden stallgodsel i
Sverige, samt hanteringsformer och spridningsmetoder for denna.

Vilka hanteringsformer som anvands for stallgddsel, och hur dessa fordelas pa
olika djurslag har kartlagts av SCB (2008a) och finns atergiven i Tabell 11.

Tabell 11. Hanteringsformer for stallgodsel i Sverige fordelat pa olika djurslag, 1000-tal
ton (SCB, 2008a).

Djurslag Fastgodsel Kletgddsel Djupstrd Urin Flytgédsel Totalt

Notkreatur 3230 450 680 1490 12 730 18 560
Svin 230 120 2750 3150
Ovriga 470
Summa 3460 450 680 1610 15 480 22 180

| Tabell 12 visas de varden pa dieselforbrukning som anvénds for omrorning, last-
ning och spridning av godseln. Siffrorna redovisas av Johansson (1999) och hérror
huvudsakligen fran Safely (1982). | forbrukningen for spridning ingar transport
till och fran falt, ca 0,5 km enkel vag.

Tabell 12. Foérbrukning av diesel vid hantering av spridning av stallgddsel (Johansson,
1999).

Arbetsmoment Liter diesel/ Volymvikt?, Liter diesel/

m° godsel ton/m® ton godsel
Lastning av fastgodsel 0,02 0,75 0,03
Omrdrning och pumpning 0,13 1 0,13
Spridning av fastgodsel 0,25 0,75 0,33
Spridning av flytgddsel 0,5 1 0,50
D: o med myliningsaggregat 0,55 1 0,55
Spridning av urin 0,3 1 0,3

1) Steineck m.fl., 2000.

I vilken omfattning olika spridningsmetoder anvénds for spridning av flytgodsel
och urin finns redovisat av SCB (2008) och aterfinns Tabell 13.

Tabell 13. Foérdelning av spridningsmetoder for flytgddsel, % (SCB, 2008a).

Spridningsmetod Procent
Bredspridning 54
Slapslang 41
Myliningsaggregat 4
Annan metod 1

Utifran data i Tabell 12 har den sammanlagda dieselatgangen for olika godselslag
och spridningsmetoder beréknats, Tabell 14. Eftersom uppgifter om spridning
med slapslang och annan metod saknas, har dessa bada metoder antagits ha
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samma dieselforbrukning som bredspridning. Vidare antas att kletgodsel lastas
som fastgodsel och har samma dieselatgang vid spridning som flytgodsel.

Tabell 14. Foérbrukning av diesel vid hantering av spridning av stallgddsel (Johansson,
1999).

Godselslag Liter diesel/ ton gddsel
Fastgtdsel 0,36
Kletgddsel 0,69
Flytgddsel bredspr. 0,63

myllning 0,68
Urin 0,43

Detta ger tillsammans med de arligen producerade godselméangderna en samman-
lagd dieselatgang enligt Tabell 15.

Tabell 15. Dieselférbrukning (m®) vid hantering av stallgodsel

Djurslag Fastgodsel Kletgodsel Djupstré  Urin Flyt- Totalt Totalt

godsel m®  GWh
Notkreatur 1163 237 245 641 8 045 10 331 101
Svin 83 0 0 52 1738 1872 18
Ovriga 169 0 0 0 0 169 1,7
Summa 1415 237 245 692 9783 12 372 121

Den totala dieselatgangen for att hantera stallgodsel fran lager till och med sprid-
ning har séledes pa riksnivé beraknats till knappt 12 500 m”.

Inomgards djurhallning

Berakningar av energiatgangen vid djurproduktion har berdknats. | resultaten in-
gar direkt energi anvéand vid olika delposter i djurhallningen. Djur halls for att
producera mjolk, kott och dgg (Tabell 16). Resultaten beroende pa djurslag anges
dels som el och dieselforbrukningen per kg kott, mjolk eller &gg. Undantaget
smagrisar som anges per producerad smagris.
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Tabell 16 Data om antal djur och produkter fran olika djurslag.

Djurslag Antal djur*®*  Antal Ton Produkt
slaktade djur  produkt®
Notkreatur
Mjolkkor 365 581 102 171 2981000 mjolk
Ovriga kor 181 036 37 190 41 730 Kkott
Kvigor, 1-2 &r & < 2 &r 300 943 43 260 11860 kott
Tjurar och stutar, 1-2 ar & < 2 ar 164 655 70930 kott
Kvig-, tjur- & stutkalvar > 1 ar 493 197 8500 kott
Svin
Suggor 167 394 57 060 9210 kott
Smégrisar 436 345 54 280 4000 Kkott
Slaktsvin 974 112 2 959 370 139 090°  kott
Fjaderfa
Slaktkyckling 6 189 185 76 108 920 107 310 kott
Hons 20 veckor el aldre 5546 125 3211660 3760 &gg
Hons for aggproduktion 1648 634 78300 kott
Kalkoner 471 260 2730 Kkott
Far och getter
Tackor och baggar 251 484 31930 900 Kkott
Lamm 273 296 202 850 3730 Kkott
Avelshonor 3400 st.
Ovriga, inkl killingar 2 100 st.
Hastar
Totalt antal hastar 283100 3440 970 st.
Hastar pa jordbruk 95 660 st.

! Jordbruksverket, 2009

2 Jordbruksverket, 2009a

3 SCB, 2005

* Jordbruksverket, 2009b

> Ton produkt for slaktsvin ar berdknad fran antal slaktade djur och mangden fett
och benfritt kott (47 kg/ slaktsvin, se Tabell 3)

Inomgards energianvandning

Inomgards energianvandning omfattar den energi som anvands i samband med
produktion. Uppvarmning av bostadshus samt energi till torkning ingar inte. |
samband med djurhallning finns det ett antal olika energiforbrukare (Tabell 17).

Tabell 17. Sammanstallining av energiférbrukare och energislag vid inomgards hantering
av djur.

Energiférbrukare Energislag Energiférbrukare Energislag

Belysning El Uppvéarmning El, olja,
biobransle

Ventilation El Mjolkning El

Foder El, diesel Ovrigt El, diesel

Utgodsling El, diesel

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



22

Notkreatur

Notkreatur finns i manga olika kategorier, i Tabell 16 finns det en sammanstall-
ning av ett antal olika kategorier. De framsta produkterna fran notkreatur ar mjolk
och kétt. Mjolkkor genererar bade mjolk och kétt medan Gvriga kategorier antas
generera enbart kott som produkt.

Mjolkproduktion

Det finns ett stort antal olika tekniska lésningar for hur mjolkor ar inhysta, utfod-
rade och mjolkade. Det &r svart att ge en generell bild av energianvandningen i
samband med mjolkproduktion. Kartlaggningar av energi vid mjolkgardar har
utforts av Horndahl (2007) och Neuman (2009). Dessa kartlaggningar utgor un-
derlaget for energianvandningen vid mjolkgardar.

Tre olika system for mjolkproduktion ar identifierade
1. Uppbundna
2. Losdrift, robotmjolkning
3. Ovrig l6sdrift

Hur méanga kor som finns inom respektive system och mjélkproduktionen finns
samlade i Tabell 18.

Tabell 18. Antal kor och mj6lkproduktion inom de olika systemen for inhysning av
mjolkkor.

Antal kor kg Mjolk/ko ton mjolk/ar

Robotmjolkning 74 451 8033 598 081
Ovrig 16s 99 161 8 372 830 176
Uppbundna 191 969 8 089 1552 743
Totalt* 365 581 2 810 000
'scB, 2008

Mellan de olika systemldsningarna ar det sma skillnader for de enskilda posterna.
Skillnaden mellan de olika systemldsningarna ar sma, bade avseende elforbruk-
ning och dieselférbrukningen. Systemet med 16sdrift och robotmjélkning har en
hogre energiforbrukning jamfort de tva andra. Det &r i forsta hand el i samband
med mjolkning som ar hogre for robotmjolkning (Tabell 19). Forbrukning i tabell
19 har delats upp med antagandet att 10 % av energibehovet for icke-mjélknings
andamal belastar kottproduktion just fran mjélkkor.
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Tabell 19. Medelenergianvandning for systemen.

Energiforbrukare El Diesel
Mjolk, Kott, kWh/kg fett Mjolk, Kott, kWh/kg fett

kWh/kg mjolk  och benfritt kétt kWh/kg mjolk  och benfritt kott
Uppbundna system
Belysning 0,022 0,075 0,000 0,000
Ventilation 0,026 0,091 0,000 0,000
Foder 0,014 0,047 0,032 0,112
Utgddsling 0,005 0,019 0,012 0,041
Mjélkning 0,043 0,000 0,000 0,000
Ovrigt 0,004 0,012 0,000 0,001
Losdrift, évriga
Belysning 0,020 0,071 0,000 0,000
Ventilation 0,023 0,084 0,000 0,000
Foder 0,014 0,048 0,024 0,087
Utgddsling 0,007 0,026 0,007 0,026
Mjélkning 0,040 0,000 0,000 0,000
Ovrigt 0,007 0,026 0,000 0,001
Losdrift, mjélkrobot
Belysning 0,030 0,102 0,000 0,000
Ventilation 0,023 0,081 0,000 0,000
Foder 0,018 0,062 0,024 0,084
Utgddsling 0,005 0,019 0,012 0,040
Mjélkning 0,059 0,000 0,000 0,000
Ovrigt 0,007 0,025 0,000 0,000

Under posten "mjolkning” i tabell 19 samlas all energianvéandning i samband med
mjolkning upp, mjoélkkylning, diskning (upp till 80 — 90 % varmvattenberedning)
och mjélkning. Uppdelningen av mjélkningsenergi i dessa underkategorier visas i
tabell 20. Uppdelningen baseras pa matningar pa endast ett fatal gardar for robot
respektive konventionell mjélkning (Horndahl, 2007 och Rasmussen och
Pedersen, 2004).

Tabell 20: Medelelanvandning for mjolkning frdn matningar pa 3 gardar med
konventionell mjélkning och tre gardar med robotmjélkning

Robotmjdlkning, Konventionellmjélkning,
kWh/ kg mjolk kWh/ kg mjolk
Kylning 0,019 0,018
Diskning (till 80 - 90 % uppvarmning) 0,011 0,007
System for mjolkskord, totalt 0,029 0,016
varav vakuumpump 0,015 0,016
varav VMS funktion 0,012 Ej aktuell
varav mjolkpump 0,001 0,000
SUMMA 0,059 0,042
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Notboskap till kott

Energiforbrukningen avseende uppfodning av kottdjur ar bristfallig. Enligt
Cederberg och Nilsson (2004) ar forbrukningen 2,2 kWh/ kg koétt, varav 80 % av
energin utgors av fossil energi vid ranchdrift. | en studie av Cederberg och
Darelius (2000) jamfordes konventionell och ekologisk uppfédning av kottdjur.
Ett ssmmanvagt medeltal fran de tva studierna ger att energianvandningen vid
uppfddning av kottdjur blev enligt Tabell 21

Tabell 21. Forbrukning av el och diesel vid produktion av notkott (kWh/ kg kétt)

Medel Max Min

Fossil 6,7 97 18
El 1,01 2,03 0,22
Fornybart 0,04 0,04 0,04

Energiforbrukningen redovisad i Tabell 21 appliceras pa samtliga olika typer av
notkreatur som skickas till slakt, exklusive mjolkkor. For mjolkkor &r energifor-
brukningen allokerat till kott fran utslagskor och kvigor 10 % av den totala energi
som atgar vid mjolkproduktion enligt Tabell 19.

Svin

Svinproduktionen delas in i uppfédning av smagrisar och slaktsvin. Underlaget
grundar sig pa data fran Horndahl (2007) och Neuman (2009).

| smagrisar ingar kategorin suggor i produktion (SIP). En SIP producerar pa ars-
basis 24 smagrisar (Horndahl, 2007). | Tabell 22 redovisas medelvardet fran olika
forbrukare samt det hdgsta och lagsta vardet.

Vid uppfodning av smagrisar kravs extra varme nar smagrisarna ar nyfodda. Detta
utfors vanligtvis med varmelampor, men ibland anvénds golvvarme. Varmean-
vandning for dessa poster ingar under kategori uppvarmning.

Utdver uppvarmning, som ar en stor post vid uppfodning av smagrisar ar belys-
ning och ventilation de energiforbrukare som utgor den storsta andelen av energi-
anvandningen.
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Tabell 22. Forbrukning av el och diesel (kWh/smagris) vid uppfodning av smagrisar.

Energislag Medel Max Min

Utfodring El 4,22 13,73 0,31
Utfodring Diesel 0,00 0,00 0,00
Ventilation El 9,18 17,54 3,66
Utgddsling El 1,12 3,05 0,15
Utgodsling Diesel 0,82 2,14 0,00
Belysning El 12,43 101,71 0,76
Uppvarmning El 16,32 31,88 0,15
Uppvarmning Olja 27,23 80,83 0,00
Uppvarmning Biobransle 10,96 37,83 0,00
Ovrig El 282 11,71 0,31
Ovrig Diesel 0,84 1,37 0,31
Summa El 29,76 147,74 5,19
Summa Diesel 1,66 3,51 0,31
Summa uppv. El 16,32 31,88 0,15
Summa uppv. Olja 27,23 80,83 0,00

Summa uppv  Biobransle 10,96 37,83 0,00

Vid uppfodning av slaktsvin har endast el identifierats som energi anvand (Tabell
23). Ventilation och utfodring ar de dominerande posterna, medans utgddsling
endast utgor en mindre andel av den totala energianvandningen.

Tabell 23. Energiférbrukning (kWh/ kg kétt) vid uppfédning av slaktsvin

Energislag Medel Max Min
Belysning El 3,6E-02 1,5E-01 3,6E-03
Ventilation El 2,4E-01 4,8E-01 3,6E-03
Foder El 1,6E-01 4,5E-01 1,1E-02
Utgddsling El 9,0E-03 6,5E-02 1,4E-04
Uppvarmning El 1,2E-01 3,2E-01 8,7E-03
Ovrigt El 2,8E-02 7,8E-02 7,8E-02

Fjaderfa

Fjaderfaproduktion bestar av hons for aggproduktion och slaktkycklingar. Under-
lag for energianvandning &r i forsta hand hamtad fran Horndahl (2007) och
Neuman (2009). For bade aggproduktion (Sonesson m fl., 2008) och slaktkyck-
lingar (Widheden m fl., 2001) finns det LCA genomfdrda av produktionen.

Gadsel fran fjaderfa hanteras som fastgodsel. Om gdédseln torkas okar energibe-
hovet. Vid torkning okas ts-halten i godseln fran 30 % till 85 % (Littorell, 2007),
Det energibehovet motsvarar 0,005 kWh/kg &gg.
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Aggproduktion

El dominerar energianvandningen vid dggproduktion. Energi for uppvarmning ar
ocksa stor, da honsen kraver en god milj6. Energi till ventilationen och varme
dominerar anvéndningen av energi (Tabell 24).

Tabell 24. Energifoérbrukning vid aggproduktion (kWh/ kg agg).

Energislag Medel Min Max
Utfodring El 0,013 0,005 0,024
Ventilation El 0,104 0,057 0,202
Utgddsling El 0,003 0,001 0,012
Utgodsling Diesel 0,002 0,002 0,002
Belysning El 0,088 0,0001 0,257
Ovrig El 0,018 0,001 0,038
Summa el 0,227 0,064 0,533
Summa 0,002 0,002 0,002
diesel
Uppvarmning El 0,017 0,014 0,019
Uppvarmning Olja Varde saknas 0,248 Varde saknas

Slaktkyckling

Underlag for slaktkycklingar ar hamtad fran Horndahl (2007). Det &r ont om data
avseende energiforbrukning vid uppfédning av slaktkycklingar. Vid sidan om
energi till uppvarmning ar belysning en stor energiforbrukare (Tabell 25).

Tabell 25. Energiforbrukning (kWh/ kg kétt) vid uppfédning av slaktkycklingar.

Energislag kWh/kg kétt

Utfodring El 3,96E-03
Ventilation El 4,56E-02
Belysning El 1,34E-01
Utgodsling El 1,47E-02

Diesel 5,81E-03
Uppvarmning Olja 4,15E-01

Biobransle 1,08E+00

Far, get och hast

For far getter och hastar saknas underlag for energianvandning for uppfodning
och skotsel. Fran far och getter produceras i forsta hand mjolk och koétt samt ull
fran far. Hastar anvands till stor del utanfor jordbruket. Endast ett litet antal hastar
anvands som arbetsdjur inom jordbruket. Far och getter som fods upp till slakt
fods till stor del upp extensivt och energiinsatsen ar troligen lag. En stor andel av
arbetet i haststallar sker manuellt.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



27

Total arlig inomgards energiférbrukning vid djurhallning

| Tabell 26 finns en sammanstallning av den arliga medelférbrukningen fran djur-
hallning. I tabellerna 26 till 31 finns den arliga variationen i energiférbrukning
angiven for olika djurslag.

Tabell 26. Sammanstallning av arlig energiférbrukning vid inomgérds djurhallning

El Diesel Olja Biobréansle
Mijolkkor 341 118 GWh(/ar
Kottdjur (inkl. kott 76 466 GWh/ar
produktion fran
mjolkkor)
Smégrisar 134 5 79 32 GWh/ar
Slaktsvin 66 GWh/ar
Slaktkyckling* 20 0,6 46 116 GWh/ar
Aggproduktion? 19 0,2 19 - GWh/ar
Summa energi 656 589 144 148 GWh/ar
Mjolkkor

Den totala energiforbrukningen berdknas till i medeltal 341 GWh el och 116 GWh
diesel. Variationen mellan hogsta och lagsta forbrukning ar stor (Tabell 27). Da
system med uppbundna kor fortfarande utgor den stérsta andelen star den for den
storsta totala anvandningen av energi.

Tabell 27. Den totala energiférbrukningen for mjolk (GWh/ ar).

El Diesel

Medel Ma Min Medel Max Min
X

Uppbundet 182 545 75 74 383 87
Losdrift mjolkrobot 90 175 43 23 45 87
Losdrift, ovrig 69 132 30 20 81 1,9
Total 341 851 148 118 509 19,3

Ovrig not till kott

Energi anvéand vid uppfodning av nétkreatur till kottproduktion varierar mellan
140 till 845 GWh/ ar, med medeltalet 542 GWh/ ar (Tabell 28), el och diesel
sammanslaget. | denna energiférbrukning ingar troligen dven energi for indirekt
foderproduktion. Hur kottdjuren utfodras och hur de &r inhysta paverkar
energianvandningen.
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Tabell 28. Energiforbrukning vid uppfodning av notkreatur till kdttproduktion (GWh/ ar).

El Diesel
Medel Ma Min Medel Ma Min
X X

Kor 8 23 4 5 20 1
kvigor, < 2 ar 9 18 2 60 86 16
Tjurar och stutar, 1-2 & 42 8 9 282 406 74
Tjurar och stutar, <2 & 11 23 2 76 109 20
Tjur- och stutkalvar > 1 6 13 1 43 62 11
ar
Summa 76 162 18 466 683 122
Smagrisar

| Tabell 29 anges elanvandningen exklusive uppvarmning samt el som anvénds
till uppvarmning. Den totala elanvédndningen &r summan av dessa poster.

Tabell 29. Energiforbrukning (GWh/ ar)

Medel Max Min Kommentar

El 86,3 428,4 15,0 Exklusive uppvarmning
Diesel 4.8 10,2 0,9 Exklusive uppvarmning
El 47,3 925 0,4 Uppvarmning

Olja 79,0 234,4 0,0 Uppvarmning
Biobransl 31,8 109,7 0,0 Uppvarmning

e

Slaktsvin

Endast el har identifierats som energi anvand vid uppfédning av slaktsvin (Tabell
30). Troligen anvands en del energi med annat ursprung bade fossil och férnybart.
Troligen utgor icke el en mindre andel av energin anvand vid uppfddning av
slaktsvin.

Tabell 30. Energiforbrukning (GWh/ ar) vid uppfodning av slaktsvin

Energislag Medel Ma Min

X
Exklusive uppvarmning El 66 170 60
Inklusive El 82 215 69

uppvarmning’

! Uppvarmning kan vara annan kélla &n el
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Aggproduktion

Uppvarmning av framforallt stalloyggnader utgor en stor del av energibehovet vid
aggproduktion. VVarmebehovet utgor ca 50 % av det totala energibehovet (Tabell
31).

Tabell 31. Energiférbrukning vid aggproduktion (GWh/ar)

Energislag Medel Min Max

Utfodring El 1,02 0,36 1,86
Ventilation El 8,16 4,47 1581
Utgodsling El 0,27 0,04 0,97
Utgodsling Diesel 0,15 0,15 0,15
Belysning El 6,87 0,00 20,13
Uppvéarmning El 1,31 1,12 1,49
Uppvarmning Olja 19,39 19,39 19,39
Uppvéarmning Biobransle 0,00 0,00 0,00
Ovrig El 1,44 0,11 2,98
Summa el (inkl. uppvarmning) 19,06 6,11 43,25
Summa diesel (inkl. uppvarmning) 0,15 0,15 0,15
summa olja (inkl uppvarmning 19,39 19,39 19,39
SUMMA 38,60 25,64 62,79

Slaktkyckling

Vid uppfodning av slaktkycklingar &r behovet av energi till uppvarmning helt
dominerande. Det ar framforallt olja och biobransle som anvénds till uppvarmning
av stallar (Tabell 32)

Tabell 32. Energiforbrukning (GWh/ar) vid uppfédning av slaktkyckling

Energislag
Utfodring El 0,43
Ventilation El 4,90
Belysning El 14,35
Utgddsling El 0,96

Diesel 0,62
Uppvarmning Olja 44,5

Biobransle  115,9
Summa el 20,6
Summa diesel 0,6
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Summa olja 445
Summa biobransle 115,9

Forslag till atgarder som leder till minskad
anvandning av energi i jordbruket

| Tabell 33 finns en sammanstallning av olika dtgarders potential att minska
energianvandningen. Potentialen anges for respektive atgard i forhallande till ett
antagande om normal praxis. Exempelvis besparingsatgarden att ersatta transport
av godsel i till falt med pumpning i lednig &r i relation till att anvanda traktor och
vagn.

Tabell 33. Sammanstallning av atgarder och majlig potential (%) till minskad anvandning
av energi.

Grupp Atgard Potentiell
energiminskning
El Diesel
Odling och skérd Grundare pldjning 0 8-11%
Odling och skoérd Plogsédd 20 %
Odling och skord Plogfri odling 1-25%
Odling och skord Direktsadd Ca45%
Stallgddselhantering i falt Transport med lastbil 40-50 %
Stallgddselhantering i falt Pumpning 70-80 %
Inomgards hantering Skétsel av ventilation 10 %
Inomgérds hantering Inomgards hantering 26-60 %
Inomgards hantering Belysning 15-35 %

Minskad jordbearbetning

Minskad eller minimerad jordbearbetning &r att en eller flera arbetsoperationer vid
jordbearbetning tas bort helt eller ersétts av andra former av jordbearbetning.
Plojningsfri odling &r ett exempel pa att ersétta en energikravande arbetsoperation
med en eller fler mindre arbetskravande operationer. Reducerad jordbearbetning
har manga andra fér- och nackdelar bade ekonomiska och biologiska. Det ar svart
att gora en uppskattning av hur stor andel av jordbruket som kan utnyttja olika
former av reducerad jordbearbetning. Lokala forhallanden styr till stor del
lampligheten och effekten av reducerad jordbearbetning (Tabell 34).
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Tabell 34. Sammanstallning av drivmedelsférbrukning (I/ha) fér olika bearbetningssystem
och jordarter, dieselférbrukning per hektar fér samtliga maskinarbeten inkl. skérd och
inomgardstransporter. (Efter Lst V-g6taland, 2006)

Jordbearbetningssystem Hostséad Varsad
Dieselférbrukning Dieselférbrukning

10% 25% 40 % 10 % 25 % 40 %
lerhalt lerhalt lerhalt lerhalt lerhalt lerhalt

Normal plojning (ca 22 cm), sadd 73 85 97 73 80 88
med konventionell sdmaskin

Normal pl6jning (ca 22 cm), sadd 69 76 89 66 73 81
med bearb. samaskin (kombi)

Grund pl6jning (ca 13 cm), sadd 65 72 80 65 70 75
med konventionell sdmaskin

Grund pl&jning (ca 13 cm), sadd 61 68 76 60 63 68
med bearb. sdmaskin (kombi)

Plogsadd 58 67 - 58 67 -
Plogfri odling, s&dd med bearb. 72 66 72 73 63 68
samaskin (kombi)

Direktsadd (kombi) 49 49 49 46 46 46

Tackta godsellager

Tak Over flytgodselbehallare hindrar regnvatten fran att komma in. Detta medfor i
sin tur att mangden gddsel som ska hanteras minskar. Drivmedelsforbrukningen
minskar da for pumpning, transport till och fran falt, samt for spridning. Enligt
Edstrom m.fl. (2005) &r drivmedelsatgangen ca 0,3 liter per m® for att réra om i en
flytgodselbrunn. Siffrorna baseras dock pa en relativt lang omrorningstid och
borde kunna halveras (0,15 liter/m®).

Rakneexempel:

e Behallarvolym: 2000 m®

e Behallarens hojd: 4 m

o Behallarens diameter: 25 m

e Nederbord: 600 mm per ar, 50 % antas avdunsta 6ver aret

Till en flytbehallare med volymen 2 000 m* och radien 25 m tillférs &rligen

147 m?® vatten utéver volymen tillford flytgddsel. Volymen som ska pumpas okar
med 7 %. Dieselbehovet fér omrorning och pumpning av 147 m® extra vatten ar
216 till 431 kWh. Fér pumpning och omrérning av 2 000 m® flytgddsel kravs det
2 940 till 5 880 kWh diesel. Besparingen ar da 7 % for en flytgodselbehallare med
volymen 2 000 m®.

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik



32

Lastbilstransport i stéallet for traktortransport

Drivmedelsforbrukningen vid transporter paverkas av en mangd olika faktorer
som med vilken hastighet fordonet framfors, hur foraren kor, antalet start och
stopp, acceleration, motorns storlek (effekt), fordonets storlek, vaglag, forarens
korsatt mm.

En sammanstallning av drivmedelsforbrukning for olika slags fordon aterfinns i
Berglund och Borjesson (2003). Dar anges en spridning pa 0,04-0,16 I/ tonkm for
medeltung lastbil i regional trafik och for tung lastbil med slép i fjarrtrafik 0,018-
0,027 I/ tonkm. Dessa siffror ar hamtade fran Natverket for transporter och miljon
(NTM, 2005). Néatverket for transporter och miljo (NTM) anger drivmedelsfor-
brukningen ar 2005 till 0,031-0,04 I/ tonkm for medeltung lastbil och 0,012-0,018
I/ tonkm for tung lastbil med slap.

Végtrafikinstitutet (VTI) gjorde ar 2000 en undersokning om bransleforbruk-
ningen for tunga lastbilar (Hammarstrom & Reza-yahja, 2000). De fick resultatet
att medelforbrukningen var 0,032 I/ tonkm. Variationerna var dock stora dar den
mest effektiva transporten var tankbil med mjélk 0,016 I/ tonkm och mest inef-
fektiv var avfallstransporter med 0,099 I/ tonkm. Medelvardet ar i samma stor-
leksordning som data fran Berglund och Bdrjeson (2003) och hdgre an data fran
NTM.

Fran Berglund och Borjesson (2003) &r en sammanstéllning om drivmedelsfor-
brukning hamtad for transporter med traktor. Drivmedelsforbrukningen varierar
mellan 0,035-0,08 I/ tonkm och lastvikterna mellan 8-20 ton. Om jordbruket
minskar anvandningen av traktorer for transport till forman for lastbilar sker en
besparing for varje ton och km som transporteras med lastbil.

Vinsten ar i medeltal for:
e medelstor lastbil jamfort med traktor: 38 % per tonkm
e tung lastbil med slép jamfort med traktor: 74 % per tonkm

Resultaten galler for transport pa landsvag med 100 % fyllnadsgrad samt att for-
donen &r lastade med maxvikter. Produkter fran jordbruket kan i manga fall vara
volymmassigt skrymmande vilket drar ned férmagan till att bara last och darmed
Okad drivmedelsforbrukningen per tonkm.

Enligt Edstrom (pers med) ar det fordelaktigare att transportera spannmal med
lastbil med slap jamfort med att anvénda traktor och vagn. Lastbilen har en hdgre
lastkapacitet ca 40 ton per lass jamfort traktorns 20 ton och hogre hastighet pa
vag, vilket ger en kortare transporttid. Sammantaget medfor det en minskning
med energibehovet 55 % till ndstan 90 % jamfort traktor och vagn, Energivinsten
okar med transportavstandet (Tabell 35).

Tabell 35. Beraknat dieselbehov som funktion av transportavstand vid transport av
spannmal via traktor och vagn som lastar 20 ton jamfort transport av spannmal med last-
bil med slap med som lastar 40 ton.

Avstand 4 10 20 60 km (enkel)
Traktor och vagn

Branslebehov exkl. lastning & lossning 0,27 0,67 1,36 4,18 liter/ton spannmal
Branslebehov exkKl. lastning & lossning 0,66 0,67 0,68 0,70 liter/lkm (ToR)
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Lastbil med slap
Brénslebehov exkl. lastning & lossning 0,12 0,28 0,49 1,32 liter/ton spannmal
Branslebehov exkl. lastning & lossning 0,62 0,57 0,49 0,44 liter/lkm (ToR)

Transport av flytgodsel kan ske pa mer energieffektivt vis an att utnyttja den egna
spridarens tunna for transporten (Tabell 36). Under transporten kan ca 50 % av
energin sparas om effektivare teknik for transport utnyttjas. Energi vid spridning
pa falt paverkas inte.

Tabell 36. Beraknat dieselbehov som funktion av transportavstand vid transport av
flytgodsel via traktor med godseltunna pa 15 m3 tankvolym jamfért transport av flytgodsel
med trailerdragare med 38 m3 tankvolym.

Avstand 2 4 km (enkel)
traktor med gddseltunna

Branslebehov inkl. lastning & 0,28 0,44 liter/ton gtdsel
lossning

trailerdragare

Branslebehov inkl. lastning & 0,15 0,22 liter/ton godsel
lossning

Besparing 0,13 0,22 liter/ton gbdsel

Pumpning av godsel till aker

Enlig Berg (2000) &r energibehovet vid pumpning ungefar 5 % av den energi-
mangd som kravs for transport med fordon. Observera att transporten anvander
diesel och rortransporten el. Tillkommer gor kostnader och energi for att lagga
rérsystemet da nedgravning av rér medfor anvandning av drivmedel. Drivmedels-
atgangen for att transportera godsel inom garden fran lager till falt beror av en
mangd lokala faktorer. Om traktor och spridare anvénds for att transportera
flytgodsel fran lager till falt ar drivmedelsforbrukningen 0,06 I/ tonkm. Det ar
under forutsattning att lastkapaciteten dr 12 ton, avstandet mellan falt och lager ar
1,5 km enkel vag. Tom retur fran falt till lager ar antagen.

Eldrivha omrérare av godsel

Antaget som i tidigare rakneexempel att det forbrukas 1,5 till 3 kWh diesel per m®
omrord flytgddsel, blir besparingen i den storleksordningen om de traktordrivna
omrorarna ersétts med eldrivna pumpar och omrorare. Den arliga mangden flyt-
godsel ar ca 12 miljoner ton, dvs. ca 12 miljoner m®. Dieselbehovet for att réra om
detta &r d& mellan 1 800 — 3 600 m®. Ett stort matt av osékerhet finns dock i dessa
siffror. En berakning (Edstrom pers med, 2009) visar pa besparingar pa ca 70 %
nar eldrivna pumpar anvénds vid pumpning av flytgédsel (Tabell 37).

Tabell 37. Beréakning av energiatgang vid pumpning av svinflyt, 4 % ts (Edstrom pers
medd.)

Rorlangd, m 500 1000 1500 2000 3000 4000
Svinflyt (ts 4 %)
Energibehov vid eldrift 0,090 0,17 0,24 0,32 0,47 0,62
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kWh/ton

Vid traktordrift diesel kWh/ton 0,32 059 08 1,12 165 2,19
Notflyt (ts 8 %)

Energibehov vid eldrift 0,12 0,22 0,32 0,42 0,62 0,82
kWh/ton

Vid traktordrift diesel kWh/ton 0,41 0,76 1,12 1,48 2,19 2,90

Ventilation

Energianvéandning vid ventilation beror av olika faktorer. Den stora faktorn ar
vilket system som finns, naturlig eller mekanisk ventilation. Mekanisk ventilation
anvander storre mangder el for att styra ventilationen. Mekanisk ventilation fore-
kommer i mjolkstallar med i forsta hand 16sdrift. | svin- och fjaderfastallar ar det
hogre krav pa ventilationen och den ar normalt mekanisk.

Energianvéandningen till ventilationen kan minskas genom tydliga rutiner for skot-
sel och underhall. I system med mekanisk ventilation kan regelbunden rengéring
spara upp till 10 % energi.

Enligt Hadders (2004) ar det mgjligt att spara mellan 26 till 60 % av energin om
basta teknik for ventilation utnyttjas. Vad som &r basta teknik &r daremot svart att
avgora, da tekniken paverkas av yttre faktorer som exv. klimat.

Belysning

Enligt Hadders (2004) ar det mojligt att spara mellan 15-35 % pa belysningen.
Variationer och majligheter ar stora mellan enskilda gardar eftersom losningarna
varierar. Exempel pa atgarder &r att om majligt byta fran glédlampor till lagener-
gilampor. Ett exempel fran Eliasson m fl. (2009) ger att byte av 10 st. 60 W glod-
lampor som lyser 10 timmar per dag till motsvarande lagenergilampor sénker
elforbrukningen med 85 %. Andra atgarder ar att utnyttja naturligt ljus i sa stor
utstrdckning som mojligt, rengdring av armaturer etc.

Verktyg for energimatning mm

For att jordbruket ska kunna minska sin energianvandning maste det finans till-
gang till verktyg for att hjalpa den enskilde bonden. LRF- konsult har tagit fram
ett verktyg, energikollen, som en hjalp ar radgivare och enskilda bonder at fa en
overblick dver gardens energianvandning och utifran det prioritera atgarder for att
effektivare utnyttja energin.

Neuman sammanfattar energieffektivisering pa garden i 3 steg

1. Anvandning, rutiner beteende: handlar om att &ndra det egna beteendet
och bli mer medveten om var och hur det & mojligt att spara energi i den
dagliga verksamheten

2. Byte av utrustning och enskilda komponenter: Medfor sma investeringar
och kostnader och kan ske i samband med det I6pande underhallet av
foretaget
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3. Byte av system: storre investeringar i samband med ombyggnad och
nybyggnad

Mjolkkylning

Det finns en elbesparingspotential vid mjolkkylning genom forkylning med kallt
vatten (fran gardens vattenkalla) i en motstroms plattvarmevaxlare. Ett sadant
system skulle kyla mjolken ned till ca 18 °C (det specifika temperaturen beror pa
vattnets inkommande temperatur, vilket varierar med arstiden). Vattnet som
anvands vid forkylning senare anvénds som dricksvatten for korna.

Berakningar visar att ett sadant system kan minska energiforbrukningen for
kylning fran 0,017 kWh/kg mjolk till 0,009 kWh/kg mjolk, alltsa &r den totala
besparingsmdjligheten drygt 50 %.

Sadana losningar ar kommersiella och anvands mycket exempelvis i USA. Troligt
finns foljande hinder mot deras utveckling i Sverige:

e Okunskap kring séker lagring av vattnet efter kylning och innan det anvén-
das for dricksvatten. Lagringssystemet ska forebygga tillvéxt av legionella
bakterier (som gynnas vid vatten temperaturer mellan 25 och 45 °C).

e Det rader ocksa okunskap kring hur varmevéxlaren paverkar rengoring av
mjolkningssystemet, bildning av biofilm samt mjolkkvalitén.

Vad galler en effektiv nedkylning i 6vrigt ar det alltid viktigt att géra ren vérme-
ovforingsytor pa kylsystemets kondensor med jamnt mellanrum.

Varmvattenberedning for diskning

Det allra storsta elbehovet vid diskning forekommer vid uppvarmning av vatten
for diskningsandamal. Vanliga diskningsprogram kraver vatten vid ca. 80 °C, 45
°C och vanlig kallt vatten.

Ett smidigt och kommersiell sétt att bespara el vid varmvatten beredning &r att
anvanda varmen pa den varma sidan av gardens mjolkkylningssystem. Den kom-
mersiella l6sningen for detta klara av att varma vatten upp till 45 °C. Vidare upp-
varmning till 80 °C utfors uteslutande med elpatron.

Uppvarmning till 45 °C utgor drygt tva tredjedels at det totala uppvarmnings
behov. Samtidigt kan den vanligaste typen av varmeatervinningsteknik utnyttja 30
% av den varmen som ska foras bort fran kylmaskinen. Varmeatervinning ska
kunna tacka drygt 60 % av det totala varmebehovet for diskning.

Det finns redan ett flertal gardar med varmeatervinningssystem med teknik enligt
beskrivna, samtidigt som diskningssystem varierar vad géller vatten och varmebe-
hov.
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Vakuumpump

Frekvensstyrda vakuumpumpar for bade konventionell och robotmjolkning med
frekvensstyrda vakuumpumpar. Frekvensstyrning minskar elbehovet med kring 40
% jamfort med vad en vakuum pump utan frekvensstyrning skulle behdva.

Denna I6sning har applicerats redan pa ett flertal gardar, sarskilt gardarna med
robotmjolkning.

Uppvarmning

Varmeatervinning &r inte i dagslaget aktuellt for djurstallar just pa grund av att
varmevaxlare blir for latt igensatt av den daliga franluften. Darfor forekommer en
stor del av uppvarmningsbehovet for uppvarmning av tillluften. Darfor kan man
ocksa vinna mycket uppvarmningsmassigt med ett ventilationssystem dar luftflo-
det &r valanpassad mot behovet.

Direktverkande elradiatorer och pannor samt oljepannor kan bytas ut mot antingen
en varmepump (dar energiférbrukningen reduceras med drygt 50 % jamfort med
direktverkande el eller oljepanna) eller en biobrénsle panna. Med en biobrénsle
panna blir energianvéandningen i stort satt oférandrad jamfort el och olja alternati-
ven, men forbrukningen av ej fornybara resurser sankas.

Vid uppfédning av smagris anvands varmelampor. Ett sétt att minska elanvand-
ningen ar med smagrishyddor, dar varmelamporna kan slackas 10 dagar efter for-
lossningen. Detta kan spara 50 — 60 % av elanvéndningen for uppvarmning for
smagrisar.
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