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Bakgrund

Trots att ersittningen for spannmalen historiskt har varit 1agst under skordeperioden skordele-
vereras ungefir hilften av den svenska spannmalsproduktionen som inte behalls som foder pa
garden. Mojligheter till gardstorkning och lagring brukar anges som en av forutsittningarna
for att uppna basta mojliga 1onsamhet som spannmalsproducent (Lovang, 2004). Gardslagring
okar valfriheten for lantbruksforetagaren betréiffande grodor, kopare och kontrakt samt 6kar
mojligheterna att sélja nér priset dr som bést. Detta i kombination med Lantménnens struktur-
rationalisering med nedlidggning av spannmalsanldggningar bidrar till att manga lantbrukare
investerar i torknings- och lagringskapacitet pa den egna garden.

For att fa en rationell hantering pa garden har manga lantbrukare traditionellt investerat i
nyckelfirdiga kompletta gardsanldggningar for varmluftstorkning. Studier genomférda vid
JTI och institutionerna for Ekonomi och Biometri och Teknik, SLU, har dock visat att dessa
typer av anldggning har varit svara att fa Ionsamma med de merintikter som féorekommit for
gardslagrad spannmal, speciellt for sma och medelstora lantbruksforetag (Westlin m.fl., 2006;
Wildt Persson, 2006; Ljungberg m.fl., 2006). Exempelvis var investeringsutrymmet for en
100 hektars gard endast ungefir hilften av investeringsbehovet for en konventionell varm-
luftstorkningsanlidggning (Wildt Persson, 2006). Uppskattningsvis svarar gardar upp till 100
hektar for i storleksordningen hilften av den svenska spannmalsproduktionen. Lonsamheten
pa de arealmissigt mindre lantbruksforetagen himmas av att investeringskostnaden per kg
spannmal dr hogre for en mindre anlidggning. I synnerhet for de mindre brukningsenheterna ar
darfor atgarder som medfor pristilligg angeldgna. Exempel pa sadana atgirder dr odling av
specialkvaliteter sasom Sigillvete, Garantioljevixter, maltkorn och grynhavre. Ytterligare
mojligheter till forstarkning av inkomstsidan uppnas om lantbrukaren sjdlv kan vilja leverans-
tidpunkt samt om spannmalen kan styras till de orter som ger de hdgsta nettopriserna (Westlin
m.fl., 2006). Mojligheterna till forbittrad 16nsamhet inom vixtodlingen enligt ovanstaende dr
till stor del avhingigt av hur spannmalshanteringen dr utformad pa den enskilda bruknings-
enheten. Exempelvis stéller odling av specialkvaliteter och en mer differentierad vixtfoljd
storre krav pa mojligheter till sdrhallning av olika spannmalspartier. Dessutom har olika spe-
cialkvaliteter sina sédrskilda krav. For att exempelvis klara villkoren i "Lantméinnen Premium”
fordras att torkningen sker med varmluft och att lagringsutrymmena #r fagel- och skadedjurs-
sikra (Lantminnen, 2006). Aven myndigheternas krav p& spannmélens kvalitet och hantering
har 6kat i och med EU:s nya livsmedelslagstiftning (EG 178/2002; EG 852/2004). Alltfor
omfattande investeringar kan emellertid bli suboptimala och reducera foretagets ekonomiska
resultat (Hansén, 2006). Mojligheterna till en lonsam investering okar dock ofta om befintliga
resurser i form av en dldre tork- och lagringsanldggning finns.

En viktig aspekt vid investering i en spannmalsanldggning pa gardsniva ir synergierna mellan
det ekonomiskt optimala odlingssystemet och anldggningens utformning. Odling av special-
grodor pa kontrakt kdnnetecknas av ett nagot hogre pris samtidigt som den s.k. kvalitetsrisken
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ar nagot storre dn for “bulkgrodor”. Med kvalitetsrisk avses i detta sammanhang sannolikhe-
ten for att en viss groda inte uppfyller de stillda kvalitetskraven och saledes avriknas som
t.ex. fodersdd. Ytterligare en aspekt ér hur det ekonomiskt optimala odlingssystemet paverkas
av vixtfoljdsproblematiken. Tva svenska studier visade att fordelarna av en balanserad vixt-
foljd kan vara relativt betydande men samtidigt 6kar kraven pa siarhallning av olika spann-
malsslag vilket 6kar investeringskostnaden (Samuelsson m.fl., 2003; Blad, 2003).

Forvanansvart fa arbeten i litteraturen har inkluderat véxtfoljdseffekter, kvalitetskrav, avkast-
ningsnivaer och dimensionering av spannmalsanliaggningar (Kim & Chavas, 2003; Vavra &
Colman, 2003; Paulsen & Odelkirk, 2000). Tva andra studier redovisade forslag pa lampliga
atgirder for kvalitetssikring av gardslagrad spannmal (Ndiaye m.fl., 2002; Reed, 2000). Ingen
av de angivna undersokningarna redovisade emellertid synergierna mellan odlingssystem och
anlidggningarnas utformning eller belyser denna problematik i en situation dir pris-, kvalitets
och avkastningsrisk forekommer, vilket maste anses vara det normala fallet i framtida svenska
odlingssystem. Det kan forvintas att pris-, kvalitets- och avkastningsriskerna inte bara paver-
kar nyttan av det ekonomiska resultatet for produktionsgrenen utan dven den ekonomiskt op-
timala utformningen av anldggningen. For att underlitta en effektiv sdrhallning och kunna
klara av arsmansvariationer i skordeutfallet tenderar anldggningen att dverdimensioneras.

Ett ekonomiskt rationellt grodval och val av hanteringssystem kan sammantaget forvéntas
bidra till att forbattra 1onsamheten i den framtida spannmalsproduktionen pa mindre och me-
delstora lantbruksforetag.

Syftet med den nu genomforda studien har dirfor varit att:

1) identifiera ekonomiskt rationella torknings- och lagringssystem pa mindre och medel-
stora lantbruksforetag,

2) analysera hur hinsynstagande till viaxtfoljder, samt produktion- pris- och kvalitetsrisk
paverkar utformningen av den ekonomiskt rationella anldggningen.

Material och metoder

Den matematiska programmeringsmodellen som anvéndes i studien utgdr en omfattande
vidareutveckling av modeller som tidigare utvecklats vid institutionen for Ekonomi, SLU
(Samuelsson m.fl., 2003; Westman, 2006; Wildt-Persson, 2006). For att kunna beakta de eko-
nomiska konsekvenserna av risk har beslutsfattaren forutsatts vara riskaversiv, vilket innebér
att det foreligger en kostnad for beslutsfattaren nér denne exponeras for olika former av risk.
Kénnetecknande for en riskaversiv individ &r att i valet mellan tva alternativ med samma for-
véntade vinst viljer individen alltid det alternativ som kénnetecknas av den ldgsta variationen;
dvs. varians i vinstnivan. Modellen beaktar odlingssystem, vaxtfoljd, typ av tork-/lagrings-
anldggning samt val av forsdljningstidpunkt. Olika former av risk sasom pris-, avkastnings-
och kvalitetsrisk har ocksa beaktats. Modellen har 16sts med hjélp av RISKOptimizer 1.0
(2000), en kombinerad optimerings- och simuleringsmetod for att 16sa komplexa riskpro-
grammeringsproblem. Med hjélp av nimnda metod kan en kumulativ férdelningsfunktion for
foretagets arsvinst hirledas givet att en specifik investering sker i olika typer av tork- och lag-
ringsanldggningar, vilka karakteriseras av skillnader i lagringsvolym och mojligheter till sér-
hallning. Anldggningens utformning paverkar dirmed dven det ekonomiskt optimala odlings-
systemet. Pris- och skorderisk simulerades som normalférdelade medan kvalitetsrisk endast
simulerades binirt, d.v.s att hela kvantiteten av en groda antingen klarade premiumkvalitet
eller klassades som foder. Anledningen till att kvalitetsrisken simulerades binirt var bristen pa
underlag for att gora en fordelning av kvalitetsutfallet pa gardsniva. For den enkla spannmals-
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anlidggningen allokerade modellen lagringsfickorna till olika grédor och de grédor som inte
blev tilldelade lagring alternativt den méngd som inte fick plats i lagringen saldes under
skord. For den avancerade anldggningen sa antogs istillet att den goda sdrhallningen mojlig-
gjorde att hela lagringsvolymen kunde utnyttjas oavsett antal grodor och skordeutfall. Om den
totala skorden Oversteg lagringskapaciten sa skedde en forséljning av den miangd som inte
kunde lagras fordelat proportionellt mot de olika grodornas totala médngd. Detta forfarande
motiveras med att modellen inte dr utformad for att analysera specifika beslut kring vilka gro-
dor som ska lagras.

Den utformade modellen medgav att grodférdelning, och for den enkla anldggningen dven
vilka grodor som lagrades, kunde optimeras for en specifik niva av riskaversion. Detta var
mojligt genom att en kumulativ fordelningsfunktion berdknades under optimeringens gang
och som sedan omriknades till den riskjusterade arsvinsten enligt metoden SERF (= stokas-
tisk effektivitet m.h.t.t. en specifik nyttofunktion) (Hardaker m.fl., 2004). Med den riskjuste-
rade arsvinsten avses den forvintade vinsten, givet ett specifikt odlingssystem och typ av
tork- och lagringsanldggning, med avdrag for en s.k “riskpremie”. Riskpremien beror av indi-
videns riskaversion samt variansen i det ekonomiska resultatet.

Data. Olika typer av fiktiva gardar i Gotalands sodra slittbygder (Gss), Gotalands norra slétt-
bygder (Gns) och Svealands slittbygder (Ss) i storleksklassen 100-500 hektar aker togs fram,
vars spannmalsodling karakteriserades av ett betydande inslag av s.k. kvalitetsgrodor. Ett av
alternativen var att silja i anslutning till skord, vilket begréinsade lantbrukarens val av kvali-
tetsgrodor. Data rorande dimensionering och kostnader for skilda typer av anldggningar utar-
betades av JTI i samarbete med berorda industriforetag. Vid direktleverans av spannmal in-
gick en gjuten platta for mellanlagring av spannmalen pa garden enligt Wildt-Persson (2006).
Dessutom ingick tva olika lagringsanldggningar i berdkningarna; en enklare anldggning med
begrinsad mojlighet till sirhallning och en vanlig anliggning med kombination av lagrings-
fickor i torkhus och rundsilor. Den enkla anldggningen utgjordes av tork, en kombinerad lag-
rings- och buffertficka (sjalvtommande rundsilo) samt tva rundsilor fér 100 och 300 hektar
och 3 rundsilor for 500 hektar. Den mer pakostade anlidggningen for 100 hektar bestod av 5
fickor och en rundsilo dér rundsilons utgjorde ca 45 % av den totala lagringsvolymen. For 300
hektar utgjordes anldggningen av 11 lagringsfickor och tva rundsilor dir silorna stod for ca 50
% av den totala lagringsvolymen. Vid 500 hektar hade anldggnignen 15 fickor och 3 rundsilor
dir rundsilorna svarade for ca 60 % av lagringsvolymen.

I optimeringsmodellen ingick hostvete, maltkorn och grynhavre i samtliga produktionsomra-
dena. Forutom dessa tre grodor ingick varraps och varvete i Ss, varvete och hostraps i Gns
och sockerbetor och hostraps i Gss. Det antogs att oljevixter siljs i skord och att endast host-
vete, varvete, korn och havre lagras. Rymdvikterna som antogs var 800kg/m3 for vete, 680
kg/m3 for korn och 560 kg/m3 f6r havre (SCB 1986-1991). Berikningarna av skordevariatio-
nen pa gardsniva baserades pa data fran 15 gardar i Gss, 6 gardar i Gns och 17 gardari Ss.
Dessa data, vilka erholls fran SCB, avsag skordenivaerna for aren 1996 till 2006 och stan-
dardavvikelsen beridknades med hjilp av en s.k. mixed model i programmet SAS. Skordeniva-
erna for de tre produktionsomradena skattades for ar 2011 med en linjér regression utifran
historiska hektarskordar enligt SCB:s statistik. For hostvete, varvete, korn, havre och socker-
betor baseras analysen pa skordenivaerna for aren 1985 till 2010. For hostraps anvindes data
fran aren 1996 till 2010 for Gss och fran aren 1997 till 2010 for Gns medan for varraps i SS
anvindes data fran aren 1996 till 2010. Utifran dessa data beriknades ocksa korrelationsma-
triser for att beskriva samvariansen mellan olika grodor. For att beakta forfruktseffekter har
data fran Ohlander (1990) nyttjats. Medan Ohlander (1990) uttryckte forfruktseffekter i rela-
tion till grédor odlade i monokultur dr forfruktseffekten inrdknad i SCB:s skordedata. Dérfor
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justerades skordenivaerna i de tre produktionsomradena efter samrad med vixtodlingsradgiva-
re genom en uppskattning av férdelningen av olika forfrukter for olika grodor for att pa sa vis
erhélla en skordeniva for monokultur.

Kostnaden for torkning vid alternativet med platta berdknades enligt Lantméinnens taxa for
2011. Faktorer som anvindes vid berikning av kapitalkostnaderna och rorliga kostnader for
egen torkning redovisas i tabell 1. Kapitalkostnaderna beridknades med rak avskrivning.

Tabell 1. Faktorer anvdnda vid berdkning av kostnaderna fér torkning och lagring

Faktorer Vérde

Ranta 7%

Avskrivningstid, byggnad 25 ar

Avskrivningstid, lager 20 ar

Avskrivningstid, tork & panna 10 ar

Avskrivningstid, platta vid plattlagring 15 ar

Underhallskostnad (arlig) 0.5 % av investeringskostnaden
Forbrukning av eldningsolja 0.15 I/kg borttorkat vatten
Eldningsolja, kr/m® 7870"

Elférbrukning 1 kWh/dt

Elpris 0.531 kr/kWh?
Arbetsatgang, torkning 0.5 min/dt¥
Arbetskostnad 195 kr/timme

1) Priset for villaolja géllande juni 2011 korrigerat fér skatterestitutionen fér 2011(SCB, 2012).
2) Medelpris fér 2011 fér 2-arigt avtal och med avdrag fér 0,5 ére skatt (SCB, 2012).
3) Modifierat efter Ekstrém (1972).

For berdkning av prisrisk anviandes manatliga prisdata fran SCB for att skatta variansen samt
korrelationer for priserna for hostvete, korn, havre och oljevixter med hjélp av vektorautoreg-
ressiva tidsseriemodeller (Dickey & Fuller, 1981). Manatliga data for perioden 1995-2010 och
den ekonometriska modellen gjorde det dven mojligt att analysera skillnader i s.k. betingad
prisvariation mellan skordeperioden (juli och augusti) och dvriga delar av aret. I normala fall
ar prisosidkerheten nagot hogre under skordeperioden da marknadens aktorer dnnu inte har fatt
full information rorande skordeutfallet. Perioden under skord analyserades darfor separat fran
ovrig tid under aret varpa variationskoefficienter kunde beridknas. Analysen genomfordes dels
for perioden 1995 till 2006 och dels for perioden 2006 till 2010, dir den senare perioden kin-
netecknades av storre prisvariationer. Lantméannens poolpriser fran 2006 till 2010 bearbetades
med avseende pa olika sorters relativa forekomst baserad pa utsddesarealer. Direfter deflate-
rades genomsnittliga arspriser till prisnivan for juni 2011 och medelpriser for aren 2006 till
2010 berzknades for hostvete, varvete, fodervete, grynhavre, foderhavre, maltkorn, foderkorn
samt oljevixter. For Ss anvindes prisnivan for Lantminnens Ostra prisomrade, for Gns ett
genomsnitt av prisnivaerna for Lantménnens véstra och Ostra prisomrade och for Gss anvin-
des prisnivan for prisomrade Skane. Prisnivan for poolpriser i kombination med variationsko-
efficienter och korrelationsmatriser anvindes sedan for att simulera prisrisken. For sockerbe-
tor i Gss antogs ett fast pris da prisrisken dr lag och det dessutom inte finns tillrackligt med
underlag for att berdkna prisrisk for sockerbetor.

Kvalitetsrisken uppskattades efter intervjuer med lantbruksradgivare som antal ar av 10 dar
lantbrukare klarar kraven for brodvete, maltkorn och grynhavre. For host-och varvete var det
8 ar av 10, for maltkorn 6 ar av 10 och grynhavre 7 ar av 10. Dessa viarden anvindes for samt-
liga produktionsomraden i studien.
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For att berdkna den absoluta riskaversionen anvindes data om eget kapital for jordbruksfore-
tag fran den jordbruksekonomiska undersokningen (SCB, 2012). For 100-hektarsgarden an-
vindes gardar i inkomstintervallet upp till 99 999 Euro vars genomsnittliga areal i den jord-
bruksekonomiska undersokningen uppgick till 91 hektar. For att berdkna eget kapital for 300-
och 500-hektarsgarden anvéndes vixtodlingsforetag i inkomstintervallet 100 000 — 499 999
Euro och med medelarealen 347 hektar. Nivan pa eget kapital/hektar beriknades for att sedan
omvandlas till totalt eget kapital for de fiktiva gardarna.

Resultat och diskussion

Analysen av manatliga prisdata for spannmal och oljevixter visade att under perioden 2006
till 2010 var prisvariationen under juli och augusti markant hogre dn under resten av aret. Det-
ta medfor att en lantbrukare utan lagringsmajlighet star infor en hogre prisrisk én for den som
har mgjlighet att lagra spannmalen och invénta mer stabila priser. For perioden 2006 till 2010
var variationskoefficienten (CV) for priset under skord 25 % for hostvete, 31 % for korn, 23
% for havre och 18 % for raps medan den under Gvriga delar av aret var 6,7-7,8% for spann-
mal och raps. Motsvarande siffror for tidsperioden 1995 till 2006 under skord var 8,6 % for
hostvete, 5,9 % for korn, 7,2 % for havre och 11 % for raps och under 6vriga delar av aret ca
3 % for spannmal och 4,3 % for raps. Perioden 2006 till 2010 kdnnetecknades sdledes av en
hogre prisrisk dn 1995 till 2006 och dessutom av storre skillnader i prisrisk mellan skérdepe-
rioden och Ovriga tider pa aret. Dessa resultat visar foljaktligen att en spannmalsanliggning
har en markant hogre riskreducerande effekt efter ar 2006.

Vid analysen av 1onsamhet for olika spannmalsanldaggningar har prisrisken for 2006 till 2010
anvints. I tabell 2 visas resultatet av den kombinerade optimering och simulering som gjor-
des. TB1 ir intikter minus sirkostnader for de odlade grédorna som utséde, gddsel, drivme-
del, vixtskyddsmedel, transport, rorlig torkningskostnad och analys. Riskpremien &dr den
kostnad som osékerheten i resultatet ger upphov till. En analys av riskpremien visade att den
oavsett foretagsstorlek och odlingsomrade dr avsevirt hogre for alternativet investering i en
platta och forséljning vid skord jamfort med egen tork- och lagringsanlédggning av varierande
utformning. Forklaringen &r att prisvariationen ir vésentligt hogre under skdrdeperioden jim-
fort med andra delar av aret. Resultaten visade att i de fall akerarealen uppgar till 100 hektar
var alternativet forsiljning vid skord alltid att féredra framfor en investering i en tork och lag-
ringsanldggning. Den huvudsakliga forklaringen &r att kapitalkostnaderna for anldggningen
blir alltfor hoga och att virdet av den riskreduktion som erhélls genom forsiljning vid annan
tidpunkt dn skord ar for lag. Virdet av riskreduktionen blir ocksa lag eftersom 100-
hektarsgardarna har ett relativt stort eget kapital i relation till areal.

Resultaten for foretagen med 300 respektive 500 hektar aker visade att utan beaktande av risk
sa var alternativet forséljning vid skord nagot bittre dn en enklare anldggning utom for 500-
hektarsgarden i Gss. Nir hinsyn togs till risk framstod ddremot den enklare anliggning som
forhallandevis intressant ur foretagsekonomisk synvinkel i samtliga regioner: I Svealands
slittbygder krivdes for foretaget med 300 ha endast en merintikt om ca 22650 kr/ar eller ca
1.5 % av de totala intékterna fran spannmal och oljevixter for att motivera en enklare typ av
anldggning. For gardar med 300 hektar aker inom Gss och Gns var den enklare anldggningen
ekonomiskt rationell aven utan en merbetalning. Resultaten visade dock att den mer avance-
rade anldggningen inte kunde motiveras utifran strikt ekonomiska kriterier f6r 300 och 500
hektarsforetagen i nagon av regionerna. For 300 ha garden inom Gss krivdes en merintikt pa
ca 220 000 kr/ar och motsvarande merintikt i Ss uppgick till ca 200 000 kr/ar i jamforelse
med en enklare anldggning, vilket uppskattningsvis motsvarade 4-5 % av skordevirdet.
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Bristen pa underlag for att simulera olika kvalitetsutfall ddr endast en del av en groda uppfyl-
ler kraven pa premiumkvalitet (maltkorn, grynhavre och brodvete) gor att det i simuleringarna
inte uppkommer nagot behov av sirhallning av olika kvaliteter av samma groda. Detta forhal-
lande tendera troligtvis att gynna den enklare anldggningen och missgynna den mer avancera-
de anldaggningen. Darfor skulle ytterligare studier av kvalitetsutfall pa gardsniva vara intres-
sant for att mer noggrant kunna utfora ekonomiska bedomningar av olika grader av sérhall-
ning.

Resultaten tyder saledes pa att spannmalsodlare med en hog grad av kompetens och intresse
for aktiva marknadforingsstrategier for spannmal torde kunna ha en betydande ekonomisk
nytta av forhallandevis avancerade spannmalsanldggningar. Studien visade ocksa att det stra-
tegiska virdet av en vil fungerande anliggning troligtvis dr betydande i samband med eventu-
ell arealexpansion.

Tabell 2. Ekonomiskt resultat fér spannmalsproduktionen fér olika odlingsomrdden, gardsstorlekar och
hanteringssystem enligt genomférda simuleringar ndr hdnsyn har tagits till risk.

100 ha 300 ha 500 ha
Platta Enkel tork Vanlig tork Platta Enkel tork Vanlig tork Platta Enkel tork  Vanlig tork
Gss
TB1 506978 585469 593436 1513747 1761812 1767400 2516490 2936036 2942 060
f:/‘;';fllkosmad plat- 24775 -185006  -245694  -74326 -340765  -569249 -123877 501730  -698 649
Resultat 482203 400463 347742 1439421 1421047 1198151 2392613 2434306 2243411
Riskpremie 16635 6907 7012 -146090 63576 61027 241243 -106119  -106 881

Riskjusterat resultat (CE) 465 568 393 556 340730 1293330 1357471 1137124 2151370 2328187 2136531

Gns
81 358925 422877 425588 1067779 1269298 1280857 1783614 2070850 2127362
f:/’;:flik"“”ad plat- 24775 -180932  -240105  -74326 -332232  -554283 -123877 -489235  -676 666
Resultat 334150 241945 185483 993453 937066 726574 1659737 1581615 1450696
Riskpremie -11320 3599 3542 -96675  -40325  -31201 -162400  -57345  -56774

Riskjusterat resultat (CE) 322 830 238 346 181941 896 779 896 741 695373 1497337 1524270 1393922

Ss
81 295417 356928 359592 886252 1072141 1083022 1494830 1792230 1805002
f:/’i:flikosmad plat- 24775 -178895  -237310  -74326 -327966 -546800 -123877 -482988  -655674
Resultat 270642 178033 122281 811926 744175 536222 1370953 1309242 1139328
Riskpremie 9737 -4597 4382 -88210 -43108  -34663 -154947  -69704  -66 900

Riskjusterat resultat (CE) 260 905 173 436 117 900 723717 701 067 501559 1216005 1239538 1072428

Publikationer

Resultatet av studien redovisas mer utforligt i JTI:s rapportserie for Lantbruk och industri nr
404 ”Lonsamhet vid gardstorkning pa mindre och medelstora lantbruksforetag”. De torktyper
som ingick i studien finns mer detaljerat beskrivna i JTI rapport nr 345 ”Samverkan vid skord,
torkning och lagring av spannmal” finansierat av Stiftelsen Lantbruksforskning och Tornum
AB samt i "Uppdatering av gardens spannmalstork” finansierad av SLA. Den senare skriften
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redovisar ocksa underlag som behovs for att dimensionera en anlidggning. Dessa rapporter kan
laddas ned via JTI:s hemsida.
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