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Abstract

Land exchange for an efficient agriculture

The number of farms in Sweden is decreasing while the size is increasing as most farms grow
bigger in areal in order to remain competitive on the market. However, this situation set
pressure on farmers looking to expand. It is rare for farmers to find available land close to their
farm and therefore start to cultivate land further away. The extra distance has a cost, both for
the farmers’ profitability and for the environment. Previous study looked at four particular
farms focusing on the cost related to the harvest (cereal or forage). By simulating an exchange of
land to closer ones, the cost for transport of the harvest was at least halved in the four cases. The
study looked mostly at the technical aspect and included only the four cases.

Therefore, this project aims to have a broader perspective, both in term of geography and also
by looking at the social factors related to land exchange. During the project, a tool has been
developed to calculate on a national level the distance between each field and the farm
cultivating it. The tool is also used to minimise the distance between field and farm by allowing
fields to be exchanged between farmers. Moreover, the tool has been used to estimate the
potential for diesel use and cost reduction related to land exchange. Using the tool as ground for
discussion, semi-structured interviews have been performed with farmers to understand the
hinders and driving forces for land exchange between each other. During these interviews, the
potential for implementing the tool was also discussed.

The theoretical potential if limiting the exchange of land only between two parties at a time
would be 12.4 %. Moreover, this number would decrease when considering the practical and
social barriers such as the soil characteristics, the different cultivation methods
(organic/conventional, no-till) and trust between farmers.

The development of an application for optimal land exchange will require not only a robust
model for distance calculation and optimization of land exchange but also a well-developed and
user-friendly interface. Depending on how the application will be used, by single farmers or by
consultants and advisers, different versions of an application may be required.

The tool developed during the project has been positively received both by farmers during the
interviews and also by other stakeholders during the concluding seminar. It gives a solid basis
and acts as decision support tool. More is needed to agree on the best way to implement it in
Sweden, in particular looking at the ownership, business model, and the development of new
functions.

Key words: Energy efficiency, energy use, logistics, optimization, crop production,
farm, agriculture, land exchange
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Forord

Detta ar en av tre rapporter fran projektet "Energieffektivisering av jordbrukets logistik
— fordjupning och utveckling” vars mal var att effektivisera jordbrukets
energianviandning for transporter.

Projektet syftade till att visa pa mojligheter som langsiktigt kan leda till nya
affirsmodeller och applikationer for svenskt lantbruk. Ytterligare ett syfte var att ge en
fordjupad kunskap om mojligheter for jordbruket att energieffektivisera sin logistik och
dirmed minska emissioner av vixthusgaser samtidigt som jordbruket far 6kad
lonsamhet genom rationaliseringar i kostnadsledet.

Projektet bestod av tre olika delprojekt som undersokte olika satt att effektivisera
jordbrukets logistik. Fran varje delprojekt har det utkommit en rapport.

De tre rapporterna heter:

e Skiftning av akermark for ett effektivare jordbruk
e Planeringsverktyg for ett effektivare jordbruk
e Maskinnyckeltal for ett effektivare jordbruk

Projektet genomfordes mellan december 2016 och mars 2019. RISE har varit
koordinator i projektet och LRF, LRF Konsult, Drivec och Creative Optimization har
deltagit i arbetet.

Vi vill tacka alla gardar som har deltagit i projektet.

Projektet har finansierats av Energimyndigheten i programmet "Energieffektivisering
av transportsektorn” samt deltagande parter.

Uppsala 2019
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Sammanfattning

Antalet gardar i Sverige minskar medan deras storlek 6kar for att kunna halla
verksamheten konkurrenskraftig pd marknaden. En vanlig situation ar att garden vill
expandera snabbare dn det finns tillginglig mark nira gardscentrum. Detta leder till att
garden far langre avstand till sin &kermark. Detta extra avstdnd har en kostnad, bade
for gardens lonsamhet och for miljon.

En foregdende pilotstudie studerade kostnaden for transport av skord och stallgodsel
(spannmal, vall och stallgodsel). Studien visade att kostnader for transporter blir minst
halverad om man byter till mark som ligger narmare girden. Denna studie studerade
endast fyra gardar, och inkluderade inte sociala aspekter.

Detta fortsattningsprojekt syftar till att f4 en battre insikt i de tekniska (geografiska)
och aven sociala faktorer kopplade till markbyte. Den tekniska delen av projektet
innebar utveckling av ett verktyg for att 1) rakna avstdnd mellan gardscentrum och falt i
hela Sverige, 2) identifiera basta matchningar for markbyte mellan gardar, och dirmed
minimera avstind mellan gardscentrum och filt, och 3) uppskatta potentiella
besparingar av drivmedel och kostnader kopplade till markbyte.

Vara resultat visar att verktyget ger ett stabilt underlag som beslutstod. Daremot
behovs mer studier for att komma 6verens om det basta sattet att implementera
verktyget i Sverige, sarskilt angaende dgarskap, affarsmodell och utveckling av nya
funktioner. Den teoretiska potentialen for markbyte mellan tva gardar ar uppskattad
till 12,4 %.

Den sociala delen av projektet undersokte lantbrukares attityder till markbyte. I semi-
strukturerade intervjuer med lantbrukare, och seminarium med andra intressenter,
undersokte vi hinder, forutsattningar, samt potential for implementering av verktyget.
Vara resultat visar att verktyget var positivt mottaget men att det finns fler faktorer att
ta hansyn till t.ex. jordart, odlingsmetod och fortroende.

© RISE Research Institutes of Sweden



1 Bakgrund

Utvecklingen inom det svenska jordbruket praglas av stark strukturrationalisering dar
gardarna vaxer och blir farre. Om expansionen sker snabbare dn ledig mark i narheten
blir tillgénglig, blir resultatet langre transporter till och fran aker.

Under aren 2014 - 2015 pagick ett pilotprojekt ” Energieffektivisering av jordbrukets
logistik — pilotprojekt for att undersoka potentialer” med finansiering fran
Energimyndigheten. I pilotprojektet blev det tydligt att transportbehovet inom
lantbruket kommer att 6ka i takt med att gardarna vaxer och den brukade arealen
sprids ut pa allt langre avstand fran gardscentrum. (Engstrom m.fl., 2015)

Pilotprojektet visade ocksa att det finns betydande mojligheter att energieffektivisera
jordbrukets logistik, men att dessa maste utvecklas vidare for att kunna realiseras. Ett
omrade att fortsitta undersoka ar hur skiftning av akermark skulle kunna goras pa ett
realistiskt och effektivt satt. Det skulle kunna ha stora effekter pa resursatgang for
transporter, men ar komplicerat att genomfora i praktiken. For de kartlagda gardarna i
pilotprojektet var minskningen av kostnader, klimatutslapp och dieselatgang 50—70 %.
(Engstrom m.fl., 2015)

1.1 Tidigare projekt inom amnet

Under projektet undersoktes resultat frdn andra projekt som fokuserade pa samma
omréade: skiftning av akermark. Nedan sammanstalls relevanta resultat fran projekten.

1.1.1  Fransk plattform fér markbyte

Initiativet att paborja plattformen, echangeparcelle.fr (2019), togs av lantbrukaren
Mickael Jaquemin som insdg behovet av en natverksplattform som underlattar
skiftning av dkermark och att ett digitalt verktyg skulle 16sa uppgiften. Plattformen
startades i december 2016. Projektgruppen har haft kontakt med Mickael Jaquemin
under varen 2017.

I echangeparcelle.fr anmadler sig lantbrukaren kostnadsfritt och geo-lokaliserar
manuellt sitt gardscentrum samt vilket eller vilka skiften hen 6nskar byta. Skiften
marks punktvis d.v.s. ett kluster av akermark mirks med bara en punkt. Lantbrukaren
informerar om skiftets areal samt marktyp (dkermark, betesmark, vindruvor). En
algoritm kors en ging varje natt och kopplar ihop tva eller tre lantbrukare via e-post.
Rent tekniskt kan algoritmen koppla ihop fler dn tre lantbrukare men de anség att det
skulle vara for krangligt att byta mark mellan fler &n tre parter. I praktiken byter man
arrenderitt och inte dganderatt.
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Plattformen finansieras av partners som far mer synlighet mot lantbrukare, men ocksa
nya affiarer om lantbrukare tar skiftningen till nista steg genom att underlitta
skiftningen med juridiska och tekniska kompetenser.

Under varen 2017 var 10 000 ha mark registrerad i plattformen. I genomsnitt var
skiften 9,5 ha stora. 250 byten foreslogs och de fick tre positiva aterkopplingar fran
lantbrukare som frivilligt delade sina erfarenheter. Av de 1 000 skiften som ar
registrerad pa plattformen ar ca 80 % av dkermark, 15 % betesmark, och 5 % vindruvor.
Vingardars strategi ar annorlunda eftersom de forsoker sprida klimatrisken genom att
sprida sin produktion geografisk.

Plattformen fick aven forslag fran intresserade om att utveckla plattformen for att
kunna byta skogsskiften.

En annan plattform som fokuserar pa potatisodling borjade 2017. Den underlittar
kontakt mellan potatisodlare som soker ny mark och spannmalsodlare som vill hitta
mark narmare gardscentrum.

Plattformen gar att tillampa i andra lander och de har kontakt med aktorer i Italien,
Belgien, och Mali. Det finns 4ven mojlighet att anpassa affarsmodell efter olika
regionala forhallanden samt att integrera egna kartor.

1.1.2 Ekonomisk fordel med markbyte - danskt
forskningsprojekt

Det danska forskningsinstitutet for jordbruk och livsmedel, SEGES, berdknade
besparingspotentialen for falt kring 10 ha om det skulle ligga narmare gardscentrum.
Som tumregel kostar transporten 100 DKK/(ha och km) f6r kornodling utan
halmhantering men med mineralgddsling, och dubbel s mycket om halm tas till
géarden och stallgodsel anvands istéllet. Vallodling med stallgodselgodning kostar ca.
300 DKK/(ha och km).

Till exempel, transporten pa en gard med 10 ha som ligger i genomsnitt 5 km frén
gardscentrum och odlar korn med stallgodselgodning och tar hand om halm skulle
kosta 10 000 DKK per ar. Genom att genomfora ett markbyte som leder till att de 10 ha
ligger i genomsnitt 2 km bort fran gardscentrum skulle garden spara 6000 DKK per ér,
eller 600 DKK/ha. (SEGES, 2018).

1.1.3 Markbyte, ett alternativ for en varierad vaxtfoljd

Under hosten 2017 undersokte en grupp studenter fran SLU (Sveriges
Lantbruksuniversitet) i Uppsala drivkrafter och hinder hos lantbrukarna med att byta
mark (Eriksson m.fl., 2017). Deras fragestallning fokuserade mest pa
vaxtfoljdsperspektiv, medan vart projekt fokuserade pa energiperspektivet.

© RISE Research Institutes of Sweden



Resultat fran projektet visade att markbyte inte var sa vanligt i Upplandsomradet men
vanligare i sodra delen av landet. Lantbrukarna som intervjuades under projektet och
som hade erfarenhet av markbyte upplevde markbyte som en relativt riskfri atgard.
Oftast hade de redan samarbetat och darfor var tilliten hog. Radgivarna som
intervjuades var lite mer forsiktiga med markbyte och ansag att det kan finnas
orosmoment i samband med markbyte, till exempel smittspridning och markpackning.
Losningen for att minska orosmomenten kan vara att underteckna skriftliga avtal. I
praktiken brukar tilliten vara det basta skyddet mot oro.

Fordelar med markbyte dar en extra groda ar adderad i vaxtfoljden ar att det minskar
risken for sjukdomar och ogris och 6kar chansen till hogra avkastning och 16nsamhet.

Viktiga slutsatser fran detta projekt ar att bida parter maste uppleva en win-win-
situation, och att tillit och fortroende maste vara hogt. Detta uppfylls ofta i praktiken
genom att markbyte genomfors mellan lantbrukare som bor néra och kdnner varandra.
Fréan vart projekts perspektiv maste fortroendeproblematiken hanteras pa ett annat sitt
eftersom malet ar att ansluta gardar som inte nodvandigtvis ligger nira varandra. I det
fallet ar det inte sakert att lantbrukarna som ska byta mark kianner varandra och man
maste man hitta rimliga ramar som skyddar bada parter nir konsekvenser pad EU-
stodsansokan ska genomtinkas.

1.2  Virkesbyten iskogsbranschen

Svenskt skogsbruk praglas av hoga viarden, stora volymer och langa transportavstand.
Medeltransportavstandet for lastbilstransport fran skog till industri ar 89 km
(Davidsson m.fl., 2019). Samtidigt finns en betydande samarbetsvilja mellan
skogsforetag om att samarbeta kring transporterna genom sa kallade virkesbyten.
Virkesbyten innebar att tva eller flera skogsforetag ingar avtal om att byta virke for att
reducera transportavstandet. Ett exempel kan beskrivas som att foretag A har
virkestillgdngar nira en industri tillhorande foretag B och vice versa. Genom att
samarbeta kan foretag A transportera virke till industrin som tillhor foretag B och
tvartom vilket innebér att transportavstdnden kan minskas jamfort med transporter
utan samarbete. Virkesbyten gors pa olika satt, exempelvis sortiment mot sortiment,
sortiment mot annat sortiment, tidsbyten m.m. Svenska skogsforetag byter virke i stor
omfattning vilket arligen genererar stora besparingar i badde ekonomiska och milj6-
massiga termer. Studier vid Skogforsk visar pa mojliga besparingar pa upp till 30 % av
transportkostnaden.

I praktiken gar det till s att tva foretag kommer 6verens om, utifrén tidigare
erfarenheter eller kvalificerade gissningar, att man ska byta en viss mangd virke per
ménad under en begransad period, ofta ett ar. Ett foretag kan ha virkesbyten med flera
andra foretag och ibland gors aven trepartsbyten. Genom att anvanda optimerings-
metoder gar det att rdkna ut hur stor kvantitet som ska bytas mellan foretag for att
minimera de totala transportkostnaderna eller det totala transportarbetet men det
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anvands sallan. Virkesbyten bygger ofta pa langsiktigt goda relationer mellan foretag.
Aven om skogsforetag idag Ar duktiga p4 att byta virke s& finns det ofta potential till
ytterligare byten som kan forbattra foretagens transporter ytterligare.

Idéer kring hur virkesbyten fungerar och hur optimeringsmetoder for virkesbyten ar
utvecklade ligger delvis till grund for utvecklingen av motsvarande metodik for byten av
skiften mellan lantbrukare. Syftet med optimeringen &r att minimera de totala
transportkostnaderna genom att i sa stor utstrackning som mgjligt transportera virke
till den industri som ligger narmast. Genom att minimera transportkostnaden kommer
aven transportavstinden minimeras eftersom kostnaden ar direkt beroende av avstand.
For att en optimeringsmetod ska fungera kravs effektiv hantering av data och mgjlighet
till korrekt berakning av transportavstand. For bytesoptimeringar i skogsbruket ar
information om béada foretagens virkestillgangar och industriefterfragan de barande
huvuddelarna av information som behovs. Bytesoptimeringar maste goras av en
oberoende tredje part eftersom foretagen varken vill eller far, ur ett konkurrensrattsligt
perspektiv, dela viss information med bytespartnern.

1.3  Syfte och mal

Detta delprojekt har ett langsiktigt syfte att minska energianvindningen i det svenska
jordbruket genom skiftning av akermark i Sverige. For att kunna uppné detta har
projektet malen att:

e Utveckla ett verktyg for att hitta gardar som skulle kunna utnyttja skiftning av
akermark

e Undersoka hur skiftning kan genomforas pa ett realistiskt satt idag

e Kontakta och ordna en workshop med minst tva gardar som skulle kunna
utnyttja skiftning av akermark

e Berikna energibesparingspotential for ett byte av dkermark i Sverige

e Bedoma energibesparingspotential for hela Sverige

© RISE Research Institutes of Sweden
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2 Metod

I projektet har en metod for berakning av optimala skiftesbyten utvecklats. Metoden
har anvints i tva olika syften; dels for att berdkna den teoretiska potentialen for
optimala skiftesbyten i en specifik geografi, dels for att identifiera vilka gardar som bor
byta skiften med varandra, vilka skiften och i sa fall hur stor besparingspotentialen ar.
Det senare syftet ligger till grund for praktiska forsok. Huvuddelarna i utvecklingen kan
beskrivas som 1) modellering, diskussion om vilka parametrar som ar viktiga for
berakningen, 2) framtagande av testdata infor utveckling av optimeringsmodell, 3)
utveckling av optimeringsmodell, test av optimeringsmodell pa flera olika delomraden,
4) utviardering av resultat fran testerna och 5) optimering av stérre geografiska enheter
samt berakning av enskilda gardar for praktisk anviandning av modellen.

En utvardering av mojligheterna att anvinda modellen praktiskt har genomforts genom
att diskutera och utvardera resultat med lantbrukare.

Principen for optimala skiftesbyten illustreras med tvé fiktiva gardar i figur 1. I figuren
syns tva gardar och deras respektive akermark (skiften) i fairgerna blatt och gront. Den
ovre figuren representerar utgangsliget dar bada gardarna har en viss andel av
akermarken nira gardscentrum och en annan andel lokaliserad en bit fran
gardscentrum. Den nedre figuren visar resultatet efter en optimering dir transporter
mellan gard och skifte har minimerats och gardarna tillats byta skiften med varandra. I
det aktuella exemplet ar det uppenbart att det finns en besparingspotential i minskade
transporter.

For bearbetning av data infor optimering samt tolkning av resultat och upprattande av
presentationsmaterial i form av exempelvis kartor har MS Excel, MS Access och
ArcMap anvants.
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Figur 1. Principskiss for skiftning av akermark. Ovre figuren illustrerar tva gardar (bl& och grén)
med de skiften som respektive gard brukar. Nedre figuren illustrerar ett exempel av hur skiftena
skulle kunna férdelas efter optimal skiftning mellan gardarna.

2.1  Utveckling av optimeringsmodell

Optimeringsmodellen har utvecklats med syfte att minimera transporter mellan
gardscentrum och skiften. Modellen utgar frén information om brukare for respektive
skifte och var varje brukare har sitt brukningscentrum. Fran alla skiften till alla
brukningscentrum beriknas ett transportavstdnd som anvands i optimeringen. I
modellen finns en restriktion som sikerstiller att betesmark inte kan bytas mot odlad

mark.
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Optimeringsmodellen for att berdikna mojligheter till markbyten eller brukarbyten
bestar av tre huvudsakliga komponenter: beslutsvariabler, malfunktion och bivillkor.
Beslutsvariablerna anger samtliga beslut som dr mgjliga i planeringen. I vart fall
beskriver beslutsvariablerna till vilket brukningscentrum respektive skifte ska kopplas.
I modellen kan alla skiften kopplas till alla brukningscentrum. Malfunktionen anger
hur de olika besluten ska viarderas for att minimera en kostnad (eller maximera en
vinst). I vart fall anvander vi tva olika typer av malfunktioner. Den forsta mal-
funktionen beskriver en minimering av transportarbetet uttryckt som km*ha, vilket
innebar att vi vill minimera den totala strackan mellan skiften och brukningscentrum
viktat med arealen av respektive skifte. Denna malfunktion ger i princip en 16sning dar
potentialen for att halla transporterna korta ar sa stor som mojligt. Den andra mal-
funktionen uttrycker en direkt kostnad baserad pa att vi vet vilken groda (aggregerad)
som odlas och skordas pa respektive skifte. I var analys grupperas grodorna i sju
grodgrupper. Information om kostnad baseras pa detaljerad analys for hur ménga
ganger traktorn kor fram och tillbaka och den tid som beh6vs for samtliga processteg
under en sdsong beroende pa avstand mellan brukningscentrum och skifte. Den tredje
komponenten i modellen ar de bivillkor som anvands for att sikerstilla att Ilosningarna
ar rimliga och tilldtna. Vi anviander tre olika mangder av bivillkor for att beskriva tre
alternativ for samarbetsformen:

e Alternativ 1 begransar besluten sd att byten enbart kan genomforas med
maximalt ett annat brukningscentrum.

e Alternativ 2 begransar samarbete till maximalt tvd andra brukningscentrum.

e Alternativ 3 ger mojlighet till samarbete med hur manga brukningscentrum
som helst.

Varje alternativ har specifika uppsattningar av bivillkor (ekvationer) for att begriansa de
mojliga alternativen. Det finns ocksa ett antal bivillkor for samtliga alternativ som
sakerstiller vissa logiska villkor. Ett sddant villkor ar att varje skifte maste kopplas till
exakt ett brukningscentrum. Ett annat ar att de byten som foreslas har en yta som
ligger inom vissa granser. De nivaer vi har anvint ar att differensen mellan totala
arealen som byts bort eller in dr max 2 ha eller max 10 % av den totala arealen pa
respektive brukningscentrum. Vi anvander dven varianter som begransar hur
samarbetet kan genomforas. Vi kan minimera den totala kostnaden utan att vi
begriansar hur besparingen ar for enskilda brukningscentrum. I detta fall kan enskilda
brukningscentrum forlora pa samarbetet. I den andra varianten kraver vi att respektive
brukningscentrum inte kan forlora pa samarbetet. Nar vi studerar alla mojliga
kombinationer av alternativ for samarbetsform, méalfunktioner och krav pa besparingar
har vi totalt 12 mgjligheter enligt figur 2 nedan.
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Malfunktion Besparingskrav

Samarbetsform

Samarbete med
maximalt ett

o PR Brukningscentrum kan

inte forlora pa
samarbete

Minimera
transportarbete (km*ha)

Samarbete med
maximalt tva
brukningscentrum

Minimera kostnad
(kr) Brukningscentrum kan

forlora pa samarbete

Samarbete med
maximalt manga
brukningscentrum

A 4 A

Figur 2. Villkor fér samarbetsform, malfunktion och besparingskrav som tillsammans ger tolv olika
optimeringsvarianter.

2.2  Avstandsberakning

For en korrekt berakning av transporter och kostnader mellan gardscentrum och
skiften ar det viktigt att anvanda transportavstand med sa hog upplosning som mojligt.
Avstanden som optimeringsmodellen anviander dr berdknade genom att en modell
identifierar basta vag mellan tva noder givet ett niatverk av lankar (Flisberg m.fl. 2012).
I vart fall utgors noderna av mittpunkter fér de block som i Jordbruksverkets block-
databas angivits som gardscentrum och mittpunkter for respektive skifte i blockdata-
basen. Lankar utgors av vagstrackor himtade fran den nationella vigdatabasen
(NVDB). Mittpunkterna for gardscentrum och skifte har kopplats till den viaglank som
ligger narmast och fran den viglanken har avstdnd beridknats.

2.3  Verifiering av optimeringsmodell

I samband med utvecklingen av optimeringsmodellen har flera olika omraden
analyserats. Dels for att testa modellen pa olika storlekar, dels for att testa hur olika
strukturer i jordbrukslandskapet paverkar resultaten. Inledningsvis gjordes
optimeringar for ett mindre omrade omkring Harplinge, norr om Halmstad. Omradet
omfattade 10 brukningscentrum och 255 skiften. I nésta steg utvidgades detta till ett
omrade som avgriansades av hav i vister, stad i soder samt skog i norr och 6ster med 96
brukningscentrum och 1939 skiften. Darefter testades optimeringsmodellen pa
ytterligare elva delomraden. Omréadena beskrivs i kapitel 3.3 Studieomraden.
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Verifiering av modellen har gjorts dels genom att visuellt i kartor analysera resultat,
dels genom att manuellt rdkna pa foreslagna alternativ till byten.

Ett omrade, Gotland, har anvints i sex olika optimeringar dar 6n i fem av
optimeringarna har delats in i olika delomraden. Syftet var att studera vilken betydelse
randeffekterna har pa optimeringsresultatet. Randeffekter uppkommer da ett
studieomrade maste begriansas i storlek p.g.a. att antalet skiften i optimeringen blir for
manga for att modellen ska vara 16sbar inom rimlig tid. De storsta geografierna som
testats i projektet, exempelvis “Linkoping” eller Gotland”, har en 16sningstid pa over
20 timmar. Att gora en optimering med alla Sveriges 1,2 miljoner skiften ar inte
praktiskt mojligt. Nar ett studieomrade avgransas utan nagon naturlig grans
(exempelvis ett hav eller ett storre skogsomrade) kommer de gardar som ligger i
omradets ytterkant (randen) inte bli korrekt berdknade eftersom de i verkligheten
kanske hade haft en 1amplig bytespartner i ett omrade som inte ingér i det aktuella
studieomrédet. Effekterna av detta har darfor studerats genom att dela Gotland i flera
olika delomraden eftersom Gotlands yttergrans kan anses vara bade teoretisk och
praktisk grins for ett studieomrade.

2.4  Praktiska tester

I optimeringarna pa storre geografier med ménga brukare var syftet att identifiera
teoretiska potentialer till kortare transporter, lagre kostnader och mindre energiatgang
genom optimala skiftesbyten. Ett annat syfte med optimeringsmodellen ar att anvanda
den for berdkning av optimala byten mellan tva eller nagra fa gdrdar och diarigenom
bedoma om det finns nagon praktisk nytta med ett verktyg for skiftesbyten. Till skillnad
fran optimeringarna péa de storre geografierna anvands da en funktion for att prioritera
en eller flera av gardarna i studiematerialet. P4 sa satt gar det att hitta optimala
losningar for enskilda gardar trots att studiematerialet 4r omfattande. For den enskilda
garden ar da 16sningen battre eller klart battre dn i den overgripande optimeringen,
men totalt sett ar resultatet samre.

Om en modell for skiftesbyten ska anviandas praktiskt, dar en lantbrukare ska fa
beslutsstod till ett verkligt byte, méste emellertid fokus ligga pa betydligt farre gardar.
Det innebar att berakningsunderlaget i sa fall endast utgors av tva eller kanske ett fatal
gardar i ett begransat geografiskt omrade. Modellens uppgift blir da att identifiera den
mest optimala 16sningen for ndgon eller nagra av gardarna. Syftet ar att skapa besluts-
underlag for lantbrukare som vill utvirdera mgjligheterna till och vinsterna med
skiftesbyten da exempelvis en specifik gard ar aktuell for byten.

For att utvardera mojligheterna till praktisk anviandning har optimeringar gjorts med
underlag fran nagra enskilda lantbrukare som darefter deltagit i workshop.
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2.4.1 Enskildagardar

Optimeringarna for enskilda gardar har gjorts i tva steg. Infor det forsta steget gjordes
en bedomning av vilka gardar som skulle kunna vara lampliga att inga i studien.
Urvalet gjordes i huvudsak utifran faktorn att gardarna inte skulle ha hela
markinnehavet koncentrerat till gdrdscentrum samt att de skulle bruka storre arealer.

I forsta steget valdes fyra olika gardar ut och optimeringar gjordes for var och en av de
fyra girdarna genom att anvinda funktionen for att prioritera en enskild gard samtidigt
som berdkningsunderlaget utgjordes av en storre geografi, i det har fallet det omrade
som benamns "Linkoping” (se kapitel 3.3). De fyra gardarna lag tillrackligt lang ifran
varandra for att de inte skulle paverka varandras losningar i optimeringen. For varje
gard gjordes sex olika optimeringar bestdende av tre olika optimeringsalternativ och
tva varianter av varje. De tre alternativen som anviandes var:

1. Inga begransningar av antalet bytespartners
2. Maximalt tvé bytespartners
3. Maximalt en bytespartner

Varje alternativ anvindes i tva varianter; en dar en specifik gard prioriterats och en dar
det inte finns négon specifik gard som prioriterats. Prioritering innebar att endast den
aktuella girden fick s bra resultat (kort avstdnd) som mgjligt i optimeringen.

I samtliga optimeringar fanns ett krav att ingen géard skulle forlora pa att ett byte gors
med annan gard. Utan det kravet hade vissa gardar kunnat tjina mycket och andra
forlora pa att genomfora foreslagna byten. Ingen hiansyn togs till eventuella krav pa
vaxtfoljder, dranering, jordart m.m. Dock fanns krav pa att odlad mark inte kunde
bytas mot betesmark exv.

Det fanns en tilldtelse i modellen att den inbytta (alt. bortbytta) markarealen kan skilja
upp till 10 %. Anledningen var att det skulle vara mycket svart att hitta nagra
bytesalternativ alls om arealen tvingades vara exakt lika.

I andra steget gjordes optimeringar med utgadngspunkt i en av de gardar (A) som var
med i forsta steget. For den girden hade tva andra gardar (B och C) foreslagits inga i
optimeringarna men i tva olika delsteg sa att tva separata optimeringar kunde goras:
A+B och A+C. Det innebar att berakningsunderlaget utgjordes enbart av dessa tre
gardar. Det var da mgjligt att i detalj peka ut exakt var gardscentrum var istéllet for att
som i samtliga 6vriga optimeringar utga fran att gardscentrum ar mittpunkten i det
block som angivits som gardscentrum i blockdatabasen.

I ovrigt var forutsattningarna for optimeringarna och de alternativ som gjordes samma
som i forsta steget. Resultaten fran optimeringarna i bada stegen 1ag till grund for
presentation och diskussion under workshop.
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24.2 Workshop

Markbytesverktyget undersoktes i pilotfall tillsammans med lantbrukare i tva steg.

Det forsta steget innebar att projektgruppen, bestdende av Creative Optimization, RISE
och LRF Konsult, dkte till fyra olika gardar i Ostergotland och triffade en gird i taget.
Under dessa méten presenterades projektet samt resultat fran markbytesverktyget
gallande aktuell gard for lantbrukaren. Sedan foljde ett samtal med lantbrukaren kring
de olika bytesalternativen samt generella synpunkter pa fordelar, nackdelar och
forutsattningar for markbyte. Under samtalen samlades dven synpunkter in géllande
styrkor och utvecklingsmojligheter for markbytesverktyget. Innan motet var slut fick
lantbrukaren foresla potentiella gardar att ev. byta mark med, alternativt valja att inte
ga vidare till steg 2. Projektgruppen kontaktade foreslagna potentiella gardar och
fragade om de var intresserade av att deltaga i steg 2.

Nasta steg, steg 2, innebar att samma projektgrupp som i steg 1 traffade en lantbrukare
fran steg 1 tillsammans med en foreslagen potentiell markbytesgard. Syftet var att
diskutera markbyte mellan de tva aktuella gardarna. Tva sidana moten genomfordes
pa LRF Konsults kontor i Vadstena. Under motet presenterades resultaten fran
markbytesverktyget for de bada lantbrukarna och sedan fick de diskutera fritt kring vad
de olika bytesalternativen skulle betyda for dem och hur det praktiskt skulle kunna
genomforas. Det fanns inget krav pa att markbyte skulle ske. Aterigen samlades
synpunkter in gillande forutsiattningar, majligheter och hinder med markbyte samt
utvecklingsmojligheter for markbytesverktyget och hur det bast skulle kunna anviandas
for att vara till nytta vid markbytesprocesser.

2.5 Berakning av energibesparing

Som underlag for berdkningen av energibesparing i denna rapport anviander vi resultat
fran Engstrom m.fl. (2015) som gjorde en uppskattning av transportarbete inom det
svenska jordbruket. Dar delades transporter upp i tva kategorier, de som sker till och
fran gardar samt de transporter som sker inom och mellan gardar. All transport som
sker till och fran gérdar, t.ex. transport av mineralgodsel till gdrden och transport av
djur till slakt, ar inte relevant for den har rapporten. Enligt definitionen i det projektet
inkluderades inte transport mellan filt och gard. Eftersom malet i detta arbete ar att
beridkna energibesparing kopplad till ett kortare avstand mellan falt och gard ingar
foljande delmoment i var berdkning:

e Transport av godsel

e Transport av skord (vall, spannmal, halm)

e Transport mellan gird och filt (jordbearbetning, skordemaskin,
mineralgodsling, etc.)
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Tabell 1 sammanfattar resultat fran Engstrom m.fl. (2015). Dar visas dieselforbruk-
ningen samt vilken energianviindning och klimatp&verkan den genererar. Aven kostnad
for transport av stallgodsel fran garden till faltet och for transport av skord frén faltet
till garden visas. Under projektet uppskattades dven dieselanvindning och kostnaden
av transport av redskap mellan gard och falt.

Tabell 1. Dieselférbrukning, energianviandning, klimatpaverkan, samt kostnaden fér transporter
av stallgédsel och skérd mellan falt och gard i Sverige (Engstrém m.fl., 2015)

Transport Volym diesel Energi (GWh) Klimatpaverkan Kostnad (Mkr)
(m?3) (ton CO2¢q)

Godsel 7667 74983 21537 410

Skoérd av

spannmal, vall, 19100 186 745 54178 1442

och halm

For att uppskatta energibesparingspotentialen i vart projekt tillampas resultat fran
optimeringsmodellen (se avsnitt 2.1) till den uppskattade energianviandningen for
transport mellan gard och falt (se tabell i avsnitt 4.4).
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3 Material

3.1 Blockdata

Underlaget till samtliga optimeringar utgjordes av data fran Jordbruksverket gillande
jordbruksblock 2016. For varje block hade projektet tillgang till information om bl.a.
kundnummer, areal, vilka skiften som ingér, vad som odlas pa respektive skifte via kod
for markanvandning samt om ett block ar angivit som gardscentrum eller inte.
Grodkoderna dr de som anvands vis SAM-ansokningar, exempelvis 1=korn (host) och
5=vete (var).

I materialet fanns ca 1,2 miljoner skiften fordelat pa drygt en miljon block. Av dessa var
knappt 83 000 angivna som brukningscentrum.

3.2 Avstand och transportkostnader

Avstdnd mellan gardscentrum och skifte berdknades genom att anvianda en modell som
givet information om lankar i ett natverk (vagar) identifierar basta rutten och
summerar langden pa de lankar som passeras. Natverket som projektet anvant utgors
av den nationella vigdatabasen (NVDB). NVDB innehaller digital information om alla
statliga, kommunala och enskilda vigar i Sverige. Natverket bestar av lankar och noder
och for varje lank finns en méngd attributviarden som exempelvis viagklass, bredd,
hastighetsbegransning m.m.

Grodkoderna i berdakningsmaterialet grupperades till sex grupper; hostvete, maltkorn,
hostraps, timotejfro, ensilagevall och potatis beroende pa genomsnittlig avkastning vid
skord (se bilaga 1). For varje grupp gjordes en berakning av hur stora transport-
kostnader som kunde héanforas till odling och skord av respektive grupp. I utrakningen
ingar vilka maskintyper som behovs for odling/skord, hur manga ganger per odlings-
cykel som skiftet besoks, genomsnittlig avkastning, tim- och dieselkostnad m.m. och
ger en detaljerad men schabloniserad bild av de transportkostnader som en viss groda
ger upphov till under en odlingscykel. Kostnaderna beridknas och beskrivs i avsnitt 3.4.

3.3 Studieomraden

For att tacka in en variation av odlingslandskap och for att testa optimeringsmodellen
pa olika geografier och en variation av objekt har optimeringsunderlag skapats for elva
olika delomraden (exklusive de enskilda gardarna for de praktiska testerna). Figur 3
illustrerar var i Sverige som delomradena hamtats.
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Figur 3 Samtliga skiften i underlaget (gra) tillsammans med utbredningen av delomradena (réd).
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De olika delgeografierna har en stor variation i antal skiften och brukningscentrum.

Tabell 2 anger for respektive delomréde hur manga skiften och brukningscentrum som

modellen méaste hantera.

Tabell 2. Studieomraden med antal skiften och brukningscentrum som anvants i optimeringarna.

Geografi Antal skiften brukningscen?:ut?r:
Harplinge 1939 96
Halmstad-Varberg 24 166 1353
Sollefted 2944 164
Stockaryd 12 354 467
Malardalen 12556 618
Linkodping 21512 1062
Oland 22270 692
Gotland 32091 1431
Gotland (norr) 6 920 280
Gotland (syd) 12759 555
Gotland (central) 12412 596
Gotland (mitt) 11412 516
Gotland (omkring) 20678 915

Det finns en stor variation i hur de olika delomradenas geografi ser ut. Figur 4 och 5

illustrerar utbredningen for optimeringsalternativen "Linkoping” och ”Sollefted”.

% CpanStEap fand) contribifors, CG-BY-54

Figur 4. Studieomrade "Linkdping” som omfattar 1 000 gardar och mer dn 21 000 skiften.
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Figur 5. Studieomrade "Sollefted” som omfattar 160 gardar och 3 000 skiften. Den geografiska
utbredningen skiljer sig markant fran studieomrade "Link6ping”.

3.4 Underlag for berakning av energi- och

transportkostnader

Underlag for energianvandning och kostnader for transport av stallgodsel till falt och
skord till garden hamtades fran Engstrom m.fl. (2015). Dar uppskattades
dieselanvindning och kostnaden av transport av redskap mellan gard och falt for nagra
olika grodor med olika transportkarakteristik.

I detta projekt anvandes de i det forra projektet analyserade grodorna som bas for en
gruppering av olika grodor. Grodor samlades i sex grodgrupper (se bilaga 1). Antal
arbetsmoment for respektive grodgrupp sammanstélls i tabell 3. Eftersom detta ar en
oversiktlig berdkning forenklades t ex odlingsmetod, d.v.s. ekologisk eller
konventionell, plojningsteknik, som ju paverkar vilka redskap och hur ofta de ska koras
till och fran faltet. Olika arbetsmoment ingar i berdkningen: pl6jning, harvning, sadd,
valtning, mineralgddsling och sprutning, slatter och stranglaggning for vall, hackning
for ensilering, troskning for spannmal och potatisupptagning for potatis. I berdkningen
ingdr aven inspektionen av filtet med personbil.
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Tabell 3. Arbetsmoment for olika grodgrupper

Godgrum > M Nt o Tmote Bl ponr,
Arbetsmoment Konv,ej  Konv, ¢j 3 skordar, Konv
J halm- halm- Konv tredrig potatis
skord skord

Plog 1 1 1 1/3

Harv 1 1 1 1/3
Samaskin 1 1 1 1 1/3

Valt 1 1 1 1
Mineralgodsel 1 1 1 1 2
Spruta 1 1 1 0 2
Slattermaskin 3
Stranglaggare 3

Hack 3

Troska 1 1 1 1

Potatisupptagare 1
Inspektion 3 3 3 3 3

Summa 10 10 10 7 15 7

Baserad pa avverkning per dag, d.v.s. hektar per arbetsdag for varje arbetsmoment,
raknades antal korningar for varje redskap per ha (tur och retur). Genom att dela detta
med en snitthastighet fér fordon, far man hur lang tid per hektar en km pa marginalen
ger for de olika arbetsmoment. Darefter, med hjilp av dieselanvindning per timme
(tabell 4) for olika maskiner och timkostnader forde olika redskap och fordon (tabell 5),
far man dieselanvindning respektive kostnad per ha och extra kilometer for de olika
arbetsmomenten. Till sist, genom att applicera matrisen i tabell 3 kan man beridkna
dieselanvandning och transportkostnaden for de olika grodgrupperna (tabell 5).

Tabell 4. Hastighet, och dieselanvandning fér olika fordon

Fordon Transport hastighet L/ 100 km L/ timme**
km /timme

Traktor 4WD 130 kw 30 66,67 20

Hack, sjalvgaende 20 168,00 50,4*

Troska 9m bredd 20 272,00 54,4*

Potatisupptagare 4 rader 20 200,00 40*

Personbil 60 8,00 48

* 80% av medelbransleférbrukning
** Maskinkostnader (2017)
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Tabell 5. Timkostnad fér olika redskap och fordon inkl. férare (Maskinkostnader, 2017)

Redskap /Fordon Kommentar Traktor (130kw) + Avdraglagre Redskap Tot
bransle + férare dieselférbr kr/h kostnad
kr/h kr/h kr/h
Pl6jning 6 skar 735 100 373 1008
Harvning 9m 735 100 444 1079
Sadd universal 735 100 613 1248
kombi 4m
Valtning 9m 663 100 383 946
Mineralgodsel 24m buren 663 100 213 776
Spruta 24m buren 663 100 451 1014
Slatter 4m bogserad 735 100 570 1205
Stranglaggning 9m 663 100 610 1173
Hack sjalvgaende 2064 100 1964
Troska 9m troska 2936 100 2836
Potatisupptagare 4rader, 3936 100 3836
Inspektion person + bil 400 400
Tabell 6. Dieselanvandning och transportkostnad per ha och extra kilometer fér olika
Grodgrupper
Grodgrupp > Hést-  Malt-  Host- Timotej- Ensilage  Potatis Ej
vete korn raps fro -vall transport
Diesel anvandning 0,455 0455 0455 0,359 0,651 0,583 0,000
per hektar och extra
km (L diesel/ha.km)
Transportkostnad 23,8 23,8 23,8 19,4 32,2 46,1 23,8

per hektar och extra

km (SEK/ha.km)
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4 Resultat

Projektresultaten delas i in tre huvuddelar; tester och verifiering av optimeringsmodell,
overgripande analys, samt praktisk anvindning pa enskilda gardar. I tester och
verifiering av optimeringsmodell beskrivs resultaten fran optimeringarna som gjorts
for att utveckla och utvardera optimeringsmodellen. Resultaten géllande de olika
studieomréadena ar ocksa en viktig del i en generell tolkning av den teoretiska
potentialen till minskat transportarbete genom optimala skiftesbyten pa nationell niva.

I 6vergripande analys beskrivs resultaten for optimeringarna av Gotland och dess
delomriden med syfte att studera bl.a. vilken betydelse kanteffekter har pa
optimeringsresultatet. Har gors dven en bedomning av hur resultaten kan skalas upp
till nationell niva.

I avsnittet praktisk anvindning pa enskilda gardar redovisas dels resultat for de
optimeringar som gjordes infor de olika workshoparna, dels en sammanfattning av de
diskussioner som fordes under workshoparna.

4.1 Tester och verifiering

I projektet har nio olika studieomraden anvints under utveckling och utvardering av
optimeringsmodellen. Studieomréadena har en variation i storlek, geografi samt tathet
vilket gor att resultaten bor vara relativt representativa for en stor del av Sveriges totala
jordbruksareal.

Oavsett studieomrade sa ar den teoretiska potentialen till kortare transporter genom
optimala skiftesbyten mycket stor, mellan 33 och 60 %. Det innebér att om en
omarrondering skulle genomforas dar alla gardar tilldelades de skiften som totalt sett
skulle ge lagst ssmmanlagda transporter skulle transportbehovet kunna reduceras med
33—60 % vilket skulle generera lagre kostnader och mindre emissioner an idag. Tabell 6
redovisar skillnaden i transportarbete (optimeringsalternativet som minimerar km*ha)
vid olika alternativ jamfort med det aktuella laget 2016. Alternativet “Alla” innebar det
mest kontroversiella alternativet dar alla kan byta med alla (och med hur ménga som
helst) och ingen begransning finns att en enskild gard inte ska fa det simre efter dn fore
bytet. Alternativet ”Alla, ingen negativ” innebar att alla kan byta med alla (och med hur
manga som helst) men det finns en begransning i att en enskild gard inte ska fa det
samre efter bytet an fore. Den teoretiska potentialen sjunker, vilket ar helt naturligt
eftersom modellen tillfors en begransning, men inte sarskilt mycket utan till mellan 30
och 52 %. I de tva foljande kolumnerna redovisas resultat for en mer praktisk
tillampning d& en enskild gérd far byta skiften med max tva andra gardar. Denna
begransning gor att den teoretiska potentialen sjunker ytterligare och ligger, for
alternativet utan krav pa att ingen ska forlora pa bytet, pa mellan 10 och 17 % samt
mellan 8 och 16 % med krav att ingen ska forlora.
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Tabell 7. Resultat for fyra olika optimeringsalternativ och de nio studieomradena. Resultaten visar
skillnaden i procent mellan verkligheten (2016) och den teoretiskt optimala [6sningen.

Geografi Antal Antal Alla Alla, Max 2 Max 2,
skiften gardscentrum ingen ingen

negativ negativ

Harplinge 1939 96 33,3% 30,3% 12,3% 11,7%
Halmstad-Varberg 24 166 1353 56,4% 50,2% 14,5% 12,9%
Solleftea 2944 164 41,9% 38,3% 13,6% 11,5%
Stockaryd 12 354 467 41,8% 37,6% 11,8% 10,3%
Malardalen 12556 617 38,9% 35,6% 13,4% 12,3%
Linkoping 21512 1062 54,3% 51,4% 16,6% 15,6%
Oland 22270 692 48,5% 46,9% 9,39% 8,1%
Gotland 32091 1431 50,8% 33,9% 13,1% 11,8%

4.2  Overgripande analys

Med hjilp av genomsnittliga transportkostnader for olika grodgrupper beskrivna i
avsnitt 3.4 och berakningen av transportavstdnd mellan brukningscentrum och
respektive skifte har de totala transportkostnaderna for 2016 beraknats till 1,831
miljarder kr med ett medeltransportavstand pa 6,2 km. Kostnaderna fordelar sig
mellan grodgrupperna enligt tabell 7.

Tabell 8. Transportkostnader och medeltransportavstand fordelat pa olika grédgrupper.

Grédgrupp Antal Areal (ha) Transport- Medelavstand
skiften kostnader (SEK) (km)
Ej transport 365528 658532 0 8,2
Ensilagevall (9109 kg TS/ha) 586 046 1041792 1257 279455 6,8
Hostraps (2961 ke/ha) 28967 182305 74644769 6,1
Héstvete Brod (6140 kg/ha) 54042 387260 170276 068 58
Maltkorn (4900 kg/ha) 148 954 632880 260048 976 5,6
Potatis betor majs osv (30 10351 53255 59596410 6,2
ton/ha)
Timotejfré (700 kg/ha) 8837 31805 9574803 6,0

For den 6vergripande analysen och studien av randeffekter i optimeringen gjordes
optimeringar for Gotland och fem delomraden. Resultatet for grundalternativet med
maélfunktionen som minimerar transportarbete (km*ha) redovisas i tabell 8. For hela
Gotland ar den teoretiska potentialen till mindre transportarbete 51 % om alla tilldts
byta med alla och utan krav pa att ingen ska fa hogre kostnad efter byten. Potentialen
sjunker till 34 % om kravet inkluderas och vidare till 10,4 % respektive 9,1 % om
modellen har ett krav att varje gard far byta med maximalt tva andra géardar.
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Tabell 9. Resultat for studieomrade "Gotland” och dess delomraden.

Geografi Antal Antal Alla Alla, Max 2 Max 2,
skiften gardscentrum ingen ingen

negativ negativ

Gotland 32091 1431 50,8% 33,8% 10,4% 9,1%
Gotland (norr) 6920 280 38,0% 34,5% 11,4% 9,9%
Gotland (syd) 12759 555 43,8% 40,6% 15,1% 14,4%
Gotland (central) 12412 596 42,4% 39,1% 12,7% 11,7%
Gotland (mitt) 11412 516 46,1% 43,3% 13,6% 12,9%
Gotland (omkring) 20678 915 39,4% 36,8% 11,6% 10,3%

For att berdkna den potentiella besparingen for Sverige som helhet har ett antal
antaganden gjorts. Dessa kan beskrivas enligt:

¢ Deomréaden som analyserats ar en bra representation for hela Sverige. Da
kommer besparingarna i dessa omraden ocksa representera besparingen i hela
Sverige.

e Den randeffekt som finns for optimeringen genom att vi inte kan utnyttja
effekter pa randen av omréadena ir lika i Sverige som for Gotland.

Genom att analysera hela Sverige kan vi berdkna att den totala transportkostnaden ar
1,831 miljoner kr. Den totala kostnaden for de omraden som ingar i studien ar 149
miljoner kr (8,1 % av Sveriges totala kostnad).

I tabell 9 redovisas total besparing for omradena och den randeffekt som identifierats
pa Gotland. Kolumnen randeffekt 4r kompenserad sa att besparing endast géller for de
omraden dir det faktiskt finns en randeffekt (d.v.s. ej Oland och Gotland).
Randeffekten ar storre for alternativ 1 medan for alternativ 2 och 3 ar obefintlig. Detta
ar naturligt eftersom det finns manga alternativ nar fria samarbeten ar tillditna. Den
sista kolumnen ger en prognosticerad besparing pa hela Sverige.

Besparingar gar fran 195 miljoner kr diar enbart en annan brukare ingar i samarbete
och ingen kan forlora pa det till 918 miljoner kr dar alla brukare kan samarbeta utan
restriktioner.
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Tabell 10. Besparing via byten, randeffekter, total besparing for de omraden som ingatt i studien
samt prognosticerad besparing for hela Sverige.

Alternativ Besparing Randeffekt Besparing Besparing hela

byten (%) (%) total (%) Sverige (milj. kr)
Max 1 13,7 0,3 14,0 257
Max 1, ingen negativ 10,7 0,0 10,7 195
Max 2 15,9 0,0 15,9 292
Max 2, ingen negativ 12,4 0,0 12,4 227
Alla 45,3 49 50,1 918
Alla, ingen negativ 39,9 4.1 440 806

4.3 Praktisk anvandning, enskilda gardar

For att utreda mojligheterna till praktisk anvindning av modellen for optimal skiftning
av akermark genomfordes ett antal workshopar tillsammans med lantbrukare. Infor
dessa gjordes optimeringar med den i projektet utvecklade modellen for att ta fram
diskussionsunderlag i form av forslag till skiftning av akermark. Foljande kapitel
redovisar dels resultaten fran optimeringarna, dels de synpunkter och kommentarer
som framkom i diskussioner under workshoparna.

4.3.1 Optimeringsresultat

Infér den forsta workshopen (steg 1) gjordes optimeringar med utgangspunkt i de
utvalda gardarna men utan kunskap om gardarnas forutsattningar eller egna eventuella
synpunkter eller 6nskemal. Gdrdarna som valts ut ar forhéllandevis stora med brukade
arealer pa mellan 375 och 870 ha. De resultat som redovisades och diskuterades var
optimeringsalternativen med mélfunktionen som minimerar transportarbete (km*ha)
och varianterna ingen begransning av antalet bytespartners, maximalt tva
bytespartners och maximalt en bytespartner.

I optimeringen anvandes ett krav att ingen gard ska forlora pa att vara med i ett
samarbete och krav pa att skillnaden mellan den areal som respektive gard byter bort
och den areal som garden byter till sig far vara max 10 %. Resultaten visar att det finns
en stor potential att pa gdrdsnivd minska transportarbetet markant, mellan 20 % och
90 % beroende pa optimeringsalternativ jamfort med utgangslaget 2016. Tabell 10
redovisar resultaten for de olika optimeringsalternativen.
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Tabell 11. Resultat fran optimeringarna for de fyra gardarna i forsta workshoprundan. Siffran
inom parantes redovisar skillnaden mot nuldget (2016).

Gard Areal (ha) Nuldge2016 Ingenbegrinsning Maxtva(km*ha) Max en

(km*ha) (km*ha) (km*ha)
Gard 1 375 4211 422 (-90%) 11198(-73%) 1375(-67%)
Gard 2 530 3319 797 (-76%) 2022 (-39%) 2185(-34%)
Gard 3 450 2340 658 (-72%) 1831(-22%) 1932(-17%)
Gard4 870 6 406 2093 (-67%) 4994 (-22%) 5132(-20%)

Infér den andra workshopen (steg 2) gjordes optimeringar for en av gardarna fran den
forsta workshopen. Forutsattningarna var nagot mer specificerade dels genom att
brukningscentrum kunde anges exakt, dels genom att optimeringarna skulle goras med
tva definierade gardar i niarheten vars exakta brukningscentra ocksa var kidnda.
Optimeringarna gjordes med malfunktion som minimerar transportarbete (km*ha)
samt bdde med och utan arealkrav (10 %). Resultaten visade att mojligheterna till
besparing genom optimal skiftning av akermarken dven for dessa kombinationer av
gardar var vasentliga. Resultaten redovisas for optimeringarna med den ena av
bytesgdrdarna i tabellerna 11 (optimering med arealkrav) och 12 (optimering utan
arealkrav).

Tabell 12. Resultat fran optimering med arealkrav for tva gardar.

Nulige Vid byten Skillnad (%)

Huvudgard  Transportarbete (km*ha) 3924 2468 -37
Avstand (km) 7,5 5,3 -29

Areal (ha) 534 498 -7

Kostnad (kr) 249000 163000 -34

Kostnad (kr/ha) 466 328 -30

Bytesgard A Transportarbete (km*ha) 1829 1110 -39
Avstand (km) 5,4 2,2 -59

Areal (ha) 403 438 +9

Kostnad (kr) 124000 86 000 -31

Kostnad (kr/ha) 308 195 -37
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Tabell 13. Resultat fran optimering utan arealkrav for tva gardar.

Nulige Vid byten Skillnad (%)

Huvudgérd Transportarbete (km*ha) 3924 1411 -64
Avstand (km) 7,5 4,6 -39

Areal (ha) 534 416 -22

Kostnad (kr) 249000 99000 -60

Kostnad (kr/ha) 466 237 -49

Bytesgard A Transportarbete (km*ha) 1829 1290 -30
Avstand (km) 54 2,3 -57

Areal (ha) 403 520 +29

Kostnad (kr) 124000 100000 -20

Kostnad (kr/ha) 308 191 -38

Resultaten visar att potentialen till lagre kostnader ar stor, upp till 37 % lagre
transportkostnader for en enskild gard i det aktuella exemplet vid forutsattningen att
arealen efter byten inte far skilja mer dn 10 %.

4.3.2 Workshop

Flera av lantbrukarna i steg 1 ndimnde att de ofta gick med olika bytestankar, men att de
trodde att det skulle bli svért att hitta lantbrukare som ville byta mark. Tre av fyra
gardar i steg 1 var dock intresserade av att prova pa att byta mark och foreslog
potentiella bytesgardar. Totalt kontaktades fyra potentiella bytesgardar. Av dessa
forslag fanns intresse hos tva nya gardar som deltog i steg 2.

Ingen av lantbrukarna sig nagon storre fordel med att ha mark l&ngt bort, men att det
ar oundviklig i dagslaget nar det dr hogt tryck pa mark eftersom gardar vixer. Alla
lantbrukarna var intresserade av att f ner sina transportkostnader, men konstaterade
att transportkostnaderna inte alltid minskar av att fa falten nara gardscentrum. Vissa
satsade istillet pa att fa farre skiften som ar stora och med bra arrondering. "Viktigare
med stort dn ndra” eller “byta for att skapa battre falt” var kommentarer fran
lantbrukarna. Ett avstand pa 1,5 — 2 mil till falt var en realitet for flera av lantbrukarna.

En av lantbrukarna hade positiv erfarenhet av att ha mark pa langt avstand. Det hade
sin fordel da det var olika odlingszoner. D& kunde de gora allt klart pa ena stillet for att
sedan kora 6ver hela maskinparken till det andra stallet.

Syftet med markbytesverktyget ar att lantbrukare ska fa narmre till sina falt.
Lantbrukarna ansdg att man som lantbrukare har bra koll pad vem som &ger vilken mark
i sitt ndromrade och att verktyget inte behovs for att identifiera lantbrukare att byta
med. Daremot var verktyget bra for andra saker:
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- Underlatta start av diskussionerna for de som funderar pa att byta mark

- Identifiera olika mojligheter till byten. De olika kartorna ar en viktig del av
verktyget

- Utgora ett rattvist beslutsstod

- Visa hur flera lantbrukare som koper mark tillsammans kan dela pa marken

- Visa hur mycket varje part sparar (i kronor och tid)

- Skifte mot skifte. BAda parter pekar pa var sitt falt. Hur blir det d&?

- Utgora en handelsplats for byte av mark (likt Skira for spannmalsmarknaden)

Vid ett markbyte behover man viaga intresse fran bade parter gillande ménga olika
parametrar. Under samtalen kom foljande parametrar upp: arrondering, jordart
(fosfor-, kaliumkartor), ogrés (flyghavre, renhavre, kvickrot, tistel), avstand, storlek,
dranering, dikesigenlaggning samt skordepotential. En modell for en ekonomisk
kompensation till den part som vinner minst pa bytet bor 6vervagas.

En annan aspekt som bor 6vervagas att utvecklas i verktyget ar att aven berdakna
konsekvensen av kostnadsbesparingen man far av transportminskningen mot
intdktsbortfallet som blir en foljd av att man t.ex. far mindre mark vid markbytet. Har
skulle aven besparing i arbetstid kunna presenteras separat istillet for att inga i den
totala kostnadsbesparingen.

Markbyte far flera foljdkonsekvenser man maste tinka igenom, t.ex. har man
lagringskapacitet pa plats eller 6verhuvudtaget tillrackliga resurser (maskin, personal
etc.) nar man kanske fr mer mark an innan?

Verktyget far ocksa garna utvecklas sa att:

- Nyeckeltal kring arrondering visas.

- Kostnad i kronor per hektar visas. Blir intressant for att kunna jamféra med
skordepotential. Det ar svart att utvardera just nu.

- Byte av t.ex. 20 ha délig mark mot 10 ha bra mark ar mgjligt.

- Nagon opartisk organisation ansvarar for verktyget.

- Coaching med t.ex. avtal erbjuds.

4.3.3 Hinder och forutsattningar fér markbyten

En forutsattning for att byta mark ar att man dger marken. Manga lantbrukare
arrenderar mark och man bygger upp en relation och ett fortroende med markégaren
som man inte vill forstora. Allra lattast ar att byta mark som man inte har agt sa lange.
Da har man dnnu inte satsat s mycket pa t.ex. jordforbattring och det finns inga
historiska band till marken som forsvarar. Lantbrukare ndmnde att det ar “svart att se
sin mark skotas av andra”.

Lantbrukarna namnde ocksa att det kan vara svart att byta mark p.g.a. kinslor t.ex.
grannar som inte gillar varandra eller for att det ar konkurrens mellan narmaste
gardar. Flera nimnde att de trodde att markbyten skulle vara lattare att 6verviaga och
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genomfora vid generationsskiften. De sig att trenden inom jordbruket gar mot storre
gardar med hogre utbildade lantbrukare som tanker 16nsamhet.

Det ar en relativt hog troskel att vilja byta mark. Ett alternativ till att byta mark genom
att kopa/silja ar att istdllet byta brukare under en tid, t.ex. genom att byta
tjanster/arbeten eller sambruka med ndgon man litar pa. Godning och spridning ar
tjanster som lantbrukarna sjalva nimnde som mojliga att borja med for att sedan f6lja
med t.ex. skord och sist jordbearbetning. P16jning ar inte svart att gora langt bort och
behover inte bytas. Man vill girna borja i liten skala och se vad som hinder. Overlag ir
det mycket viktigt att lantbrukare “litar pa varandra”, ndgot som ocksa framkom i
(Eriksson m.fl., 2017).

Ska man sambruka eller pa annat sidtt samarbeta pa samma mark ar det viktigt att bada
lantbrukarna har samma tank géllande odlingen, kring t.ex. plojning, sprutning,
ekologiskt/ konventionellt etc. Att bygga upp den jordkvalitet man 6nskar 4r manga
ars arbete och lantbrukare viljer att skota sin mark och odling pa olika sitt. Vid
sambruk har man mojlighet att arligen optimera for vaxtfoljd, att gora en gemensam
plan for varandras vaxtfoljder. Det ger en mojlighet att fran ar till ar 6ka eller minska
arealen utifran behov p.g.a. vixtfoljd. Aven hir finns behov av en ekonomisk modell
t.ex. for hur vinsten ska delas. Att skriva ettariga arrendeavtal, utan besittningsskydd,
kan vara en 16sning for att reglera alla villkor fran ar till &r mellan lantbrukarna.

Om man ligger pa samma tekniska niv4, till exempel om man har samma typ av
utrustning som GPS-styrning etc , underlattar det utbyte av tjanster och aktiviteter.

Den adker som brukas av en gard ar ofta en blandning av d4gd och arrenderad mark. I de
fall dar man vill sambruka eller byta tjanster méaste 4ven markagaren bli involverad for
att godkdnna planerad sambrukning eller tjanstebyte.
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4.4  Energiférbrukning

Energiforbrukning for transporter mellan falt och gard i Sverige uppskattas till ca.

35 000 m3 diesel vilket motsvarar 340 GWh (tabell 13). Storsta delen anvands for att
transportera skorden fran falt till gard (55 %). Transport av godsel till falt och transport
av redskap mellan gard och falt svarar for ungefar samma energiforbrukning, mellan 22
% och 23 % av transport mellan filt och gard. Denna energiférbrukning motsvarar ca.

100 000 ton CO.eq och kostar 6ver 2 miljarder SEK.

Tabell 14. Dieselférbrukning, energianvandning, klimatpaverkan, samt kostnaden fér transporter

mellan falt och gard i Sverige.

Transport Volym diesel Energi Klimatpaverkan Kostnad
(m?3) (MWHh) (ton CO2¢q) (Mkr)

Godsel 7 667 74983 21537 410

Skord av 19100 186 745 54178 1442

spannmal, vall,

och halm

Transport av 8009 78332 22426 410

redskap

SUMMA 34776 340060 98 141 2262
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5 Diskussion

Den teoretiska potentialen till lagre kostnader och mindre energiatgang vid skiftning av
akermark ar hog enligt berdkningarna. Upp till 50 % lagre kostnader for berérda
transporter pa Sverigeniva och dnnu hogre potentialer for enskilda gardar. Siffran for
hela Sverige eller for de delomrédden som analysen bygger pa ar dock att se som
teoretiskt optimal eftersom den forutsatter att samtliga gardar skiftar akermark precis
som resultaten fran optimeringen sager, nagot som ar otankbart i praktiken idag. Det
som daremot ar mojligt ar att anvinda metodiken i mindre omraden eller for tva eller
nagra fi gardar i taget. P4 totalen kommer dé inte den maximala besparingspotentialen
att kunna uppnas, men for enskilda gardar, kombinationer av gardar eller for byar
kommer mgjligheten att minska transportarbetet att vara mycket stor. Byten som leder
till mindre besparingar, mindre dn 10 % kommer sannolikt inte bli aktuella i
verkligheten, utan det ar framst de byten som ger stérre besparingsmojligheter som
kommer bli intressanta for lantbrukare.

Underlag till berdkningarna ar information om vilka skiften, vilka brukare och vilka
grodor som odlades ar 2016 vilket innebar att resultaten i forsta hand speglar de
forutsattningarna. Men skillnaderna mot andra ar ar troligen inte avgorande stora och
generella slutsatser bor darfor kunna dras fran resultaten. Det kan dock vara vart att
undersoka vidare, exempelvis genom att studera data fran en langre tidsserie om 5-10
ar.

Med nuvarande metod ar det omgjligt att inom rimlig tid analysera hela Sverige
samtidigt. Istillet har ett antal delomréaden valts ut for att genom dessa fa underlag till
att skala upp resultaten till Sverigeniva. Ett problem som uppstar nar delomréden
skapas ar den randeffekt som blir i delomradets yttergrans. For att studera hur stor
denna &r och for att forsta dess effekt nar delomradenas resultat skalas upp till
Sverigeniva har en specialanalys gjorts med Gotland som underlag. Med hjilp av
resultatet fran denna analys var det mojligt att ta hansyn till randeffekten vid
uppskalning av resultat fran delomréden till Sverigeniva. Urvalet av delomraden har
gjorts med héansyn till att hitta en variation i forutsiattningar i jordbrukslandskapet men
utan ambition att vara fullstindigt heltackande p.g.a. tidsbegransning. I ett fortsatt
arbete skulle ytterligare delomraden kunna laggas till berdkningarna f6r &nnu mer
variation.

I underlaget till berakningarna syns endast vilken groda som odlades 2016 och inte vad
som odlats tidigare eller vad som &r planerat att odla pa respektive skifte. Det innebar
att modellen kan foresla skiftning av akermark som enligt vaxtfoljder inte ar l1ampligt.
Att sdtta villkor i modellen for skiftning av akermark med samma groda ar mojligt men
inte lampligt eftersom det skulle skapa alltfor stora begransningar i vilka alternativ som
ar mojliga for modellen att byta med varandra. Skiftning av akermark ar sannolikt en
langsiktig aktivitet och d& har det ingen betydelse vad som odlas ett enskilt ar. I
modellen finns dock hiansyn tagen till att odlad mark inte kan bytas mot betesmark.
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Berakningarna av avstand fran brukningscentrum till skifte bygger dels pa snappning
av skiftets eller blockets mittpunkt till ndrmsta vag, dels en specifik metod for vigval
utifrdn NVDB. Berdkningen forutsitter dessutom att brukningscentrum ar korrekt
angivet, vilket det bevisligen inte alltid ar. For de 6vergripande analyserna pa
delomréaden dr den sammanlagda effekten sannolikt inte stor, men i en optimering for
praktisk anvindning mellan tvé eller nagra fa gardar kan det ha stor betydelse. I ett
framtida verktyg for skiftning av akermark ar det darfor viktigt att brukningscentrum
kan anges exakt, liksom var det finns pafarter till skiftena och om det finns vagar att
kora som inte ar registrerade i NVDB.

Att utveckla en produkt for skiftning av akermark, exempelvis en webbapplikation,
kraver forutom en analys av de kommersiella forutsattningarna, mycket god kunskap
om vad potentiella anvandare har for behov. Anvandare och eventuellt andra
intressenter bor darfor tillsammans med utvecklare diskutera krav- och
behovsspecifikation for att definiera inte bara innehéllet utan dven hur ett verktyg for
skiftning av &kermark bor utformas. Bade optimeringsmodell och anviandargranssnitt
kan behova vara olika beroende pa syftet och vem applikationen riktar sig till,
exempelvis om den anvinds av enskilda lantbrukare eller konsulter/radgivare. En
applikation kommer stilla hoga krav pa anvandarvanlighet och resultatpresentation.
Underliggande berakningar for avstand mellan brukningscentrum och skiften samt
optimeringsmodell kommer ocksa vara viktiga delar i applikationen. Férutom att
kunna berdkna optimala byten av skiften mellan tva eller flera gairdar maste en
applikation ha mojlighet att rakna pa byten av enskilda skiften dar lantbrukare
definiera exakt vilka skiften det handlar om och genom berzakningen vill fa information
om hur stor besparingen blir om just dessa skiften byts mot varandra.

Det kan dessutom vara aktuellt att inkludera mojligheter till kostnads- eller
vinstdelning mellan gérdar i applikationen. I manga fall ar fordelningen av den totala
vinsten/kostnadsbesparingen inte lika mellan de ingdende gardarna och i de fallen kan
metoder for rattvis kostnads- eller vinstdelning anvidndas i berdkningarna, nagot som
inte utvecklats i detta projekt men kan bli aktuellt i en fortsattning.

En viktig poang som framkom i workshoparna var att optimeringsresultatet inte
nodvandigtvis méaste leda till 4garbyte utan mycket vil, &tminstone inledningsvis, kan
stanna vid byte av brukare genom arrendeavtal eller endast byte av tjanster under vissa
delar av aret och for specifika skiften. Detta dr ocksa nagot som bor tas i beaktande vid
utveckling av en applikation.

En idé till ett fortsattningsprojekt ar att utveckla en prototyp till applikation for
skiftning av akermark. I projektet bor da de kommersiella forutsattningarna,
affirsmodell samt dgarskap och forvaltning utredas. Ovriga forutsittningar som
diskuterats i projektet, exempelvis hur olika intressen fran olika parter kan vigas mot
varandra, vilken hansyn som modellen ska ta till marktekniska forutsattningar sisom
jordart, arrondering, dranering, ekologisk eller konventionell odling etc. eller vilka
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varden som ska visas i resultaten (kostnader, arbetstid, intaktsbortfall etc.) bor ocksa
utredas.

Ett fortsiattningsprojekt bor ocksa innehélla diskussioner om hur en applikation
kan/bor anviandas och beskriva de olika anviandningsfall som kan vara aktuella. I detta
projekt har flera tankbara anvindningsfall identifierats, exempelvis tva enskilda
lantbrukare eller konsulter/radgivare som kan ge forslag till Ionsamma byten.

Projektet bor dven fokusera pa hur en applikation och dess mgjligheter kan spridas pa
bred front. Ett eget initiativ fran lantbrukare om en 6nskan om att byta mark for att
minska transportbehovet ar en forutsattning och kommer att bli vanligare om
information om mojligheterna ar allmant kand.
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6 Slutsatser

Det finns en tydlig potential att energieffektivisera jordbruket genom skiftning av
akermark. I teorin kan kostnaderna for transporter mellan gard och falt minska med
upp till 50 % och de sammanlagda utslappen av koldioxidekvivalenter minska med
nastan 50 000 ton.

Bade de lantbrukare och de intressenter som varit med i projektet visade ett tydligt
intresse for markbyte och det verktyg som utvecklats for att berdkna bytespotentialen.
Det innebir att det finns goda mojligheter att idén kan komma till praktisk tillampning
och leda till minskad energiatgang i jordbruket.

6.1 Markbyte

I projektet fokuserade vi mest pa markbyte for att kunna minska avstand mellan gard
och filt och fa ner transportkostnaden. Det finns dock ytterligare parametrar man bor
ta hansyn till vid markbyte. Dessa parametrar sammanstills nedan.

Avstand: Ingen lantbrukare ser det som en fordel att bruka mark som ligger lang fran
gardscentrum.

Arrondering: Det kan lona sig att bruka mark som ligger langre bort fran garden om
arronderingen ir bittre, eftersom besparing i faltet ar storre dn forlusten kopplat till
transport till och fran faltet.

Jordart: Jorden maéste ha liknande egenskap for att kunna passa produktionen.

Agarskap: Det ir littare att byta mark (ev. byta tjinst) mellan tva lantbrukare som
ager marken som ska bytas. Det ar dven lattare att byta mark om man har agt eller
brukat marken bara en kort tid.

Odlingsteknik: Markbyte mellan lantbrukare med olika odlingsteknik ar svarare, t.ex.
plojningsmetod, ekologiskt eller konventionellt, vaxtodlare eller djurhéllning.

Vaxtfoljd: Vi markbyte méaste de skiften som byts passa i den andras vaxtfoljd.

Fortroende /kiinslor: Att ha fortroende for den andra lantbrukaren man byter mark

med ar ett maste.

Dessutom finns det ytterligare aspekter som inte utretts i projektet men som kan ha
betydelse vid markbyte sdsom eventuella skatteeffekter, konsekvenser for
miljorapporter, krav pa spridningsareal vid djurhéllning, konsekvenser for gardsstod
och forgroningsstod m.m.
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6.2 Verktyget

Verktyget som utvecklades i projektet har mottagits positivt bade av lantbrukarna och
andra intressenter. Verktyget fokuserade mest pa att minska avstdnd mellan gard och
falt. Att inkludera alla parametrar som ndmns ovan (6.1) ar opraktiskt, om inte
omojligt. Dock, kan verktyget anviandas for att fylla olika syften:

Initiera diskussion: verktyget ger bra underlag for att initiera en bytesprocess, t.ex.
med kartor.

Identifiera olika maojligheter till byten: verktyget kan visa tydlig vilka skiften kan
bytas for att minska transportkostnad.

Fa ett rattvist beslutstod: det ar viktig att underlag kommer fran en opartisk tredje
part och inte fran lantbrukaren sjalv.

Visa besparingspotential: verktyget kan visa besparingspotential i avstand, tid och
pengar.

Visa specifika byte: verktyget kan anviandas for att visa ett specifikt byte och ge
besparingspotential for den.

Skapa en handelsplats for att byta av mark: Verktyget kan anviandas for att
skapa en handelsplats for markbyte.

For dessa syften ar den utvecklade optimeringsmodellen och dess 16sningsmetod
praktiskt tillampbar. Med tva eller nagra fa gardar gors optimeringen pa mycket kort
tid vilket exempelvis gor det enkelt att testa manga olika bytesalternativ. Att inkludera
ytterligare villkor i optimeringen, exempelvis krav pa likartade jordarter, 4r mojligt
men kommer bara ge bra resultat om informationen haller tillrackligt hog kvalitet.
Utifran de praktiska tester som gjorts med modellen och den dialog som forts med
intresserade bytespartners sa ar det mojligt att utveckla ett anvandbart verktyg for
andamalet.
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Tabell 15. 6versattningstabell med indelning av grodor | Grédgrupp resp Bytesgrupp.

Bilaga 1

Grodkod Groéda Grodgrupp (baserat pa Bytesgrupp
ungefirlig avkastning) i
1 Korn (host) Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
2 Korn (var) Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
3 Havre Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
4 Vete (host) Hostvete Brod (6140 kg/ha) Aker
5 Vete (var) Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
6 Blandningar av baljvaxter eller Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
kldver till grovfoder/ensilage ]
7 Ragvete (host) Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
8 Rag Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
9 Majs Hostvete Brod (6140 kg/ha)  Aker
10 Bovete Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
11 Spannmalsforsok Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
12 Blandsad (strasddesblandningar) Hostraps (2961 kg/ha) Aker
13 Blandsad (spannmals-/baljvaxt- Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
blandning), mer dn 50% spannmal i
14 Kanariefro Hostraps (2961 kg/ha) Aker
15 Hirs Héstraps (2961 kg/ha) Aker
16 Strasad till gronfoder/ensilage Hostvete Brod (6140 kg/ha) Aker
17 Fageladker ej transport Aker
20 Raps (host) Hostraps (2961 kg/ha) Aker
21 Raps (var) Hostraps (2961 kg/ha) Aker
22 Rybs (host) Hostraps (2961 kg/ha) Aker
23 Rybs (var) Hostraps (2961 kg/ha) Aker
24 Solros Hostraps (2961 kg/ha) Aker
25 Oljevaxtforsok Hostraps (2961 kg/ha) Aker
26 Hogerukaraps Hostraps (2961 kg/ha) Aker
27 Vitsenap Hostraps (2961 kg/ha) Aker
28 Oljerattika Hostraps (2961 kg/ha) Aker
29 Ragvete (var) Maltkorn (4900 kg/ha) Aker
30 Arter (ej konservarter) Hostraps (2961 kg/ha) Aker
31 Konservirter Héstraps (2961 kg/ha) Aker
32 Akerbonor Hostraps (2961 kg/ha) Aker
33 Sétlupiner Héstraps (2961 kg/ha) Aker
34 Proteingrodsblandningar Héstraps (2961 kg/ha) Aker
(baljvaxter/spannmal)* i
35 Bruna boénor Hostraps (2961 kg/ha) Aker
36 Vicker Hostraps (2961 kg/ha) Aker
37 Kikarter Héstraps (2961 kg/ha) Aker
38 Sojabdnor (oljevéxt) Hostraps (2961 kg/ha) Aker
39 Sojaboénor (fodervaxt) Hostraps (2961 kg/ha) Aker
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40 Oljelin Héstraps (2961 kg/ha) Aker
41 Spanadslin Hostraps (2961 kg/ha) Aker
42 Hampa Ensilagevall (9109 kg TS/ha) Aker
43 Bonor 6vriga Hostraps (2961 kg/ha) Aker
45 Matpotatis Potatis betor majs osv (30 Aker
ton/ha)
46 Starkelsepotatis Potatis betor majs osv (30 Aker
ton/ha)
47 Sockerbetor Potatis betor majs osv (30 Aker
ton/ha)
48 Foderbetor Potatis betor majs osv (30 Aker
ton/ha)
49 Slatter och betesvall pa dkermark Ensilagevall (9109 kg TS/ha) Aker
med en vallgréda som ej ar godkand
for miljdersattning
50 Slatter och betesvall pa aker Ensilagevall (9109 kg TS/ha) Aker
51 1-2 arig Slatter- och betesvall pa Ensilagevall (9109 kg TS/ha) Aker
aker (bara for vallodling, ataganden
2014 eller tidigare).
52 Betesmark (ej aker) Ej transport Bete
53 Slatterang (ej dker) Ej transport Bete
54 Skogsbete Ej transport Bete
55 Fabodbete som inte ger ratt till Ej transport Bete
gardsstod och kompensationsstod
56 Alvarbete (Oland, Gotland) Ej transport Bete
57 Slattervall pa aker (kontrakt med Ensilagevall (9109 kg TS/ha) Aker
vallfodertork)
58 Grasfrovall (ettarig) Timotejfro (700 kg/ha) Aker
59 Grasfrovall (flerarig) Timotejfro (700 kg/ha) Aker
60 Trada Ej transport Aker
61 Fabodbete som ger ratt till Ej transport Bete
gardsstod och kompensationsstod
62 Kloverfrovall Timotejfro (700 kg/ha) Aker
63 Energigris Ensilagevall (9109 kg TS/ha)  Aker
65 Salix ej transport Ejbyte
66 Anpassade skyddszoner ej transport Aker
67 Poppel Ensilagevall (9109 kg TS/ha) Ej byte
68 Hybridasp Ensilagevall (9109 kg TS/ha) Ej byte
69 Mangfaldstrada ej transport Aker
70 Jordgubbsodling Timotejfrd (700 kg/ha) Aker
71 Ovrig barodling Timotejfro (700 kg/ha) Ejbyte
72 Fruktodling Timotejfré (700 kg/ha) Ej byte
74 Gronsaksodling (koksvéaxter) Timotejfro (700 kg/ha) Aker
77 Skyddszon ej transport Aker
78 Plantskolor med odling av ej transport Aker
permanenta grédor
79 Kryddvéaxter och utsade gronsaker Timotejfré (700 kg/ha) Aker
80 Grénfoder Ensilagevall (9109 kg TS/ha)  Aker
81 Grongodsling ej transport Aker
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82 Vatmark ej transport Ej byte
83 Julgransodling Timotejfro (700 kg/ha) Ej byte
85 Tradgardsodling (ej koksvaxter, Timotejfro (700 kg/ha) Aker
frukt eller bar)
86 Ej stodberattigande groda (barafor  ej transport Aker
ersattningarna inom ekologisk
produktion samt kretsloppsinriktad
produktion)
87 Annan stodberattigande gréda (bara  ej transport Aker
for ersattningarna inom ekologisk
produktion samt kretsloppsinriktad
produktion)
88 Ovrig odling pa dkermark*** ej transport Aker
89 Mosaikbetesmark ej transport Bete
90 Grasfattiga marker ej transport Bete
95 Betesmark och slatterdang under ej transport Bete
restaurering
96 Mosaikbetesmarker och andra ej transport Bete

grasfattiga marker
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