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Det svenska jordbruket uppskattas anvanda ungefar 3,7 TWh per ar i form av el, eldnings-
och dieselolja. 34% av detta antas forbrukas direkt i djurproduktion inkl spridning av
stallgodsel. Utover detta atgar det energi till skord av grovfoder, spannmal och halm vilket
indirekt anvénds i animalieproduktionen. Huvuddelen (ca 63%) av denna energi ar i form av
elektricitet. Ovrigt ar i form av dieselolja som drivmedel och uppvarmning. Denna
uppskattning bygger till stor del pa data fran en undersékning gjord 1983-1984 av Nilsson
och Pahlstorp (1985). Mycket av den teknik som fanns da, anvands fortfarande pa foretag
med motsvarande struktur. Den stora forandringen ar att besattningsstorleken har 6kat och att
ny teknik kommit till for denna storlek pa foretag.

Syftet med denna undersdkning ar att komplettera ovan ndmnda undersdknings data med
data for energianvandning till teknik som tillkommit sedan 1985. Under projekttiden har
amnet blivit &nnu mera aktuellt och fokus har darfor utvidgats till att &ven omfatta en analys
for att hitta de funktioner dar det &ar enklast att spara energi samt visa pa hur olika metoder
paverkar energianvandningen.

Material och metod

Maétningar har gjorts pa 16 gardar som i huvudsak ar byggda de sedan 1998 och har den
storlek och teknik som kan bedémas vara aktuell under de narmaste 10-15 aren. For att inte
splittra studien for mycket gjordes méatningar endast pa anlaggningar som kraver en storre
mangd energi. Mot bakgrund av detta sker ingen matning i stallar for notkottsproduktion.
Gardarna som accepterade att vara med lag i Skane (14st) samt i sédra Halland (1 st) och
Ostergdtland (1 st) och hade féljande inriktning:

e Fyra mjolkproducenter studerades i sin helhet (Gard A-D). Pa vytterligare tre

mjolkforetag studerades endast vissa funktioner (Gard E1-E3).

e Tre grisproducenter studerades i sin helhet. Systemen var smagrisproduktion i
enhetshoxar (gard G), slaktgrisstall (gard H) med langtragsboxar och FTS-stall (gard
F).

e Tva aggproducenter studerades. Ett med inredd bur (gard J) och det andra med
frigdende hons (K).

e Tva slaktkycklingstallar studerades (Gard L och M). Pa den ena mattes endast totala
el-energiférbrukningen (M).

e Pa fyra torkanlaggningar registrerades elenergin (Gard N-Q).

Pa gardarna installerades elméatare av samma typ som anvands for energiméatning av
energileverantorerna. Dessa installerades sa att de matta funktionerna kunde delas upp i
Utgddsling, Utfodring, Ventilation, Belysning samt i forekommande fall tvattning,
uppvarmning, mjolkning eller &ggpackning. Pa alla foretag forekommer forbrukning som inte
kunde hanforas till nagon av ovanstaende rubriker vilken da kommer att hanforas till Diverse.
For att studera hur effektbehovet varierar gjordes matningar av detta pa tre gardar, tva med
mjolkproduktion och en med smagrisproduktion.



Resultat och diskussion

Undersokningen resulterade i en mangd matdata som var for sig har ett visst varde. Dessa
finns med som en bilaga i den rapport som kommer att publiceras. Alla métningar har raknats
om till att relateras till antal djurplatser (dp) eller i ndgra fall antal mj6lkkor alternativt suggor
i produktion (SIP). Aven energiférbrukning per | mjélk har anvénts. Vilket som anges beror
pa vad som bestammer hur mycket energi som kravs. Som exempel kan ndmnas att for
belysning har antalet djurplatser anvants eftersom byggnadens storlek avgor antalet
belysningsarmaturer som installerats.

Trots det relativt stora antalet installerade matare ar det mycket fa funktioner som haft sa
manga matvarden att man kan géra nagon mera djupgaende statistisk behandling. Méatvardena
identifierar dock vilka funktioner som anvander mycket respektive lite energi och med hjalp
av ytterligare analys kan sparatgarder identifieras. Matningarna bor dven kunna ge en
indikation om vilken teknik som é&r energieffektiv. Man kan aven fa en fingervisning om
storleksordningen av energianvandningen inom respektive produktionsgren.

Mjolkkor

Foretag med mjolkproduktion byggs ofta upp successivt och det ar forst pa senare ar som det
finns stallar for endast mjoélkkor. Vart korna flyttades under sinperioden samt hur kalvar
foddes upp varierade ocksa mellan gardarna. Detta gor det svart att uppskatta
energiforbrukningen samt relatera detta till en bestdmd djurgrupp. Daremot blir totalbilden av
energianvandningen i mjolkproduktionen tydlig. En mycket enkel beskrivning av gardarna
finns i tabell 1.

Tabell 1. Kort beskrivning av mjolkforetagen dar hela produktionen studerats.

Gard A Gard B Gard C Gard D
150 kor, 220 kor, 120 kor 40 kor/rekr 106 kor
mjolkstall mjolkstall Robot Mjolkstall Robot
Plansilo Plansilo Tornsilo Plansilo Plansilo
Mj6lk- . . .
oroduktion 10,5 ton/ko,ar | 8,8 ton/ko,ar 5 ton/ko,r 12 ton/ko,ar
Isolerat Isolerat Isolerat
Naturlia vent Naturlig vent Naturlig vent
Kostall S altgolv ' Helt golv Helt golv
P g . Linutgddsling Isolerat Isolerat Linutg6dsling
Linutgddsling .
hydr. +pump | Naturlig vent. | Mek. vent | hydr. + pump
Spaltgolv spaltgolv
Isolerat . o . ;
Oisolerat Bal. mek Llnrtgor(:]sllng LTUtgr?]dSI' Isolerat
Unanétstall Naturlig vent vent, pump pump Mek vent
g Spaltgolv Spaltgolv 3-6 manader
Linutgbdsling | Linutgddsling spaltgolv
+ pump




| tabell 2 sammanfattas resultaten av matningarna for hela garden utslaget per mjolkko
respektive | mijolk. Gard C hade mycket lagre mjolkproduktion &n dvriga vilket inte
upptacktes forran efter halva matperioden. Enligt foderrddgivare bor inte detta paverka
resultatet i storre omfattning. De funktioner som paverkas av mjolkmangden ar utfodring,
utgddsling samt mjolkning. Mangden grovfoder som hanterades pa denna gard motsvarade
den mangd som kunde forvantas bli hanterad pa en gard med hogre produktion sa denna
felkalla bor vara liten. Mangden kraftfoder var sannolikt mycket mindre men da denna star
for en mycket liten del av totalférbrukningen bor &ven denna felkélla vara acceptabel.
Godselmangden var uppskattas vara ca 10% mindre jamfort med 6évriga gardar men med
hansyn till att nagra matningar eller uppskattningar av spillvatten inte gjorts pa garden bor
aven detta fel kunna accepteras.

Matvardena for gard D i tabell 2 &r till viss del uppskattade da detaljerade matningar
endast utfordes pa stallet med mijolkningsrobot och &vrig drift dokumenterades med
totalforbrukningen med nagra undantag.

Tabell 2 Resultat fran energiméatningar pa fyra gardar med mjolkproduktion.

Gard A Gard B Gard C Gard D
150 kor, 220 kor, 120 kor 146 kor
Beskrivn mjolkstall mjolkstall Robot Robot/mjo6lkstall
g Plansilo, Plansilo Tornsilo Plansilo
kWh/ko, ar kWh/ko, ar kWh/ko, ar kWh/ko, ar
Utfodring 652 370 133 480
Ventilation 3 74 0,9r 80
Utgddsling 40 31 27 22
Belysning 216 224 109 227
Mijolkning 386 406 572 487
Ovrigt 216" 145 87 224
Summa/dp 1513 1250 929 1512
Dérav el 868 994 929 1060
Tot./I mj6lk 0.148 kwh/I 0,141 kWh/I 0,203 kWh_(I I 0,125 kW_h/I
mjélk mjolk mjolk mjolk
% till rekr 23 % 26 % Ej uppskattat Ej uppskattat-

| detta vérde ingar frostskydd i ungnétstall med 91 kWh/koplats och &r

Som véntat var det stor skillnad mellan stallar med mekanisk och sk naturlig ventilation.
Pa gard B och D anvandes det gamla kostallet till ungn6t och i vissa fall till kor och
ventilationsanlaggningen var sannolikt éverdimensionerad till djuren. | Ovrigt ingér diverse
elektronisk utrustning tex PC, styrdator till foderstationer (utom pa gard A), kalvamma,
ryktborstar etc. De gardar som studerades saknade personalrum men hade ett kontor. Varmen
i detta ingar i Ovrigt.

Som framgar av tabell 2 ar en stor del av skillnaden i totala energianvandningen mellan
gardarna orsakad av pa vilket satt djuren utfodrats. Har framgar det att system dar all teknik
skots med elektricitet endast anvander 20-35% av energin jamfort med system dar traktor
anvands i storre eller mindre omfattning. Detta beror sannolikt pa dieselmotorns samre
verkningsgrad. Alla mixervagnar var av samma fabrikat (Keenan) sa skillnaderna speglar
endast den stora spridningen som finns inom respektive system. | undersékningen studerades



aven energianvandningen for ett system med stationér blandning av full/blandfoder (E2). N&r
denna studie kombineras med data (kWh/ton foder) fran gard C kan denna métning jamforas
med 6vriga. Denna jamférelse framgar av tabell 3.

Tabell 3 Jamforelse av energianvandningen vid utfodring av mjolkkor inkl rekrytering.

Gard Utfodringsteknik Energiforbrukning
kWh/ko ar

A Plansilo, traktor +mixervagn kraftfoderstationer 652

B Plansilo, traktor +mixervagn, ralsgaende fodervagn i 370
kostall + dieseldriven fodertruck till ungnét

C  Tornsilo, ralsgaende fodervagn, kraftfoderstationer 160
Plansilo, traktor +mixervagn + bandfoderférdelare till

D . R 480
korna + eldriven grovfodervagn till 6vriga djur.

E2 Tornsilo rélsgaende mixervagn, Mullerup mixfeeder, 274

kraftfoderstationer

Inom mj6lkproduktion var det mjolkningen som krdvde mycket energi. Dels anvéndes
energi till kylning av mjolken dels kravdes mycket energi till vakuumpumpen(-arna). For att
uppskatta fordelningen av energianvandningen for mjolkningen studerades denna funktion pa
en av gardarna med robot (E1) respektive mjélkningstall (B). Registreringen delades upp pa
Mjolkning, Varmvatten och Kylning. Resultaten framgar av tabell 4

Tabell 4. Resultat av métning av férdelningen av energianvéndning for olika funktioner vid
mjolkningen pa tva gardar.

Funktion Robot Mjolkstall

Wh/I Andel Wh/I Andel
Varmvatten 5,2 13 % 0,9 2%
Kylning 13,6 34 % 17,3 38 %
Mjoélkning m m 21,1 53 % 27,7 60 %
Summa 39,9 45,9

Av dessa resultat gar det inte att se ndgon stor skillnad mellan mjolkning i robot
respektive i mjolkstall. Det finns en liten skillnad till robotens férdel men har jamfors en
robot som &r utrustad med den mest energibesparande tekniken med ett mjolkningsstall dar
inget gjorts for att minsta energiférbrukningen. Litteraturen anger att det &r positivt med hog
mjolkproduktion/ko vilket &ven bekraftas av denna undersoékning

Effektbehovet mattes pa gard B och C i 8 dagar respektive tre manader. Dessa matningar
visar att med mjélkningsrobot och tornsilo, gard C anvands mer &n 50% av tillganglig effekt
endast under 10-25% tiden under en vecka. Pa gard B kravdes mycket effekt vid varje
mjolkning men under en vecka anvandes 50 % eller mer av tillganglig effekt endast under 12
% av tiden.



Grisproduktion

Gardarna dar méatningarna gjordes var mycket olika. For att pa nagot satt kunna jamfora dem
har gard G lagts samman med gard H for att uppskatta hur mycket energi som atgar for att
producera 24 slaktgrisar. Antal smagrisar bygger inte pa gardarnas produktionsresultat utan ar
ett antagande. | tabell 5 redovisas fordelning och totalférbrukning pa gardarna:

Tabell 5. Resultat frdn energiméatningar pa tre gardar med grisproduktion samt uppskattning

av energiférbrukning for slaktgrisen som kommer fran enhetsbox systemet.

Gard Gard F Gard G G+24xH GardH
o FTS-system Enhetsbox ;rllhetsbox * Slaktgris

Beskrivning 96 SIP . 480 SIP . slaktgrispl. 1160 p!atser
KWh/SIP, ar KWh/SIP, ar KWh/SIP kwh/djurpl, omg

Utfodring 90 13 68 2.3

Ventilation 654 80 310 9,6

Utgodsling 11 12 14 0,1

Belysning 2441Y 7827 121 1,83Y

Varmelampor 161 310 310

Uppvarmning 992 93 .4’2..

(varmkalla) (olja) (varmepump) 194 i(r?s.ggh}cr?g)?

Tvatt 79 7 24 0,7

Personal 38 15 15 Ingdr i Ovrigt

Ovrigt 164 66 90 1,0

3.“”‘”“"" per 2431 693 1168 19,7

jurplats

Dérav el 1441 689 15,5

Betécknings avd Isolerad Isolerad -

Sin avd Isolerad Oisolerad -

Slaktgris Isolerad - Isolerad

YETS avd 36W/box, Sin o betackning 25W/djurplats
2) Grisningsavd 36 W/box, Betackningsavd 17 W/djurplats, Sinavdelning 10 W/djurplats.

% 18 W/box

I alla systemen anvénde uppvarmningen och varmelamporna en stor andel av energin. Vid
slaktgrisproduktion anvandes tillskottsvarme endast till att torka stallet och halla det varmt
innan djuren kom. Varmelampornas effekt var 150 W pa de undersokta gardarna. Ingen av de
studerade stallarna anvande nagot system som andrar effekten pa lamporna.

Den stora skillnaden i uppvarmningsenergi kan till viss del forklaras av att den ena garden
(G) hade varmepump och den andra (F) anvande oljeeldning. En annan faktor som bidrar till
skillnaden ar att en byggnad for 480 suggor har mindre yta mot uteklimat an stallet fér 96
suggor hade (m2vaggyta/djur). Denna skillnad har som regel mindre betydelse for



totalforbrukningen utan det &r oftast ventilationsflaktarna som &r de stora energislukarna om
stallet 6verventileras. En annan faktor som kan ha betydelse ar att stall F har 2-4°C hégre
temperatur jamfort med stall G vilket 6kar energin i den luft som blases ut och maste erséttas
med kall uteluft.

Flaktmotorerna star for en stor del av energianvandningen i slaktgrisproduktionen (46%).
| smagrisproduktionen star de for ca 12 %. Utgddsling och tvatt ar funktioner som i stort sett
ar forsumbara i forhallande till totalforbrukningen. Ovrigt 4r 5-10 % av totalforbrukningen
och huvuddelen kommer sannolikt fran ytterbelysning samt belysning i korridorer och andra
biutrymmen. Den slutsatsen kan man dra eftersom belysningen i slaktgrisstallet anvander 1,8
kWh/plats, ar och da ar belysningen endast tand 2-3 timmar per dygn. Effektforbrukningen
mattes pa garden med 480 suggor. Resultatet fran denna ar att endast 5-15 % av tiden var
effektuttaget mindre an 50 % av max belastningen vilket ar mycket storre an mjolkgardarna.

Varphoéns

Resultaten fran matningarna av energiférbrukningen pa gardarna med dggproduktion framgar
av tabell 6. Da varphons ar en omgangsvis produktion med en omlopps tid pa mer an ett ar
presenteras matvardena som 365 dagar med hons dar det bade finns en varm och en Kkall
period.

Tabell 6. Resultat fran energimatningar pa tva gardar med aggproduktion omraknad till att
motsvara 365 dagar med varpande honor. Tvétt mellan omgangarna redovisas separat.

Gard J K
Funktion 40 000 varphons 12 500 varphdns
inredda burar frigdende system
Wh/dp, ar Wh/dp, ar
Utfodring 130 106
Ventilation 1250 2156
Utgddsling 11 42
Belysning; 1454 2431
Aggpackning 29 26
Aggtvatt 16 36
Kylning ingdr i Ovrigt 150
Ovrigt 228 83
Summa/dp 3118 5030

Stadning mm mellan omg

exkl varme 18,8 10

Det skiljer mycket i energianvédndningen avseende Belysning vilket till viss del kan
forklaras av att gard K har tant 16 timmar/dygn och gard J har tant 14 timmar/dygn. Trots
detta skiljer det 30% . I stallar for frigaende héns ar det vanligtvis hogre ljusintensitet vilket
skulle kunna forklara skillnaden.Det finns &ven stora skillnader mellan tekniken avseende
Ventilation och Ovrigt. Nar det galler ventilationen kan skillnaden forklaras av att stall K har
ett styrsystem dar flaktarna &r parallellt varvtalsreglerade, dven vid minimiventilation. Stall J
har en kombination av varvtal- (2 st) och stegreglerade flaktar (13 st).



En funktion som anvénder mycket energi ar tvattning av &gg i samband med sortering (36
respektive 16 Wh/hona o ar) trots att det ar fa 4gg som tvéttas. Skillnaden mellan gard J och
K ar sannolikt orsakad av att det blir fler smutsiga agg i ett system for frigdende hons.

Slaktkyckling

Nar det galler slaktkyckling studerades endast ett foretag noga. Resultatet fran fem
uppfodningsomgangar framgar av tabell 7. Har framgar att det som kraver mest energi ar
uppvarmningen i form av eldningsolja. Nar det galler elenergiférbrukningen &r det belysning
och i viss man ventilationen som &r stora forbrukare. Resultatet visar att energibehovet ar 25-
35 % lagre an tidigare uppgifter.

Tabell 7. Resultat fran energimatningar pa en gard med slaktkycklinguppfddning

L M

Energiforbrukning Energiforbrukning
per omg Andel per omg

kWh/100 000 djur kWh/100 000 djur
Utfodring 290 0,3% -
Ventilation 3340 3,6 % -
Belysning 9790 10,7 % -
Véarme, olja 77 000 84,2 % -
Utgddsling, diesel 1078 1,2 % -
Summa 91 324 -
Dérav El 13 246 10 456

| figur 1 har tidigare data bearbetats sa att man kan jamfora gard L och M under 3
uppfédningsomgangar. Har syns att gard L har 6-20 % hogre forbrukning an gard M. En
mojlig forklaring skulle kunna vara att insattningen skiljer ca tre veckor men skillnad i
uteklimat borde jdmnas ut under denna tidsperiod. Skillnaden i oljeférbrukningen till
uppvarmning ar endast ca 4% mellan gardarna men uppgifterna ar osékra. Skillnaden i
elforbrukning kan eventuellt forklaras av olika skdtsel eller ljusprogram vilket i sa fall skulle
visa pa stora mojligheter att spara energi.
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Figur 1. Variation i elenergianvandningen under 3 omgangar pa gard L och M i december till
mars 2006. Datumet anger inséttningsdag.

Torkanlaggningar

Nar det galler torkanlaggningar sa skedde métningarna under 2005 och i nagot fall 2006
vilket framgar av tabell 8. Pa gard N kunde bade 05 och 06 studeras. Har kan effekten av
hogre ingangsvattenhalt studeras dar gard N 6kar energianvandningen med 50% under det
svara skordearet 2006. De uppmatta vardena ar laga jamfort med provningar som gjorts pa
liknande torkar. Sarskilt géller detta gard O vilket kan bero pa en lagre ingaende vattenhalt.
Gard N ar en mycket stérre anlaggning med en dammreduceringsanlaggning, vilket forklarar
den stora skillnaden mot O och P.

Tabell 8. Resultat fran energimatningar pa fyra gardar med spannmalstork. Vattenhalten &r
uppskattad av lantbrukarna. (05) och (06) avser ar.

Tonspm  Ingangsvh El- Anmarkning
anvandning

Kontinuerlig 1300ton 17 % (05) 6,1 kwh/ton Komplett tork med tva luftnings-
tork, Tornum, 1200ton 21% (06) 9,1 KWh/ ton bara utomhussilor (400 ton) 400

Skord 05 och 06 ton i sjalvtdbmmande fickor samt
ovrigt i planlager. Inkl damm-
reduceringsanlaggnig.

Ca 1400 ton hanteras.

Cirkulerande 600 ton cal8%  4,2kwWh/ton Utomhus tork med in- och

tork, MEPU Vh utlastningsficka.

Skord 05 Ca 600 ton hanteras.

Dubbeltork, 470ton cal8%vh 4,46 kwWh/ar Torkhus m luftnings- och lager-

Akron fickor pa totalt 250 ton., 190 ton

Skord 05 och 06 kan luftas.

Ca 500 ton hanteras.

Silotork, med 1 400 ton ca 18% 12 kWh/&r®  Inlastning ingr ej
forvarmning
Skord 06
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