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Sammanfattning

Denna rapport ar baserad pa ett uppdrag inom projektet Tomatsmart. Uppdraget har i sin
helhet inneburit att bygga upp en ekonomisk modell for att berdkna hur en investering av ett
vaxthus som varms upp av restvame eller returvarme kan se ut. Det priméara syftet ar alltsa
att undersdka om det ar mojligt att driva ett vaxthus med restvarme eller returvarme for
kommersiell odling. Det har under arbetes gang dykt upp ett flertal faktorer som pa forhand
inte var specificerade vilket gor att modellen far ses som generell och nar all fakta for en
investering finns tillganglig kan justeras. 1 och med de manga osakra parametrarna som
uppdragets baserades pa har manga fragor dykt upp och en fordjupning inom olika omraden
har genomforts och rapporten har utvecklats till att dven innehalla ett sekundart syfte som
innebér en dvergripande informationsinsamling av befintlig teori som kan vara av nytta infor
en investering av ett vaxthus med restvarme eller returvdrme som varmesystem. |
resultatdelen och slutsatsen av rapporten kommer &ven kalkylerna som Macken tagit fram
angaende socialt foretagande tas i beaktande.

Idag finns det stor potential att utnyttja restvdrme och returvdrme for uppvarmning av
véxthus. Att i ett svenskt klimat kunna bedriva aretruntodlingar genom uppvarmda vaxthus
ger en mojlighet att 6ka sjalvforsorjningsgraden av gronsaker da det finns en efterfragan av
lokalt producerade gronsaker aretrunt. Trenden mot att efterfraga samma typ av gronsaker
aretrunt innebér att efterfragan inte varierar med de odlingssasonger som gronsaker naturligt
har i Sverige utan behovet tdcks genom import. For att tillgodose konsumenternas behov av
samma typ av gronsaker aretrunt samt lokalt producerade grénsaker kravs ett kontinuerligt
flode av gronsaker som tomat, gurka och paprika dver arets alla manader. Och mojligheten till
det ar att odla i uppvarmda vaxthus med en billig energikalla, som restvdrme och returvarme
har potential att vara.

En viktig faktor med ett varmesystem baserat pa restvarme eller returvarme &r att avstandet
mellan industrin, returvdrmenétet och véxthuset bor wvara kort, annars blir
investeringskostnaderna mycket hoga. Investeringskostnaderna i ett restvarmesamarbete eller
i ett returvarmesamarbete ar i dagslaget osdkra da det i befintlig teori saknas information
kring detaljer eller baseras pa ett enstaka fall med specifika egenskaper och &r saledes svara
att generalisera kring. En annan svarighet med investeringskostnaderna ar fordelningen av
investeringskostnaden mellan parterna i ett samarbete, antingen bekostar varmemottagaren
(vaxthuset) sjalva varmesystemet eller sa delar de pa kostnaden eller sa star
varmeleverantoren (industrin, fjarrvarmebolaget) for hela kostnaden.

Berakningsresultaten for det kommersiella véxthuset visar pa att investeringskostnaderna pa
lang sikt inte paverkar resultatet sarskilt mycket, men héga investeringskostnader ger langa
aterbetalningstider. Berakningsmodellen ar framforallt kanslig for forandringar i skordenivaer
och forséljningspriser. Det mest ekonomiskt I6nsamma konceptet géllande kommersiella
konceptet ar att hyra ett vaxthus dar inventarier ingar och odla konventionella tomater.
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Déremot ar skillnaderna i resultat mellan ekologiskt och konventionellt odlade tomater
marginella och om det finns ett mervarde i att odla ekologiskt bor detta alternativ 6vervégas.

Macken ett socialt foretag i Véaxjo (Macken ar ett kooperativ agt av medarbetarna) har tagit
fram en rapport kring hur en social affarsplan for ett vaxthusprojekt kan se ut. Deras
berakningar utgér fran ett vaxthus (de kallar det for utbildningscenter) pé totalt 10 000m? som
ags av Véaxjo kommun men bedrivs av ett arbetsintegrerande foretag. Kostnaderna och
intakterna fran deras koncept har inkluderats i berdkningsmodellen och resultaten fran
kalkylerna visar att det blir Ionsamt att odla bade konventionella och ekologiska tomater i ett
socialt foretagskoncept.
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1 Inledning

Idag finns det stora mangder lagtempererad restvarme som Sveriges industrier slapper ut och
som forblir outnyttjade, en resurs som borde och kan tas tillvara pa. Kungliga Tekniska
Hogskolan har gjort berdkningar kring den restvarmepotential som finns i Sverige, deras
resultat visar att det finns mellan 1,7-15,4 TWh per ar. Nuvarande anvandning av restvarme ar
1,33 TWh, alltsa finns det stora mojligheter for utveckling av anvandningen av restvarme i
samband med ett vaxthus. Det finns &ven en ny tillgdnglig LED-teknik for belysning vilket
oppnar for aretruntodlingar i véxthus (Ammar et al. 2012). | SCB:s inventering av
restvarmepotentialen i landet uppskattas den totala potentialen for restvarme vara mindre an
500GWh i Smaland, Gotland och Oland tillsammans. | litteraturen klassificeras restvarme
som hogtempererad (>60°C), medeltempererad (20-60°C) och lagtempererad (<20°C) véarme
till detta tillkommer aven returvarme fran fjarrvarme som en mojlig varmeenergikalla. |
fjarrvarmenatets returledningar kan returvarmen vara upp till 60°C beroende pa hur

varmeanvéndningen ser ut hos fjarrvarmenétets konsumenter.

Vid anvéandning av restvarme/returvarme ar det olika kostsamt att utvinna varmen, nagra av
de storsta kostnadsposterna ar distributionen av varmen, fran leverantéren till mottagaren och
att anpassa temperaturen till de krav som finns i primdr- och sekundarsystemen samt att
komplettera med nodvéndig effekt for spets- och reservlast, vilket ofta krdvs vid anvandning
av restvarme/returvarme. |1 och med att distributionskostnaden fér varme ar en betydande del i
kostnadsbilden ar det darfor naturligt att efterstrava ateranvandning av varme néra den plats
dar varmen ska anvéndas. Anvéandning av restvarme och returvarme varme dr tekniskt,
ekonomiskt och miljomaéssigt rationellt och dérfor ar det onskvart ur ett samhallsekonomiskt

perspektiv att fa till en fungerande marknad for denna typ av varme.

Nagot som diskuteras mycket i litteraturen ar de samarbetena mellan en motagare och
leverantor av restvarme/returvarme. Ett samarbete som ofta omn&dmns som en s.k. Industriell
symbios vilket &r en del av industriell ekologi och betyder: samverkan mellan olika foretag
for att uppna en gemensam ekonomisk och miljomassig nytta. Viktigt inom industriell ekologi
ar att forsoka vanda miljomassiga problem till affarsmojligheter och genom industriell
symbios kan material- och energifloden slutas genom att nadgons industris avfall blir

ramaterial for en annan industri. Persson (3013) identifierade fyra stycken viktiga faktorer
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vid industriella restvarmesamarbeten: ekonomi, teknik, organisation och miljo. Dé&r den
ekonomiska faktorn identifierades som den mest kritiska. Det ar viktigt att alla har nagot att
vinna pa samarbetet mellan en leverantdr av restvarme och en mottagare. Efter den
ekonomiska faktorn ansags de tekniska aspekterna vara av viktig karaktar. Organisatoriska
och miljomassiga faktorer ansags inte paverka resultatet av samarbete pa samma satt som de
ekonomiska och tekniska. Detta resultat skiljer sig fran Fors (2004) som havdar att ekonomi
inte skall diskuteras initialt i en industriell symbios.

Né&r det géller Svensk véxthusodling som forbrukar stora méngder energi, detta trots att
biobranslen och férnybar energi blivit en stérre andel av den totala energidtgangen. Enligt
statistik fran Jordbruksverket som presenterade 2012 har energianvandningen i kommersiella
vaxthus minskat och anvandningen av fossilfri uppvarmning 6kat. Den norra regionen star for
lagst andel fossilbaserad energi relativt den totala energianvandningen (Persson, 2012). Detta
betyder att utvecklingen gar mot effektivare anlaggningar med mer miljévanliga
uppvarmningsmetoder. Jordbruksverket kommer ca var tredje ar ut med en rapport fran en
enkatundersokning som gar ut till alla kanda svenska tradgardsforetag i den rapporten skriver
Jordbruksverket att ar 2002 utgjorde fossila branslen den absoluta majoriteten (77 procent) av
den totala energiforbrukningen i svensk vaxthusodling, Darefter sjonk andelen fossila
branslen till 2011, da den utgjorde 43 procent. Under samma period har andelen biobranslen
kontinuerligt okat fran 5 procent till 37 procent av den totala energiforbrukningen. | en
detaljerad nedbrytning av olika enskilda energikédllors anvéndning i den totala
véxthusodlingen, kan utlasas att eldningsolja star for den huvudsakliga delen i minskningen
av fossilbransle, och har sjunkit med 74 procent sedan 2002, for att 2011 motsvara 26 procent
av den totala energiférbrukningen. Okningen i anvandning av biobransle drevs i forsta hand
av en Okad flisforbranning, som 2011 stod for 30 procent av forbrukningen och flisbransle var
den storsta enskilda energikallan 2011, foljt av eldningsolja, el och naturgas. Bland
odlingskategorierna prydnadsvéxter, tomater och gurkodlingar uppvisar odlingen av
prydnadsvaxter den storsta relativa minskningen i anvandandet av fossila brénslen (81 procent
mellan 2002 och 2011), medan tomat- och gurkodlingen uppvisade minskningar om
respektive 77 procent och 70 procent (Statistik Jordbruksverket, 2012:05).

Som namnts sa finns en stor samhallsnytta med att utveckla symbioser mellan leverantérer av

restvarme/returvarme och mottagare av restvarme/returvdrme som ex mellan en industri och

2
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ett vaxthus och ett restvdrme/returvarmesamarbete med lagre energikostnader ar onskvart
(Nilsson et.al, 2012). Idag finns det fyra k&nda restvarmesamarbeten; Soderlinds ekologiska
gronsaker, Trollasens Tomat, Slite Vaxthus samt Elleholms tomatodling.

2 Parametrar 1 uppdragsbeskrivningen

I denna rapport kommer olika koncept att arbetas fram och sedan jamfdrs med ett
referenskoncept. Varje koncept har delkoncept och i rapporten kommer koncepten och
delkoncepten att teorietisk behandlas innan de ekonomiska kalkylerna presenteras. De olika

koncepten beskrivs i kommande kapitlen.

2.1 Koncept 1 - Anslutning till industriell restvdrme. Returvarme
som backupsystem.

Koncept 1a; — Odlaren koper mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart tomat.
Koncept 1a, — Odlaren koper mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.
Koncept 1az— Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.
Koncept 1a,— Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent

tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Koncept 1b; — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | véxthuset odlas enbart
tomat.

Koncept 1b, — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart
gurka.

Koncept 1bs— Odlaren arrenderar mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart
paprika.

Koncept 1b,— Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. I vaxthuset odlas 40 procent
tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Koncept 1c; — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart tomat.

Koncept 1c, — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.
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Koncept 1c;— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.
Koncept 1c,— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent tomat, 40 procent

gurka och 20 procent paprika.

2. 2 Koncept 2 - Anslutning till returvarme fran fjarrvarme.
Fjarrvarme som backupsystem.

Koncept 2a; — Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart tomat.
Koncept 2a, — Odlaren koper mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.
Koncept 2a3 — Odlaren koper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.
Koncept 2a4— Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent

tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Koncept 2b; — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart
tomat.

Koncept 2b, — Odlaren arrenderar mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart
gurka.

Koncept 2b; — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart
paprika.

Koncept 2b,— Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | véxthuset odlas 40 procent

tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Koncept 2c; — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart tomat.

Koncept 2c, — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.

Koncept 2c;— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.

Koncept 2c,— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent tomat, 40 procent

gurka och 20 procent paprika.

2.3 Koncept 3 — Anslutning med flispanna med oljepanna som
backup.
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Koncept 3a; — Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart tomat.
Koncept 3a, — Odlaren koper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.
Koncept 3a3z— Odlaren koper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.
Koncept 3a4— Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent

tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Koncept 3b; — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart
tomat.

Koncept 3b, — Odlaren arrenderar mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart
gurka.

Koncept 3bs — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart
paprika.

Koncept 3b,— Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | véxthuset odlas 40 procent

tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Koncept 3c; — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | véxthuset odlas enbart tomat.

Koncept 3c, — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.

Koncept 3c;— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.

Koncept 3c,— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent tomat, 40 procent

gurka och 20 procent paprika.

| samtliga fall har medelvarden for skordeniva, forsaljningspris etc. anvants. Minvarden och
maxvarden kommer att anvandas i ké&nslighetsanalysen. | de fall energilagring anses
nddvandigt anvénds en ackumulatortank for berdkningarna. Det &r inte sjalvklart att en
ackumulatortank behdvs, men beroende pa flodet och temperatur pa ingaende varme kan en
ackumulatortank bidra till ett jamnare klimat inne i véxthuset. Ar temperaturerna hoga kan
varmen lagras och anvéandas nar ingaende temperaturerna ar for laga. Det finns sjélvklart en
rad andra mojligheter for energilagring som geotermisk lagring, bergvarmelagring etc.
Anledningen till val av ackumulatortank &r att det var enklare att fa fram prisuppgifter kring
detta da det ar en vél beprévad teknik. 1 och med att modellen har manga osékra parametrar

som det ar i och med att kalkyler kring restvdrme och returvérme hor till ovanligheterna néar
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det kommer till varmesystem for vaxthus, fick val av energilagring bli ett mer konventionellt

val.

Backupsystemet som anvands i koncepten kan ocksa andras till ex solvarme, bergvarme och
jordvarme. Forhallandet mellan baslast och spetslats kommer vara 80 % baslast och 20 %

spetslast.

2.4 Koncept 4 - Socialt foretag

I och med att Mackens kalkyler har inkluderats kommer de scenarion som ger bast resultat
aven att analyseras utifrdn ett socialt foretagandets perspektiv. Deras koncept av ett
utbildningscenter &r uppdelat pa olika sektioner (odlingskomplex 5000m?, Starta eget program
4000m? (1000m? 4 4st) samt Starta eget program 1000m? (200m? & 5st) dar de definierar starta
eget program som “0msesidig samverkan mellan foretag, eget entreprendrskap for arbetslosa
med jordbruksintresse”. | sina kalkyler sa anvander det den totala “odlingsarealen” pa
10 000m? och gér ingen skillnad pa delarna gallande odlingskomplex eller starta eget féretag.
Saledes kommer i denna rapport samtliga kostnader och intakter framtagna av Macken att
beraknas per/m? for att kunna laggas till i kalkylerna for ett kommersiellt foretag.

3 VVaxthus

Det finns mangder av olika typer av vaxthus att vélja mellan, alla med olika egenskaper. VValet
av material och konstruktion avgdr livslangden pa vaxthuset. Konstruktionen ar avgérande for
hur lange vaxthuset &r lampligt for produktion, medan materialet avgor véaxthusets egenskaper
for odling under vinterhalvaret. | denna rapport kommer ett “typvéaxthus” att anvandas av
modell Venlo med energivdv och recirkulationssystem (recirkulationssystem vid
konventionell odling).

Det finns manga olika tekniker att anamma vid en investering i vaxthus och i denna rapport
kommer inte alla méjliga tekniker att redovisas utan nedan ges en &verblick Gver nagra

“basval” att ta stéllning till infor en investering i ett véxthus som Jorbruksverket redovisar i
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sin rapport kallad "Vaxthusteknik”. | nagra av fallen har en komplettering av andra kallor

anvands.

Idag gors sallan markisolering vid uppférande av véxthus men det ar energibesparande,
kvalitetsforbattrande och inte innebér inte en sérskilt hogre merkostnad (Jordbruksverket,
2007/2008). Det &r dven viktigt att placera vaxthuset ratt med hansyn till véderstreck
(Jordbruksverket, 2007/2008). Véaxthusets placering &r en viktig fraga vid en investering av
vaxthus med restvarme som varmesystem. Det ar viktigt att véaxthuset inte ligger for langt
ifran sin avsattningsmarknad, att leverantoren av restvarme ar inom ett kort avstand samt att

véxthuset placeras sa att transporterna till och fran véaxthuset underlattas.

Det finns olika typer av grunder som &r lampliga beroende pa véxthusets placering. Det ar av
stor vikt att en geoteknisk undersokning genomfors for att ta reda pa markens egenskaper
innan grunden bestams. Star det redan vaxthus eller andra byggnationer pa den tanka platsen
finns formodligen markens egenskaper att tillgd. Helgjuten grund, plintar, platta pa mark och
andra hardgjorda golv &r olika typer av grunder som &r vanligt i Sverige i dag Jordodling
fungerar bra i samtliga vaxthus oavsett grund, daremot bor marken vara isolerad,
(Jordbruksverket, 2007/2008).

De vanligaste vaxthusstommarna i Sverige ar vaxthus med sadeltak, pulpettak, baghus,
multispann och Venlo (Jordbruksverket, 2007/2008). Det finns dven runda véxthus s.k.
Kupolvaxthus pa marknaden idag. Kupolformen gor véaxthuset mer energieffektivt an ett
fyrkantigt vaxthus, da ytan dar varme kan ta sig ut blir relativt liten (KTHs forskningsprojekt i

Haninge &r en kupolformad byggnad fran growing Dome).

| samtliga véaxthusvarianter & materialet i stommen, takstolsben, takstol och &sar ar i stor
utstrackning av galvaniserat stal med sprojs av aluminium. Trastommar férekommer men i
mindre omfattning. Nagra typer av férekommande tréaslag ar bland annat limtra i baghus och
larktra i kupolformade vaxthus. Hallbarheten ar mycket god men trastommar skuggar mer an
stalkonstruktioner. Nar det galler de olika typerna av vaxthus sa har de olika ytterskal (sprojs
tillsammans med ytmaterial utgor véxthusets ytterskal), ytmaterialet satter stor pragel pa
vaxthuset  géllande  energiférbrukning, ljusférhallanden,  underhall,  arbetsmiljo,
investeringskostnad, driftskostnad mm. De olika typerna dar glas, polykarbonat, akryl,
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platsfolie samt helisolerade véaggar (anvands pa ytor dar soljuset inte behovs)
(Jordbruksverket, 2007/2008).

Ventilation ar viktig i vaxthuset dels for att ventilera ut fukt dels for att ventilera bort
overtemperatur. | de flesta fall sa sker ventilationen med ventilationsluckor, i de enklaste
baghusen sa sker ventilationen enbart da gavlarna dppnas. Dyrare baghus har tillval sasom
ventilationsluckor eller ndgon annan form av Oppning. Idag har de flesta storre vaxthus
styrsystem som reglerar ventilationsluckorna beroende pa vindhastighet och vindriktning, s.k.
stormskydd. Flertalet av vaxthusen ar dven forsedda med frostskydd till ventilationsluckorna
vilket innebdr att styrsystemen gar in och styr sa att luckorna inte éppnas (Jordbruksverket,
2007/2008).

Uppvarmningssystem &r vid kommersiell odling i Sverige nédvéndigt och valet star mellan ett
vatten eller luftburet system. Om man valjer att odla i marken i vaxthuset kan man varma
jorden med elslingor, vattenburen varme eller luftburen varme. Det finns &ven mojlighet att
varma sina véxthus med infravarme men det &r inte en metod som marknadsfors eller anvands
i Sverige idag. Uppvarmningen har tva funktioner; den haller ner luftfuktigheten samt haller
en onskad minitemperatur i vaxthuset. Ett effektivt satt for att fa ner energiforbrukningen i
véxthuset ar att tacka huset med vavar nattetid, det finns olika typer av vav sasom skugg- och
energivdv, morkladggnings- och energivdv samt fukt- och energivav (Jordbruksverket,
2007/2008). | Kronobergslan finns 8 registrerade foretag med energivav och i riket finns 331
foretag registrerade med energivav (Jordbruksverket, 2014a). Jordbruksverkets statistik &r

bara uppdaterat fram till ar 2011 sa mycket kan ha forandrats mellan 2011-2014.

Nar det galler var energin ska komma ifran finns manga alternativ, i denna rapport kommer
enbart energi fran restvarme/returvarme samt ett backup system baserat pa fjarrvarme att tas i

beaktande och jamféras med ett referensalternativ.

Den tekniska utrustningen for uppvarmning som behdvs beror pa typ av energislag och vilket
system som valjs. Utrustningen ska kunna ta tillvara pa varmen som tillfors vaxthuset, styra
anlaggningen pa ratt satt och minska varmeforlusterna. Vanlig teknisk utrustning i vaxthus ar
pannor, varmepumpar, ackumulatortank, i ett véxthus uppvarmt av restvdrme/returvarme

behdévs nagon form av varmecentral (istallet for panna), om varmepump och eller
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ackumulatortank behdvs beror pa temperaturen och flodes av restvarmen/returvarmen. Till
detta tillkommer i ett modernt véaxthus ett styrsystem for att ta hénsyn till den faktiska
energiforbrukningen (Jordbruksverket, 2007/2008).

Nar det galler bevattning ar det viktigt att systemet ar utformat sa att behovet uppfylls.
Behovet av vatten varierar, en varm sommardag kraver ex en gurkodling 51/m?/dygn. Tomat
och paprika kraver 4l/m?/dygn. Vattnet bor forvaras i dammar eller cisterner och vara
Overtdckta. Det finns olika typer av bevattningssystem, i denna modell kommer
droppbevattning att anvéandas (Jordbruksverket, 2007/2008).

Det ar viktigt att ha ett reglertekniksystem i vaxthuset, klimatstyrning, det finns dels en analog
variant som blir mer och mer ovanlig da den digitala &r enklare i sin utformaning och oftast
har ett lagre pris. Vad som anvands i Jordbruksverket (2007) kalkyler &r oklart, da den
ekonomiska posten heter klimatstyrning. Det antas att det ar en digital klimatstyrning som

anvands i deras kalkyler och inga arbetstimmar kommer att anges for manuell styrning.

Recirkulering har dkat inom gronsaksodlingen och flera olika reninssystem har introducerats.
Anledingen till en 6kning ar de krav som den svenska véaxthusnéringen har for att stoppa
godsellackage till omgivningen. For att kunna gora detta maste en del av bevattningsvattnet
ateranvandas d.v.s. recirkuleras. | kalkylerna for denna modell kommer Jordbruksverkets
(2007) siffra att anvandas. Recirkulering tillkommer som en kostnad i konventionell odling pa
350 000kr fér 5000m? véxthus. | Kronobergslan finns det noll registrerade féretag med
recirkuleringssystem av totalt 18 registrerade uppvarmda vaxthusforetag och i hela riket finns
det 182 registrerade recirkuleringssystem (Jordbruksverkets statistik, 2014b) av totalt ca 640
registrerade uppvarmda vaxthusforetag (Gron Kompetens AB, 2009). Som tidigare namnts sa
ar Jordbruksverkets statistik ar bara uppdaterade fram till ar 2011 sa mycket kan ha forandrats
mellan 2011-2014,

Belysta vaxthus sker idag né&stan med uteslutande med hogtrycks-Natriumlampor (HPS
lampor), dessa motsvarar en traditionell gatubelysning. Jamfort med andra liknande produkter
sa har den en relativt hdg verkningsgrad, ca 30 procent. Alltsa gar majoriteten av energin till

spillo i form av varme (Fall, C., Nilsson, S., et.al. 2013). En HPS-lampas sammanséttning ar
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snarlik glodlampans med spar av tungmetaller. Ineffektivare belysningsvarianter haller pa att
fasas ut av miljoskal. (Energimyndigheten, 2011). Vid kommersiell odling forekommer dessa
lampor i tusental per vaxthus vilket foljaktligen leder till en stor energiférbrukning och
mangder av miljofarliga restprodukter. Ett alternativ & LED. Ex. en LED belysningen fran
Helio Spectra som gar att anvanda vid odling har en effekt pa 600W och kostar 20 000kr att
tillverka (Fall, C., Nilsson, S., et.al 2013).

| de kommersiella véxthusen i Europa anvands HSP lampor sammanlagt till ca 160 TWh/ar,
lika mycket som Sveriges arliga elproduktion, for att vi ska fa tillgang till farska gronsaker
aret runt. HSP lampor &r energieffektiva i forhallande till ljusstyrkan, men véxterna far fel
sorts ljus (Chalmers Magazine, 2013).

Wik, T. och Carstensen, A. (2013) visar pa en jamforelse dver traditionella vaxtbelysningars
ljusspektrum och kurvan over de vaglangder som véxterna upptar vid fotosyntes och visar att
dessa kurvor inte 6verensstammer. Vilket innebar att mangder av ljus gar till spillo, med ett
smartare belysningssystem kan man spara ungefar 50 procent av energin, se diagram 1. Idag
finns det olika typer av LED belysning och LED belysning i dagens vaxthus férekommer
framst i experimentellt syfte. Nagra fa odlare har till viss del implementerat LED i full skala,
dessa LED-odlingar aterfinns framst i Holland déar vaxthusindustrin ligger i framkant. | denna
rapport ar inte LED belysning med som en investeringskostnad utan hér bygger berédkningarna
pa traditionella HSP lampor. Vid en investering i LED belysning finns det berakningar pa en
okad skord pa 4 procent, vilket tillsammans med lagre energiforbrukning kompenserar for den

hdgre investeringskostnaden som LED belysning jamfort med HSP belysning innebér.
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Diagram 1, visar éversiktligt: 1. Hur fotosyntesens effektivitet beror pa vaglangden (gron). 2.
vaglangdsinnehallet for vanliga natriumlampor (rosa). 3. Vaglangdsinnehallet for en
avancerad LED-lampa (turkos). Bild: Torsten Wik

Nar de géller de svenska véaxthusen generellt sa ar manga av vaxthusforetagen familjeforetag,
ett vaxthus med storleken 2500m? i har i medeltal 2 &rsanstallda. Medelstorleken pa de 296
gronsaksproducerande véxthusen ar 3849m2 (Vaxthusyta i Sverige respektive Skane ar 2008
(SCB, 2009)). En véxthusanlaggnings avskrivningstid ar pa 20 ar men i praktiken anvands
ménga vaxthus langre &n sd. Ett vaxthus av typ Venlo, kostar 932kr/m? fér 500m? och
765kr/m? for 1000kr. En prisskillnad p& 167kr/m?.

Vid en investering i ett vaxthus finns manga tekniska val att gora, det ar viktigt att skapa sig
en helhetsbild av hur vaxthuset ska utformas t.ex. sa att den stomme som valts kan anvandas

tillsammans med det varmesystem och ex den belysning som valts osv.

3.1 Vaxthusets energibehov for gronsaksodling
Det totala energibehovet for en byggnad, ett véxthus, & summan av den energi som krévs for

t.ex. uppvarmning, ventilation, tappvarmvatten, driftsel, annan fastighetsel samt hushallsel.
Det ar viktigt att berdkna energibehovet eftersom det ar en viktig post da driftskostnaderna
ska bestdmmas. Den storsta delen av energin som anvénds vid vaxthusodling i Sverige ar

energi  for uppvarmning. Elanvandingen star enbart for en marginell del av

11
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energianvandningen, ca: 2 procent (Lo6v et al, 2011). Det finns tva syften med uppvarmning
av ett vaxthus, dels att erhalla en 6nskad temperatur dels for att kontrollera luftfuktigheten
(Loov et al, 2011). Den elenergi som anvands i vaxthus kan harroras till t.ex.

klimatstyrningen, bevattningssystem, koldioxidtillférsel och belysning.

Medeltemperaturen for olika gronsaker som tomat, gurka, orter och sallat ligger mellan 15-26
°C. Gronkompetens (2010) samt Lantz m.fl., (2006) rapporter angaende energibehov i
vaxthus beskriver hur energibehovet varieras under en odlingssasong. Dels pa grund av det
svenska klimatets temperaturskillnader men aven beroende pa arsmanen (x 25 kWh/m2). |
tabell 1 nedan visas energiatgangen fordelad veckovis under aret i en typisk gronsaksodling.

Vecka kwh/m2
1-4 28
5-8 70

9-12 73
13-16 65
17-20 41
21-24 28
25-28 21
29-32 20
33-36 28
37-40 32
41-44 39
45-48 11
49-50 12

Tabell 1, Varmeenergibehov for en typisk gronsaksodling baserat pa Lantz m.fl., 2006.

Vérmeenergibehovet for tex. en tomatodling ligger mellan 350 - 550 kWh/m?® per &r
(Andersson, 2010 och Lantz m.fl. 2006). I modellen framtagen i denna rapport kommer
féljande varden att anvandas vid berdkning av koncepten samt kanslighetsanalysen, se tabell
2.
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Varmenergibehov for vaxthus kwWh/m2/ar
Minvarde 350
Medelvérde 450
Maxvarde 550

Tabell 2, Varmeenergibehov per ar baserat pa (Andersson, 2006) och

www.klimatmarkning.se

Vid en investering i ett restvarmesystem sa ar det stor sannolikhet att restvarmen levererad
fran en industri inte racker utifran temperaturkrav och energibehov for att halla en
tillfredstéllande temperatur i Véxthuset. Maxeffekten for uppvarmningssystemet varierar
mellan 200 - 300 W/m? beroende pd vaxthusets placering och isoleringsmaterial (250- 300
W/m2 utan energivav, 200 W/m2 med vav) (Andersson, 2010). | denna rapport ingar
energivav som standard i investeringskalkylerna och berakningarna baseras pa en maxeffekt
pa 200W/m?.

Ett annat sétt, forutom med energivéav, att minska energibehovet ar genom att anvénda termisk
massa, den termiska massan kan astadkomma ett jamnare klimat den har potential att bevara
stora mangder energi vilket kan paverka stabiliteten temperaturen samt gora
inomhustemperaturen mindre kénslig for snabba temperaturvariationer (Verma, Varun et al.,
2008). Den termiska massan kan byggas in i exempelvis vaggar, detta alternativ &r inte
mojligt i ett befintligt vaxthus da det kraver for stort ingrepp pa konstruktionen begransar

solinstralning.

Ett exempel pa ett 500 m2 stort véxthus beldget i Salonika, Grekland dar man placerade 10m®
vatten bland plantorna i plastsackar gjorde att temperaturen i vaxthuset kunde hallas 2 till 4°C
hogre nattetid (Sethi and Sharma, 2008). Samma teknik har anvants i Roskilde, Danmark déar
de monterades svartmalade vattentankar pa den nordliga gaveln i vaxthuset, detta resulterade i
att temperaturen blev 4°C hogre nattetid (Sethi and Sharma, 2008). Hugosson & Schéln
(2014) simulerar i sitt kanditatarbete en mojlig energireduktion pa 17 till 20 procent vid
implementering av termisk massa och energivav i Véxthus. | denna modell kommer termisk

massa inte ingd, men &r ett intressant inslag och bor studeras narmre.
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Elférbrukningen i véxthuset bygger p& Jordbruksverkets (2007) siffror som ar 12kWh/m?.
Eftersom en elpriskoll gjordes och ingen skillnad i pris mellan miljomarkt el och icke
miljomorkt el valdes ett miljomarkt alternativ, priset for den miljomarkta elen ar hamtat fran
Bixia (2014-08-15) och kostar 84, 63 6re/kWh.

3.2 Restvarme/returvarme/fjarrvarme i vaxthus
I konventionell svensk vaxthusodling sker uppvarmningen med roérvarme och system som &r

dimensionerade for hoga temperaturer (80/60°C eller hogre) (Nilsson et.al, 2012). For
utnyttjande av lagtempererad restvarme kan andra system med fordel anvandas, pga. den laga
temperaturen. Ett exempel kan vara luftvarme, dar kraven pa framledningstemperatur och
temperaturdifferens ar lagre. Aven lagtempererad restvarme i kombination med varmepump
och energilagring kan vara ett alternativ, och restvarme kombinerad med en ackumulatortank
och en varmevéxlare ett annat. | USA byggdes under 1970-1980 talet ett par véxthus som
utnyttjande restvarme fran ett kéarnkraftverk med lite olika tekniker. En teknik som da
anvandes var "Pad and Pan”, ett system som bygger pa férangning av varmevatten
(Olszewski, 1978). Idag finns inga av dessa véxthus kvar, pga. bristande kommersiellt
intresse. | Alnarp pa 1980 talet odlades jordgubbar med plasttacke och med hjélp av rérslingor
i marken med en temperatur pa 20-30°C, skdrden kunde tidigarelaggas men det var plasttacket
som var den faktorn som forlangde skorden mest. | Tyskland finns ocksa forsok med s.k.

lagenergivaxthus med solkollektorer, varmepump och energilager.

Pa bild 1 och bild 2 visas hur kopplingarna mellan industri/varmeverk och vaxthus kan se ut.
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| koncept 1 dar restvdarme anvands som varmesystem i véxthuset och returvarme fran
fjarrvarmesystemet ar backupssystem, antas det att varmen fran bade industrin och
returvarmen fran fjarrvarmesystemet kan ha ojamna temperaturer och fléden, darav behovs en
ackumulatortank med varmevéxlare for att lagra energin. Det skulle teoretisk vara mojligt att
varmecentralen for véxthuset fanns hos leverantéren av varmen istéllet fér mottagaren av
varmen, i vaxthuset. Det ar ocksa mojligt att vaxthuset far all sin varme fran industrin och nar
industrins restvarme &r lagtempererad sa varms dven varmen till véaxthuset upp av
leverantdrens varmesystem. Vaxthuset &r i det fallet beroende av den industri den har ett

varmesamarbete tillsammans med och industrin blir vaxthusets “energibolag”.

| koncept 2, dar returvarme fran fjarrvarmenatet ar den huvudsakliga varmekéallan och
fjarrvédrme ar backupsystemet, i det fallet kan ackumulatortanken anses onddig. Systemet tar
varme fran fjarrvarmens returledning och eftersvarms da det behévs med
framledningstemperaturen fran fjarrvarme. | detta fall behovs ett vaxlarpaket for returvarme

och ytterligare ett for fjarrvarmen.

I denna rapport kommer tre varmekallor att diskuteras. Restvarme, returvdarme och fjarrvarme.
Nedan ger oversiktlig information kring de tre olika kéllorna och deras méjligheter att fungera

I symbios med ett vaxthus.

3.2.1 Restvarme
Restvarmen kan anvandas for att t.ex. varma véxthus, det finns ett par exempel pa detta

nationellt och internationellt. Genom att anvénda restvarme/returvéarme i en vaxthusodling
lokaliserad i Véxjo anvands ingen primar energi till odlingen och tillfér darfor inget
ytterligare utslapp fran varmeenergin. Detta kan jamféras med importerade gronsaker som
ofta odlas och transporteras med hjalp av fossila branslen. For att anvéndingen av
restvarme/returvarme inte ska bidra till en 6kad miljobelastning &r en forutsattning att man
anvander s.k. "&kta” restvarme. | denna rapport definieras restvarme som féljer: ”Utnyttjande
av forsluster som annars inte skulle ha blivit nyttiggjorda, och ingen alternativ anvandning av
varmen bedoms finnas” (Holmgren et.al., 2008) . Vilket betyder att varmen i forsta hand bor

tas tillvara pa i det egna systemet.
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En kartlaggning av majligheter for anvandning av industriell restvarme i Véxjo pagar, och i
skrivande stund finns inget datamaterial att tillgd som kan anvandas i modellen. Férutom
restvarme fran industrier finns, som tidigare namnt, mojlighet att anvanda fjarrvarmenétets
returvarme, idag séljer inte VEAB returvdrme och lokal data som input i modellen finns
sdledes inte att tillgd géllande varken restvarme eller returvarme, eller prismodeller
(mailkorrespondens med Bjérn Wolgast, VEAB). Daremot finns ett fatal exempel fran andra
fall som kan anses vara applicerbara pa ett VVéxjobaserat system.

En mer forekommande anvandning av “extern” restvarme fran industrier idag (i forhallande
med anvandingen av restvarme till vaxthus) ar att ta tillvara pa restvarmen fran industrin
genom att processtrommarna varmevéxlas direkt med ett fjarrvarmenat eller via ett internt
system for att motverka lackage fran processen till fjarrvarmenatet. Pa sa satt anvander
fjarrvarmenatet restvarme fran industrier. Vid laga temperaturer pa restvarmen kan en
varmepump anvandas for att lyfta temperaturen till ratt niva. Denna teknik ar val beprovad
och utnyttjas idag t.ex. for att ta tillvara pa varme i utgaende avloppsvatten fran reningsverk.
Detta kan som tidigare namnts vara ett alternativ for ett véaxthus med tillgang till valdigt

lagtempererad restvarme.

Nar det galler tillgang och efterfragan pa restvarme mellan en industri och ett vaxthus sa ar
det sa att i de flesta fall nar tillgangen av restvarme finns Overensstimmer inte det med
varmebehovet i vaxthuset, spridd Gver arets manader. Detta innebar att véxthuset vid
aretruntodlingar kan komma att behova ett backupsystem for att kompensera nar tillgangen ar
Iag eller obefintlig. Detta backup system skulle kunna utgoras av t.ex. bergvarme, jordvarme,
solvarme eller uppkoppling mot returvarmen fran fjarrvarmenatet eller fjarrvarmenatet. Ett
backupsystem baserat pa fjarrvarme och/eller fjarrvarmens returvarme innebéra att stamnétet

for fjarrvarme bor ligga inom rimligt avstand, annars blir kostnaderna for hoga.

| ett examensarbete fran Linkopings tekniska universitet av Danielsson & Torgnyson (2014)
utreds ekonomin av att vdrma ett vaxthus med restvdrme med resultatet att det inte &r
ekonomiskt lénsamt. Detta havdar forfattarna beror pa att tekniken for tillvaratagning av
laggradig spillvarme for uppvarmning av véxthus inte ar utvecklad. Slutsatsen av arbetet ar att

faktorer som paverkar l6nsamhetskalkylerna positivt for restvarme ar om industrierna ges
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Okade incitament for att leverera restvarme. Det ar svart som extern lasare att fa en forstaelse

for deras matematiska berakningar da kalkylerna inte presenteras i arbetet.

3.2.2 Returvarme och Fjarrvarme
Fjarrvarmesystemet kan delas upp i olika enheter, produktionsanldggning, distributionssystem

och abonnentcentraler. Produktionsanlaggningar som finns i systemet ar olika beroende pa
historik och lokala forutsattningar. Distributionssystemet bestar av framledningar med det
uppvarmda vattnet fran produktionsanlaggningarna och returledningar med vatten som gett
ifran sig sitt varme. For att kunna anvanda sig av varmen i framledningen varmevaxlas det
varma vattnet i abonnentcentraler till lokala system. Temperaturen i en framledning varierar
beroende pa vilka produktionsenheter som ar i drift samt vilken temperatur utomhusluften har.

En normal temperatur ligger omkring 90-110°C beroende pa system och arstid.

For att kunna anvanda lagtempererad restvarme fran industrier kravs formodligen en hojning
av temperaturen och da kravs en kélla med stor tillgadng pa varme vid laga temperaturer, detta
skulle kunna vara returvarme fran fjarrvarmen. Ett typiskt varde pa returledningstemperaturen
ar 45-50°C. Vanligtvis i en fjarrvarmecentral finns atminstone tva varmevaxlare, en for
tappvarmvatten och en for varmeledningssystemet. Da det ar svart att fa fram information
kring skillnader i pris pa ett varmepaket utan varmevéxlare for tappvatten kommer den
varmevaxlaren ocksd att inkluderas. Forutom detta innehaller varmecentralen

cirkulationspump, expansionskarl och styrutrustning.

3.2.3 Energilagring
En mojlighet for att kunna utjamna efterfragan och tillgangen av varme ar att, som tidigare

namnts, ha ett lagringssystem. Nar det galler lagtempererad restvarme ar mojlighet till lagring
eller ett backupsystem viktigt, annars &r lokaliseringar av vaxthus endast intressant ihop med
industrier som har ett stort varmedverskott pa vintern. Skapar men en storskalig energilagring
sa genererar det en kostnadseffektiv varme som i kombination med ex. en vaxthusanlaggning

kan badda for livsmedelsproduktion.
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Det finns olika typer av mojligheter till energilagring idag. Energilagring i borrhal r idag en
tillganglig teknik och tillampas for laga temperaturnivaer. Hogtemperaturlager for inlagring
av industriell restvarme finns idag byggda pa ett fatal platser i Sverige idag och fungerar rent
tekniskt. Pa sa satt kan sagas att den befintliga tekniska utformningen kan anses vara
beprovad. Daremot ar hogtemperaturlager daligt optimerade for att passa ett system for t.ex.
livsmedelsproduktion i véxthus. (Ramboll, 2014) En framtida utveckling ar att skapa
forutsattningar for en kommersiell anldggning déar dynamiska berdkningar kring energilagring
och dess anvandning vid olika temperaturnivaer kan genomforas i en industriell symbios. |
denna rapport kommer inga berdkningar kring energilagring att tas fram. Den enklaste formen
av energilagring idag ar en ackumulatortank vilket ar det billigaste systemet idag pa
marknaden men &ven det system som har lagst varmelagringskapacitet (Broberg Viklund and
Johansson, 2014).

En ackumulatortank hjalper till att halla en konstant temperatur i vaxthuset och det &r ett bra
komplement till uppvarmningssystemet. Med hjalp av en ackumulatortank &r det mojligt att
plana ut tillfalliga toppar i vaxthusets varmebehov genom att lagra varme i form av
varmvatten (Mdoller, 2009). En annan anledning till att komplettera med ackumulatortank &r
att det kan ocksa vara svart att dra ror direkt in i vaxthuset pga. for lag temperatur pa
restvarmen/returvéarmen och for ojamna floden. De vanligaste vattenburna varmesystemen i
véxthus idag kraver en temperatur pa 30-50°C, beroende pa utomhustemperaturen (Moller,
2009).

I denna rapport kommer ackumulatortank att anvandas i koncept 1 men inte i koncept 2. Detta
pga. av att det i dagslaget inte gar att veta om restvarmen haller en tillracklig hog temperatur

for att kopplas in direkt i systemet samt att flodet pa varmen som levereras &r okant.

3.2.4 Anslutning mellan vameleverantdr och varmemottagare
Nar det galler anslutningen mellan en industri och ett véaxthus finns idag inte nagon uttalad

specifik teknik for Overforingen av restvarme/returvarme till véxthuset, saledes blir
investeringskostnaden for ett sadant system av generell karaktar baserat pa andra befintliga
exempel. Detta bidrar till resultatet av de negativa resultaten Danielsson & Torgnyson (2014)
fick fram, det &r manga grova uppskattningar som gors vid berdkningar pa fiktiva system.
Med specifika system menas att ingen varken i praktiken eller i teorin beskriver de tekniska
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detaljerna i deras varmedverforingssystem med alla ingaende komponenter, det saknas

tekniska beskrivningar pa restvarmesystem.

Nar det galler Soderlinds ekologiska gronsaker varms vaxthuset upp av Langhult biogas AB,
Trollasens tomat varms upp av Varo bruk, Slite vaxthus varms upp av Cementa via Gotlands
energi AB och Elleholms tomatodling varms upp av Sddra Cell via Karlshamn Energi AB. |
samtliga fyra fall sa sker restvarmeutbytet via ett energibolag och inte genom en
direktkoppling till industrin (Danielsson & Torgnysson, 2014). Nar det galler Soéderlinds
ekologiska gronsaker kan sdgas att systemet ar valdigt lokalt och inte gar att jamféra med ex
Cementa och Slite. Langhult biogas AB bildades p.g.a. regler kring att bedriva
tillstandspliktig och icke tillstdndspliktig verksamhet i en och samma firma varpa Dan
Waldemarsson fick starta ett aktiebolag, Langhult biogas AB. Idag har Dan, agare av
biogasanldggningen och Marcus, dgare av vaxthuset, ett muntligt avtal mellan sig, detta kan
vél anses vara en direktkoppling men i dagslaget sker den via energibolaget Langhult biogas
AB.

Sjalva anslutningen mellan en leverantdr och en mottagare beror pa ett flertal faktorer, dels
lokaliseringen av industrin som levererar varmen och avstand till fjarrvarmenatets ledningar,
vid anvandning av returvarme och/eller fjarrvarme. Vidare ar temperaturen pa den varme som
kan levereras in i véxthusets varmesystem en viktig parameter for vilka tekniska applikationer
som krévs. For att klara en temperaturhéjning av den industriella restvarmen eller returvédrmen
fran fjarrvarmen, kravs avancerad varmevéaxlingsteknik. God varmedverforing ar en mycket

viktig faktor for att fa bra energiekonomi i varmevaxlarna.

Nagra av de tekniska applikationerna som bor utredas vidare vid en investering av ett
varmesystem &r typ av varmefordelningssystem, val av varmevéxlare, val av ror, val av
styrsystem, val av lagringsmetod for varme vid lagtempererad restvarme etc. Ska det vara ett

vatten- eller luftburet varmesystem med mera, ar ytterligare fragor att stélla sig.

| ett examensarbete fran Luled universitet, Ohrwall (2012), tas ett kostnadsforslag fram for en
investering i en restvarmedverforing fran Bodens Energi AB till ett garage agt av
Fortifikationsverket p& 623m° Vattnet som ska anvandas till uppvarmningen &r
kondensatvatten fran rokgasreningen vid Bodens Energi och vattnets leds bort genom

dagvattenledningen till en brunn och sedan vidare ut i Luled alv, anslutningslangden mellan
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garaget och dagvattenledningen ar 33m. Vattnet har en temperatur pa 38°C. | forslaget sa
behdvs en effekt pa 40kW for att halla en temperatur pa 5 — 8 grader i garaget. Den varierande
flodesmangden fran Bodens Energi AB gor att direkt inkoppling pa ledningen inte kan
astadkommas och darfor behdvs en ackumulatortank for att kunna lagra det varma vattnet vid
lagt flode fran rokgaskondenseringen och ytterligare kravs det en installation av en pump for

att pumpa vattnet vidare in i plattvaxlaren. | detta exempel sa bestar kostnaderna av féljande:

Plattvarmevéxlare: 31 000kr

Ackumulatortank (10 m®): 60 225kr
Schaktning for ackumulatortanken: 25 000kr
Betongplatta for ackumulatortanken: 15 000kr
Indragning av rorledningar (33m ror): 36 300kr
Pump: 10 000kr

Radiatorer: 10 000kr

Summa: 151 702kr

Detta ar ett bland de fatal ekonomiska exemplen som redovisas i detalj i litteraturen

3.3 Ekologisk odling och eller konventionell odling
De senaste aren har efterfragan pa ekologiska och lokala produkter okat starkt. Forsaljningen

av ekologiska produkter har de senaste aren okat hos de stora dagligvarukedjorna. Svenska
konsumenter har fortroende for lokalproducerade och svenska produkter och ar beredda att

betala ett visst merpris for dem (Jordbruksverket, 2013).

Odlingstekniken i en ekologisk vaxthusodling liknar en konventionell odling men det finns
nagra avgorande skillnader. Ett exempel pa skillnader ar godselanvandningen som i
ekologiska odlingar till huvuddel bestdr av stallgddsel och i konventionell odling é&r
gOdselanvéndningen beroende av import av handelsgddselkvave (Jordbruksverket, 2013).
Bade konventionell och ekologisk odling &r beroende av fosfor och fragan i bada systemen ar
hur en framtida hallbar fosforforsérjning kan se ut. Kemisk bekampning ar forbjudet inom

ekologisk odling och biologiska metoder ska anvandas istéllet. Konventionella odlare
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anvander ocksa biologiska bekampningsmetoder men har mojlighet att ta till kemiska

metoder.

Forskare vid Cambridge och Oxford har visat att det ekologiska jordbruket har de lagsta
kvaveforlusterna per hektar mark, pa grund av att godselanvandingen ar lag, i ett ekologiskt
jordbruk g6ds grdodorna dels med hjélp av vaxter som kan ta upp kvave ur luften, dels med
stallgodsel. Forskarna visar ocksa att resultatet skiljer sig beroende pa om de raknar pa
lackage per skordemangd eller lackage per hektar. Raknar men pa lackage i forhallande till
skordarnas storlek, sa har det konventionella jordbruket det minsta kvavelackaget (detta pa
grund av att konventionellt jordbruket anvander konstgddsel vilket tas upp effektivt av grodan
och bidrar till stora skordar per hektar). Forskarna &r oense om huruvida lackage av
naringsamnen ska berdknas i forhallande till skordemangd eller per hektar akermark
(Forskning och framsteg, 2014-08-07).

Nar det géller bekdmpningsmedel sa har finns en rapport fran Livsmedelverket (2008) som
visar pa att bekampningsmedelsrester hittades i 71 procent av proverna som de tog pa frukt
och gront. En senare utkommen rapport, Livsmedelsverket (2014), som under 2011-2012
analyserade ca: 450 substanser i 3313 stickprov av farska, frysta eller bearbetade livsmedel
dar det ingick 1308 prov av frukt och bar samt 954 prov av gronsaker visar pa att flest
overskridanden av bekdmpningsmedelsrester fanns i gronsaker, 54 av 954 prov (6 procent). |
frukt och bar hittades 6verskridanden i 41 av 1308 prov (3 procent). Proverna togs pa svenska
varor, varor fran ett EU-land samt varor fran ett land utanfor EU (Livsmedelsverket, 2014).
Med grénsvérden menas "Maximum Residue Level, MRL” den maximala mangd av ett &mne,
i mg/kg, som tillats i ett livsmedel och sedan den 1 september 2008 ar gransvardena for
bekampningsmedelsrester i eller pa livsmedel fullstandigt harmoniserade inom EU
(Livsmedelsverket, 2014). Provtagningen som livsmedelsverket genomfort baseras pa EU-
bestdimmelser vilket i detta sammanhang betyder att den provmangd som ska tas ut varierar
beroende pa partiets storlek och produkt. Ett samlingsprov erhalls genom att blanda ihop de
olika delproven och det & samlingsprovet som sedan representerar hela partiet.

Pa EU niva godkanns de substanser som far finnas i ett bekdmpningsmedel medan sjalva
produkterna maste godkannas i varje medlemsstat. Detta betyder att ett visst amne kan till

exempel vara godkant for anvandning i spanska grénsaker men inte for svenska grénsaker.
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Inom EU beddms substanser som far anvandas i bekdmpningsmedel utifran hélsa, miljo,
effektivitet och mangden resthalter. Kemikalieinspektionen ansvarar for detta medan
livsmedelsverkets roll &r att beddma konsumentsékerheten (Livsmedelsverket, 2014).

Under 2011-2012 togs det 96st prover pa tomater vilket gav ett resultat pa 1 fall dar rester av
bekampningsmedel 6verskred gallande gransvarde. Av dessa 96 stickprov pa tomater var 30st
av dessa fran svensk odling dar det patraffades bekampningsmedelsrester i 10 procent av
fallen dock inget som 6verskred gransvardena. | tomater fran annat EU-land aterfanns rester
av bekampningsmedel i 70 procent av proven och i provet av tomater fran land utanfér EU
var bekampningsmedelsresterna 85 procent, det var ocksa i ett av dessa prov som gransvardet

overskreds (Livsmedelsverket, 2014).

Nér det galler slanggurka (som i denna rapport bendmns som gurka) togs det 92st stickprover
mellan 2011-2012 varav 2 procent hade rester av bek&mpningsmedel som &verskred
gransvardet. Av dessa 92st prover var 43st prov pa svenska gurkor och det aterfanns rester av
bekdampningsmedel i 53 procent av proven, dock inget som Overskred gransvérdena. |
slanggurkor fran EU-land patraffades rester av bekampningsmedel i 82 procent av proven och
i gurkor fran land utanfor EU hittade Livsmedelsverket rester i 100 procent av proverna som
togs och det var ocksa i dessa prover de hittade Overskridning av gransvardena
(Livsmedelsverket, 2014).

Rapporten aterger inte lika utforligt nar det galler bekdmpningsmedel i paprika men det togs
55st prover totalt under 2011-2012, varav inget i Sverige, 35st i EU-land och 20st utanfér EU.
Paprika fran Spanien, Jordanien och Turkiet har det funnits prover som overskridit

gransvardena (Livsmedelsverket, 2014).

En forklaring enligt Livsmedelsverket (2014) till att det aterfinns lagre resthalter i
svenskodlade tomater och gurkor kan vara att odlarna i Sverige odlar dessa i en mer skyddad
miljo dn andra lander, i form av véxthus eller tunnlar och da ar de inte lika utsatta for angrepp.

Nar det galler skordenivaskillnader mellan konventionell odling och ekologisk odling sa ar
litteraturen knapphandig gallande skillnader i skordenivaer per kultur, det finns exempelvis
ingen fakta kring en ekologisk paprikaodlings skordeniva i jamforelse med en konventionell

paprikaodling. Forskares berdkningar visar att produktionen skiljer sig at beroende pa
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utgangspunkt och i de senaste tva identifierade studierna gjorda inom detta omrade visar pa
att skorden vid ekologisk odling i genomsnitt ar ca: 20-40 procent l&gre &n vid konventionell
odling. Dessa studier bygger pa ett flertal jamforelser som sinsemellan skiljer sig avsevart at
for olika grodor och odlingsforhallanden (EPOK, SLU 2012-06-19. Sma skordeskillnader
mellan eko och konventionellt for perenner och baljvéxter, EPOK, SLU 2012-05-24.
Skordeskillnad mellan konventionell och ekologisk odling).

Nar det galler en langsiktig hallbar utveckling dar vaxthuset ska vara en del i en industriell
symbios (som har sitt ursprung i industriell ekologi) dar sekundar energi ska vara
huvudvarmekallan ter sig det relativt logiskt att vaxthuset ska odla ekologisk. Det som talar
mot en ekologisk odling &r att den ekonomiska avkastningen i olika studier visar pa en lagre
skord an konventionell odling. Det ar inte helt enkelt att bedéma detta utifran en rent
ekonomisk kalkyl, da ekonomiska kalkyler inte tar med véarden som kontaminerad jord,
kemikalielackage etc. (de Ponti et al., 2012). Ska man undersoka detta pa djupet bor en
systemanalys av varje enskild kultur genomforas. Detta ryms tyvarr inte inom ramen for detta
uppdrag, men innan odlaren bestammer sig for vilket av de tva alternativen &r detta av stort
intresse for odlarens eget intresse och for “odlargemenskapens” intresse att genomfdra en
sadan.

3.4 Agarforhallanden

Det finns olika exempel pa agarforhallanden i dag i Sverige. Nagra hyr, nagra har byggt sitt
vaxthus sjalva och nagra arrenderar. Nar det galler hyra av vaxthus har det varit svart att fa
fram en kostnad pa vad det kostar att hyra enbart ett vaxthus da de flesta fall aven ingar andra
typer av fastigheter, mark och ett véxthus. Vid intervjuer av odlare framkom att en odlare
hyrde ett véxthus for 50kr/m? (kallhyra). Odlaren tog hand om all skotsel sjalv och
driftkostnaderna tillkom, men inventarierna ingick. Det finns ocksa exempel pa arrende av
mark till en relativt lag kostnad, en uppskattad kostnad for att arrendera mark for en
véxthusbyggnation som bygger pa intervju med en markagare ar 10kr/m? (Claar & Larsson,
2009). Enligt jordbruksverkets sammanstéllning sa kostar en hektar akermark Sverige
0,17kr/m? att arrendera. Att kostanden skiljer sig beror p& manga faktorer men typ av mark

som arrenderas och vad marken ska anvandas till ar tvd av faktorerna. Att vid en
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vaxthushyggnation aterstalla marken till dess tidigare ursprung vid en avveckling &r betydligt
mer kostsamt &n om du arrenderar mark for att t.ex. odla sad. Det finns dven odlare som
arrenderar marken gratis, detta ar i de flesta fall pga. goda (slakt) relationer till d4garen av

marken.

Utifran detta kommer kalkylerna i de olika koncepten vara att antingen koper odlaren mark
och bygger ett vaxthus pa det, eller s& hyr odlaren vaxthus for 50kr/m? inkl. inventarier exkl.

drift och underhall, eller s arrenderar odlaren marken for 10kr/m? och bygger ett véxthus.

Né&r det galler investeringskalkyler och eget dgande av mark och markvardet bor det
behandlas i1 en separat analysen. Markens varde avspeglas inte i den aktuella anvandningen.
Markvérdet finns ju kvar daven nar Véxthuset ar. | kalkylen antas en vérdeférandring for

marken vara konstand.

Vid arrende av mark och hyra av vaxthus behandlas de kostnaderna under samkostnader och

inte som en del av investeringskostnaden.

3.5 Kortfattat information om olika kulturer
I uppvérmda véxthus &r det i princip mojligt att odla precis vad som 6nskas. Val av vaxthus

och olika vaxthustekniker kan generera. For att kunna genomfdra berakningar sa har det tagits
fram siffror for skordeniva och energiatgang for tomat, gurka och paprika/chilifrukter.
Informationen kring skordenivaer och energidtgang for ex paprika ar inte fullstandig for alla
vilket innebér att en del generaliseringar maste goras. Tomat, gurka och paprika har ungefar
samma vérmeenergibehov, detta underlattar vid en uppskattning kring hur mycket
restvarme/returvarme som gar at till uppvarmning av vaxthus med dessa kulturer (Nilsson &
Nimmermark, 2012).

Paprika odlas framst i Peru och Kina och dessa tva lander ar de stora leverantorerna till
varldsmarknaden. Spanien har en begransad produktion, men ar den storsta leverantoren, da
de importerar hel rod paprika och flingor samt bearbetar och aterexporterar. De producerande
landerna forbrukar inte sjalv sin paprika utan exporterar i stort sett allt (undantag chili).
Tomaterna importeras till storsta del fran Holland och Spanien och gurkan likasa. Sverige
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importerar farsk frukt och gronsaker till ett varde av 10 miljarder kronor per ar, 40 procent

star for gronsaker (Jordbruksverket, 2013).

Sjalvforsorjningsgraden for Sverige av tomater &r 13 procent och har minskat med 7 procent
fran 20 procent 2004 till 13 procent 2011. Under januari, februari och december ar
sjalvforsorjningsgraden av tomater O procent och fér mars, april och november &r
sjalvforsorjningsgraden kring 10 procent. Under maj, juni, juli, augusti och september &r
graden av sjalvforsorjning kring 20 procent. En andledning till tomaternas nedgang &r att det
ar svart att havda sig i konkurrensen samt att konsumenterna efterfragar mer specialtomater &n
forr vilket inte odlas i nagon storre utstrackning i Sverige. Sjalvforsorjningsgraden for gurka
har daremot Okat fran 44 procent 2004 till 48 procent 2011, daremot &r det svart att utlasa vad
som ar orsaken till 6kningen da den forhaller sig kring 50 procent hela perioden.
Sjélvforsorjningsgraden for gurka &r under januari, februari, november och december 0
procent och under mars och oktober haller den sig kring 20 procent. Under maj, juni, juli och
augusti ar graden av sjalvforsorjning kring 50 procent. Paprika finns inte med i statistiken
(Jordbruksverket, 2013).

Tittar man pa konsumtionen av tomater sa konsumerar svensken i snitt 10kg tomater per ar
(Tjarnemo et.al., 2010). Vaxjo kommun kdper in ca: 28 000kg/ar tomater varav 47 procent ar
ekologiska, 30 000kg gurka/ar varav 16 procent ar ekologiska samt 9 000kg paprika per ar
varav 16 procent &r ekologiska (personlig kontakt med Marita Johannesson och Ulrika Nord,
Véaxjo kommun). | och med att nya forséaljningsformer har etablerats sasom ex
prenumerationslador medfor det en Okad efterfragan pa vaxthusgronsaker som ex tomat,
gurka och paprika da de forvantas inga i gronsakssortimentet aret runt. Enligt
branschorganisationer sa fortsatter efterfragan pa svenskodlade gronsaker. Sarskilt okar
efterfrdgan pa cocktailtomater och kvisttomater, nagot som fortfarande odlas i liten skala i
svenska véxthusodlingar (Claar & Larsson, 2009). Forutom de mer traditionella gronsakerna
ses aven en trend mot Okad efterfrigan pa mer ovanliga och smakrika produkter fran
véaxthusodling ex olika slags sallater och ortkryddor (SCB Tradgardsproduktion 2005;
Jordbruksverket, 2013).

| denna rapport kommer ett minvarde, medelvérde och ett maxvarde for skordenivan av tomat,

gurka och paprika att anvandas baserat pa ett flertal olika kg/m? som redovisats i befintlig
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litteratur. Nar det géller ekologisk paprikaodling kommer de ekologiska skdrdenivaerna
beraknats fram genom att de konventionella nivaerna multiplicerats med skillnaden (20-40
procent) mellan ekologisk och konventionell odling. Detta pga. av att det inte finns nagon
tillforlitlig statistik for skordenivaer av ekologisk odlad paprika. Nedan presenteras
information om olika gronskaker som kan ténkas vara lampliga for odling i ett vaxthus som

varms upp med restvarme/returvarme.

Paprika och chilifrukter: Skordenivan i en paprikaodling varierar mycket beroende pa
vilken sort som odlas. I konventionell odling i ett uppvarmt vaxthus kan plantering ske i
februari och med 30 skordeveckor, da kan vi rdkna med en skordeniva pa 12-18 kg/m2. Vid
langre kultur kan skordenivan bli runt 19-20 kg/m?. | Holland fr m&nga odlare 25 kg/m? och
vid odling av enbart gron paprika kan de komma upp i 30kg/m2. Den optimala
lufttemperaturen for odling av paprika ar 22-24 °C (Jordbruksverket 2007/2008).

Tomat: Konventionell tomatodling pabdrjas i mitten av januari och pagar oktober ut, detta pa
grund av begransade ljusforhallanden. Vid starkare instralningen kan hogre temperatur tillatas
i vaxthuset, upp till en niva pa 26-27 °C (forutsatt att koldioxidnivan kan hallas pa 400-450
ppm.). Temperaturen bor vara anpassad efter den aktuella instralningen och genom att ha en
ljusstyrd temperaturreglering kan en god anpassning uppnas. Med tillvéaxtbelysning ar det
aven mojligt att bedriva aretruntproduktion. Konventionell odling bedrivs i huvudsak i
varmhus men dven i hus med viss varmetillférsel, dock i mindre omfattning &n i varmhus, det
finns &ven de som odlar i rena kallhus. Ekologiska odlingar har vanligen en kortare
odlingssdasong med senare utplantering an en konventionell odling. Skordenivan for tomater i
uppvarmda véxthus ligger mellan 34-68 kg/m? for konventionell odling och 12-39 kg/m? for
ekologisk odling. Traditionellt sett sa har den svenska odlingen inriktat sig pa odling av
vanliga runda réda tomater(90-110 gram). Under senare ar har sortimentet breddats bade nar
det galler storlek, form och farg och det &r vanligt att odlare odlar flera olika tomatsorter i ett
och samma foretag. Vanliga runda (70-120 gram), plommon, cocktail (35-50 gram), kdrsbar
(15-20 gram) och biff ar de som huvudsakligen odlas, kvisttomater forekommer i alla
huvudgrupperna fransett biff (Jordbruksverket, 20-2007).

Gurka: | konventionell odling &r det vanligast att odla tva kulturer per ar. Den forsta

planteras i januari/februari och den andra i mitten av juni till slutet av juli. Det finns nagra
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foretag som planterar tre kulturer, i januari, i bérjan av maj och kring forsta dagarna i augusti.
Ett flertal kulturer per ar ger en battre sommarskord, battre hostskord och battre fruktkvalitet.
Den ekologiska gurkodlingen stod for 2 % (13 657 m?) &r 2007 av den totala gurkodlingen i
Sverige. | Ostergétlands 1an finns en stor odling p& 3 300 m?, med forsaljning till grossist.
Ovrig ekologisk gurka saljs huvudsakligen lokalt i butik eller direkt till konsument. | Skane,
dar den konventionella gurkodlingen finns, ar arealen ekologiskt odlad gurka endast 600 m2
Skérdenivén for konventionell odlad gurka &r 26-96 kg/m? och for ekologisk odling 25-32

kg/m?. I tabell 3 nedan presenteras olika vérdena for skordenivaer (Jordbruksverket, 2009).

Konventionell odling (kg/m2) | Minvarde | Medelvarde | Maxvarde
Tomater 34 46 68
Gurka 26 54 96
Paprika 12 18 30
Ekologisk odling (kg/m2) Minvarde | Medelvarde | Maxvéarde
Tomater 12 27 39
Gurka 25 28,5 32
Paprika 8,4 12,6 21

Tabell 3, min, medel och maxvarden for skordeniva.

Ovriga intressanta kulturer som vid litteraturgenomgang kan tankas vara en del i odlingen ér:

Svamp: De i vaxthus Odlingsbara svampar idag ar av arten saprofyter, vedsvampar som
tofsskivling, kragskivling, ostronskivling och den japanska svampen shiitake (ekmussling),
och hummussvampar som champinjon, stenmurkla, stolt fjallskivling, fjallig blacksvamp och
blamusseron. Svampar har inget stort ljusbehov, dock véaxter vissa svampars fruktkroppar ut
snabbare och far en finare farg om de har en belysning motsvarande svagt dagsljus eller helt
vanlig rumsbelysning. Svampar kraver hog luftfuktighet alternativt ett valfuktat substrat, och
temperaturen bor under hela odlingsfasen kunna varieras mellan sval och het rumstemperatur,
15-25 grader. Svamp kan odlas i s.k. skraputrymmen i ett vaxthus t.ex. i lagerytan med sma

fonstergluggar, eller i varma pannrum och liknande utrymmen. Forsaljningspriset pa
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ekologiska champinjoner i en livsmedelsbutik ligger kring 120kr/kg, konventionellt odlad
ligger mellan 35kr/kg till 54kr/kg. Ostronskivlingar, konventionellt odlad, kan du kopa i
livsmedelshutiker for ett pris pa ca 140kr/kg. Shi-take svamp konventionellt odlad kostar
kring 200kr/kg i livsmedelbutiker. | forhallande till vad det kostar att producera svamp sa

kanske svamp kan vara ett komplement till den storskaliga odlingen.

Physalis: Physalis &r en exotisk frukt med en god marknad, det finns knappast ekonomi i ett
bygga véxthus for enbart produktion av physalis, men det kan vara ett bra komplement till den
huvudsakliga odlingen. Plantering kan ske i februari och har da ca 20 skordeveckor.
Skordenivan kan bli upp till 0,3kg/m2. Forsaljningspriset pa physalis ligger mellan 100-
200kr/kg. Ekologisk torkad physalis saljs pad marknaden for 556,25kr/kg. | intervju med en
lokal odlare framhaller han just enkelheten att odla physalis och priset man kan fa for det vid

direktforséljning till bland annat restauranger eller genom och torka det och sélja till grossist.

Utifran vaxthuset lokalisering kan utnyttjandegraden av véxthuset optimeras baserat pa olika
typer av kulturer som odlas utifrn deras varmebehov. Pé s sitt kan ex Ortkryddor, svampar
som kan odlas i svalare temperatur och kanske till och med snittblommor med férdel odlas de
veckor da temperaturen i vaxthuset riskerar att bli lagre pa grund av kyligare vader, eller
planerade driftstopp pa industrin som levererar restvarmen. Pa sa satt kan det skapas en
aretruntproduktion med mindre varmekravande gronsaker/vaxter under den kallare delen av

aret och mer varmekravande véxter under den varmare delen av aret.

3.6 Avtalsprinciper och prissattning for restvarme/returvarme

Né&r det géller avtalsprinciper mellan leverantéren och mottagaren av restvarmen/returvarme
sa varierar det, det finns avtal dar leverantéren av restvarmen star for hela varmebehovet av
mottagarens anlaggning, &ven toppforbrukningen. En rapport som Jan Fors, EnerGia
Konsulterande Ingenjorer AB, gjorde 2004 genom intervjuer med fem olika
restvarmesamarbeten, belyste vikten av att ta fram tydlig och tillganglig energifakta, att tillata
att alla parter tjdnade pengar. Dadremot uppkom det genom de intervjuer Jan Fors genomforde
att ekonomi inte ska diskuteras i ett tidigt skede utan att det var viktigt att utforma langsiktiga
avtal som dverblickar en tidsperiod pa 5-10 ar (varmen ar en mycket viktig del for mottagaren
och inte lika viktig del for leverantoren av restvdrmen). Vidare skriver han att det ar viktigt att
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fokusera pa totala vinster med industriella symbioser (inte enbart ekonomiska utan &ven
miljovinster och PR vinster) och sist men inte minst skriver Jan Fors betydelsen av att komma

ihdg att fran idé till forverkligande alltid tar langre tid &n man tror.

| restvarmesamarbeten finns nagra avgorande fragor som hur investeringarna ska fordelas
mellan leverantér och mottagare samt hur restvdrmen ska vérderas (Christiansen, 2012).
Vanligt ar att vinsterna fordelas i enlighet med den investering man har gjort. Andra viktiga
faktorer ar langsiktighet och konkurrens, men ocksa personkemin mellan de olika

avtalspartnerna, vilket utgor en del av de sociala forutsattningarna (Christiansen, 2012).

| litteraturen sa finns det stor oklarhet i hur avtalen i industriella symbioser ser ut generellt,
nér det kommer till avtal mellan leverantor av restvdrme (industrin) och mottagaren (odlaren),
detsamma galler avtalen for returvarme. Litteraturen ar mycket ofullstandig da sadana
samarbeten och systemldsningar ar véldigt ovanliga, i Sverige finns det fyra identifierade
samarbeten mellan en leverantdr av restvarme/returvdarme och en mottagare av
restvarme/returvarme (Soderlinds ekologiska gronsaker, Trollasens tomat, Slite vaxthus och
Elleholms tomatodling). Det som kan ténkas vara lampliga avtalsprinciper ar ex. fast
arsavgift, langtidskontrakt eller ingen avgift for restvarmen pga. dmsesidigt beroende av
varmevaxlingen etc. Vidare dr det viktigt att avtalen motsvarar i tid den tid det tar for
investeringen att aterbetala sig (Danielsson & Torgnysson, 2014).

Enligt Svensk Fjarrvarme (2005) &r nagra av de nuvarande principerna for vardering av
restvarme som levereras till fjarrvarmenatet nedan nagra av de mest frekvent anvanda
principerna:
- Vardering i forhallande till kostnaden for den fjarrvarme som istallet skulle ha
producerats om restvarmen inte utnyttjats”, 40 %
- Vardering utan uttalad princip for véarderingen, 30 %
- Vardering efter marginalkostnaden for produktionen, drygt 10 %

- Vardering i forhallande till fjarrvarmepriset, ca 6 %.

Nar det galler returvarme fran fjarrvarmenatet visar ett flertal studier pa at det finns stora
besparingar att gora i produktionsanlaggningarna om returtemperaturen kan sankas. | Umea

Energis anlédggningar innebér en séankning av returtemperaturen med 5°C en mojlig besparing
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pa 3,9 miljoner kronor. For Umea Energis del ar det ar framst i rokgaskondenseringen samt i
varmepumparna som besparingen sker, men &dven varmeforlusterna och behovet av
pumpenergi minskar (Hedman, 2005). Alltsa borde priset pa returvarme fran fjarrvarmenatet

hallas pa en mycket Iag niva da fjarrvarmen tjanar pa laga returtemperaturer.

I manga av de symbioser som existerar dar restvarme eller returvarme anvénds ar kostnaderna
och/eller priset pa restvarme/returvarme inte offentliga. Nagra av fallen har specialavtal som
inte kan anses sta som modell for en kommersiell prissattning. | vissa fall har leverantoren av
varmen bekostat utrustning och installation i andra fall har det varit en gemensam investering
medan i andra fall & det mottagaren som har bekostad hela systemet. FOr att det ska vara
kommersiellt gangbart med restvarme for en odlare kréavs det att alternativet inte &r dyrare an
konventionell uppvarmning. Enligt de intervjuer Danielsson & Torgnysson (2014) genomfort
sags att i fallet mellan en vaxthusodlare och ett gjuteri sa foreslar vaxthusodlaren ett fast pris
da det ar lattare for dem att ta fram lonsamhetskalkyler for restvarmeutbytet. Industrin tycker
dock att ett fast pris ar svart att jobba med eftersom det ar de som star for backupsystemet
(oftast med olja som bransle). Vidare finns det forslag pa att dela upp manaderna med olika
prissattning. Priset ar da hogst under vintermanaderna och gratis under sommarmanaderna. En
prissattning som samtliga véxthusodlare som intervjuats av Danielsson & Torgnysson (2014),
ar att restvarmepriset baseras pa gronsakspriset. Detta har tagits emot med blandade kanslor i

industrin.

Ett wvanligt satt att wvalja mellan olika investeringsalternativ. ndr energi och
underhallskostnaders ska tas med i berdkningarna &r att utféra en Livcykelkostnadskalkyl
(LCC) for leverantdren av varmen och en LCC for mottagaren av varmen. Det skulle kunna
varit ett alternativ i denna rapport men ryms inte inom ramen for uppdraget. Det ar dven svart
att genomfora da det finns valdigt lite eller ingen data fran foretag med restvarme i

Kronobergs lan.

Slutligen, Fors (2004) lyfter fram idéer kring ett kompetenscentrum for stod i de olika
skedena i ett restvdrmesamarbete dar diskussioner om ex vardering av restvarme kan tas, hans
idéer galler restvarme-fjarrvarme-samarbeten, men skulle mycket vél kunna omfatta fler typer

av restvarmesamarbeten som restvarme/returvarme/fjarrvarme — samarbeten.
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3.6.1 Investeringskostnader fOor restvarme/returvarme

| koncept 1 ar det varme fran restvarme med returvarme som backup som kommer utgora
varmekostnaderna. | detta koncept kravs anslutningar fran tva olika leverantorer, en fran
industrin och en fran fjarrvarmeverket. | de tva koncepten ingar det varmepaket. Varmepaket
antas besta av en varmevéxlare, en cirkulationspump, ett expansionskarl, ventiler, matare samt

styrsystem.
| koncept 1 bestar investeringskostnaderna for restvarmen av:

- Véarmepaket

- ROr och rordragning mellan industrin och vaxthuset

- Varmefordelningssystem (i detta fall rordragning i véxthuset)
- Ackumulatortank

- Vérmevéxlare
Med returvarme som backupsystem sa tillkommer fasta kostnader i form av:

- Varmepaket (inklusive grundinstallation vilket innebéar att du far returvarmen dragen

fram till ditt v&xthus och varmecentralen monterad)

Rordragning och ror ar kostsamt och berdknas i denna rapport uppga till 1500kr/m ror, den
kostnaden innebdr schaktgravning och arbete sen tillkommer sjalva rorkostnaden som é&r
4000kr/12m ror (Agestam & Karlstrém, 2009). | denna rapport réknas rérdragningen inte vara
langre dn 100m. Ovanstaende antaganden gors i bade koncept 1 och koncept 2. | tabell 4
nedan sammanstélls investeringskostnaderna for koncept 1 och summeras for ett véaxthus pa
1000m*:

Pris (kr) Kallor:
Varmepaket restvarme 40kr/m? + 1500*100 Agestam & Karlstrom (2009),
(grévning) + 4000*8 Ohrwall (2012), Danielsson &

Torgnysson (2014), Claar &
Larsson (2009)
Ackumulatortank 40 kr/m? Jordbruksverket (2007),
Ohrwall (2012), Lantz (2006),
Agestam & Karlstrom (2009)
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Varmevaxlare 50 kr/m* Ohrwall (2012), Agestam &
Karlstrom (2009)
Varmefordelningssystem 250kr/m* Lantz (2006), Danielsson &
Torgnysson (2014)
Varmepaket for 40kr/m* + 1500*100 Agestam & Karlstrom (2009),
returvarme som backup (grévning) + 4000*8 Ohrwall (2012), Danielsson &

Torgnysson (2014), Claar &
Larsson (2009)

Summa (1000m?): 222000+40000+50000+250000
222000 = 784 000kr

Tabell 4, sammanstéllning av investeringskostnader for ett varmesystem for ett vaxthus pa
1000m? for koncept 1

I koncept 2 &r varmekéllan returvdrme med fjarrvdrme som backup, i detta fall kravs
anslutning fran en och samma leverantor. Nar det &r returvarmen fran fjarrvarmen som
utnyttjas i vaxthuset, sa antas det att en s.k. omradescentral ags av fjarrvarmeleverantéren och
att en s.k. abonnentcentral (varmecentralen i bild 2) &gs av vaxthuset och bekostas saledes av

vaxthuset (som vid en normal installation av fjarrvarme).
| koncept 2 bestar investeringskostnaderna for returvarme av:

- Varmepaket 1 (inklusive grundinstallation vilket innebér att du far returvarmen dragen
fram till ditt v&xthus och varmecentralen monterad)

- Varmefordelningssystem (i detta fall rordragning i véxthuset)
Med fjarrvarme som backupsystem sa tillkommer fasta kostnader i form av:

- Varmepaket 2 (inklusive grundinstallation vilket innebér att du far fjarrvarmen dragen

fram till ditt v&xthus och varmecentralen monterad)
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| tabell 5 nedan sammanstélls investeringskostnaderna for koncept 2 och summeras for ett

véxthus p& 1000m?:

Pris (kr) Kéllor:
Varmepaket returviarme 40kr/m? + 1500*100 (gravning) + Agestam & Karlstrém

4000*8 (2009), Ohrwall (2012),

Claar & Larsson (2009)
Varmefdrdelningssystem 250kr/m? Lantz (2006), Danielsson &
Torgnysson (2014)
Varmepaket for 40kr/m* + 1500*100 (gravning) + Agestam & Karlstrom

returvarme som backup 4000*8 (2009), Danielsson &

Torgnysson (2014), Ohrwall
(2012), Claar & Larsson
(2009)
Summa (1000m?): 222000+250000+222000 =
694 000kr

Tabell 5, ssmmanstéllning av investeringskostnader for ett varmesystem for ett vaxthus pa
1000m? koncept 2

Eftersom kostnader kring installation av restvarme ar mycket svara att finna i befintliga
samarbeten och litteratur sa baseras berakningarna for restvarme, returvarme och fjarrvarme
mycket pa kostnader kring anslutning av fjarrvarme. | och med att det i denna rapport utgar
fran att det ar ett vattenburet system som kommer anvandas i véaxthuset sa anses jamforelsen

kring kostander for investering mellan fjarrvarme och restvarme vara rimliga att gora.

| varmepaket 2 &r det oklart om det behovs ytterligare en varmecentral eller om de kan
anslutas i samma central men med ytterliga en vdrmevaxlare kanske. | berdkningarna kommer
priset som anvands vara inklusive en varmecentral. Vidare ar det mojligt att ytterligare ett

flertal varmevaxlare tillkommer till systemet.

Nar det géller priset pa varmen i de olika koncepten kommer 0,24kr/kWh att anvéandas i fallet
med restvarme och returvarme (i samrad med Sarah Nilsson och Johan Thorsell baserat pa

vad Elleholms tomater betalar) medan priset pa fjarrvarme kommer vara baserat pa ett
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medelfjarrvarmepris som enligt Svensk Fjarrvarme (2014) ar 0,82kr/kWh. Enligt befintlig
litteratur bor priset pa restvarme och returvarme inte ligga hogre éan medelpriset pa fjarrvarme

(Danielsson & Torgnusson 2014).

Nér det galler koncept 3 som kommer att anvandas som referenssystem ar foljande kostnader

framtagna, se tabell 7 nedan:

Pris (kr) Kallor:

Flispanna skorsten mm 400kr/m2 Jordbruksverket (2007)
Agestam & Karlstrom

(2009), Ohrwall (2012),

Claar & Larsson (2009

Ackumulatortank 40 kr/m® Jordbruksverket (2007),
Ohrwall (2012), Lantz

(2006), Agestam &
Karlstrém (2009)

Varmefdrdelningssystem 250kr/m? Lantz (2006), Danielsson &
Torgnysson (2014)
Oljepanna 30kr/m2 Jordbruksverket (2007)
Summa (1000m?): 720*1000=720 000kr

Tabell 7, sammanstéllning av investeringskostnader for ett varmesystem for ett vaxthus pa
1000m? koncept 3

3.7 Prissattning livsmedel (konventionell/ekologisk)

| denna rapport har prissattningen baserats dels pa olika forsaljningspriser i handeln, dar ett
minimivarde, ett medelvarde och ett maxvérde per gronsak har tagits fram. Detta kan kallas
for vardebaserad prissattning. Vérdebaserad prissattning ger det saljande foretaget mojlighet
att differentiera sitt erbjudande och pris fran konkurrerande alternativ genom att pavisa reella
kundvarden. Som i detta fall skulle kunna vara nérodlat, ekologiskt, lokala arbetstillfallen,

transparens etc.
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Genom att utfora sjalvkostnadskalkyler for nagra av de foreslagna gronsakerna, i en
sjalvkostnadskalkyl beréknas intékterna, sarkostnaderna och samkostnaderna och resultatet
satts till noll. D& kan vi berakna det forsaljningspris som behdvs for att uppna nollresultat.
Detta pris kan sedan jdmfdras med de priser som har tagits fram genom handelns

forsaljningspris.

Dérmed beréknas ett uppskattat pris per kultur, Py, » genom formeln:

Sarkostnader + Samkostander

Pruitur =
Skultur * Aodlingsyta

Dér Sérkostnaderna ar kostnader som belastar den enskilda kulturen och samkostander &r
kostnader som beror hela foretaget. Syy, &r skordenivén per kultur och Aygingsyta ar
arealen for odlingen (inte densamma som bottenarean av vaxthuset). | denna rapport har det
valts att anvénda bottenarean som odlingsyta eftersom de kalkyler som Jordbruksverket
tillhandahaller odlare i Sverige idag gor pa det sattet. Detta ar dock diskutabelt men i brist pa
fakta kring hur stor en odlingsyta ar i relation till bottenarean av ett vaxthus beslutades det for

att gora som Jordbruksverket gor.

Prissattningsmodellen gar att anvanda for bade konventionella och ekologiska kulturer da det

i sarkostnaderna och samkostnaderna finns kostnadsposter for bada alternativen.

Utifran forsaljningspris och Py, kan olika mojliga forsaljningspriser tas fram. En
sammanstallning av forséljningspriser for olika typer av paprikor, tomater och gurkor visas

nedan i tabell 8.
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Paprika (rod) Konwentionell |Ekologisk | Skillnadi pris (kr/kg) |Skillnadi pris (faktor)
Minvarde 28,90 85,56 56,66 3,0
Medelvérde 33,88 92,70 58,82 2,7
Maxvérde 45,00 99,83 54,83 2,2
Paprika (gron) Konwentionell  |Ekologisk Skillnadi pris Skillnadi pris (faktor)
Minvérde 25,00 82,25 57,25 3,3
Medelvarde 30,30 82,25 51,95 2,7
Maxvarde 36,00 82,25 46,25 2,3
Paprika (gul) Konwentionell | Ekologisk Skillnadi pris Skillnadi pris (faktor)
Minvarde 29,90 85,56 55,66 29
Medelvérde 37,13 100,35 63,22 2,7
Maxvérde 48,00 116,33 68,33 24
Paprika (orange) | Konventionell | Ekologisk Skillnadi pris Skillnadi pris (faktor)
Minvérde 36,90 69,00 32,10 19
Medelvérde 44,38 84,34 39,96 19
Maxvérde 51,24 99,67 48,43 19
Tomat (korsbér) |[Konwentionell |Ekologisk Skillnadi pris Skillnadi pris (faktor)
Minvarde 49,75 79,60 29,85 1,6
Medelvérde 50,37 89,96 39,59 18
Maxvérde 51,60 110,48 58,88 21
Tomat (runda ej ky Konwentionell |Ekologisk Skillnadi pris Skillnadi pris (faktor)
Minvarde 13,90 31,90 18,00 2,3
Medelvérde 30,75 47,90 17,15 1,6
Maxvérde 49,00 79,90 30,90 1,6
Gurka Konwentionell [Ekologisk Skillnadi pris Skillnadi pris (faktor)
Minvarde 16,51 39,90 23,39 24
Medelvérde 29,50 52,76 23,26 18
Maxvérde 40,00 70,00 30,00 18

Tabell 8, sammanstéllning av ett flertal olika férsaljningspriser av paprika, tomat och gurka

(priserna ar hamtade fran ICA, Coop, Willys, Handla24, Mathem mm.)

Som kan utldsas i tabellen ovan ar att de ekologiska gronsakerna har en skillnad i pris med
lagsta faktorn 1,5, det betyder att prisskillnaden ar 50 procent mellan konventionell och
ekologisk. Om faktorn &r 2,4 betyder det att skillnaden i pris mellan ekologisk och
konventionellt & 140 procent. Vérdebaserad prissdttning i detta fall forutsatter att
forsaljningen inte sker via mellanhander. Pratar man med odlare idag ar forsaljningspriset per
gronsak i dessa modeller hogt varderade, manga av dessa odlare/foretag som medverkar i
befintlig litteratur &r anslutna till en producentorganisation och saljer grénsaker via
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organisationen och producentorganisationens kunder &r bland annat grossister och eller
detaljhandel (L6ov et.al, 2011). Innan 2014 sa saldes ex tomater pa auktion och det arliga
avrakningspriset (pris som producenterna erhdller for sina tomater) lag pa 10,48
(Jordbruksverket, 2014c) och gurka lag pa 9,02kr. 2014 avskaffades detta auktionssystem och
avrakningspriset for ex tomater blev da 11,50kr/kg. Producentorganisationen tar ut 5 procent i
forsaljningsavgift pa avrakningspriset och i grossistledet gors sedan ett prispaslag pa
gronsakerna innan de saljs vidare. Detta prispaslag motsvaras av kostnader for ex.
lagerhallning, lagerhantering, transportkostnader samt ett vinstpaslag (Danielsson och

Torgnysson, 2014)

| denna rapport utgar berdkningarna utifran forsaljningspriser baserat pa nagon typ av
direktforsaljning, alltsd inte via mellanhander, det betyder att alla de kostnader som en
grossist (eller slutkunden) lagger pa forséljningspriset hanteras separat, ex sa ingar
transportkostnad, emballage och forsaljningskostnader i denna kalkyl. Dessa kostnader skulle
kunna hanterats genom att minska forséljningspriset pa gronsakerna (tillskriva gronsakerna ett
lagre varde) men har i denna rapport istéllet brutits ut for att tydliggoras och for att fa en bild
over vad vi som konsument &r beredda att betala for vara gronsaker. Nar det galler
forsaljningskostnaderna ar det svart att uppskatta dessa i dagslaget och kommer inga i en

kostnadspost for administration.

3.8 Forsaljning, transporter

Lokaliseringen av vaxthuset ar av stor betydelse vid berdkning av mangden transporter men
aven kg som ska transporteras och antalet mottagare som det ska transporteras till. Léaget till
avsattningsmarknaden bor analyseras innan val av lokalisering bestams. Det ar svart att fa
ekonomi i vaxthuset om transporterna till kunderna blir alltfor langa. Kundunderlaget styr i
viss man val av lokalisering och &ven storleken pa huset. Vid direkforséljning (a la
gardsforsaljning) ar val av lokalisering an mer viktigt. Avstandet for transporterna mellan
producent och konsument bestamt saledes av lokalisering av véxthuset samt
avsattningsmarknaden och spelar roll for den totala transportkostnaden och utslappen fran

transporterna.
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Forutom ovan namnda faktorer sa styr ett flertal andra faktorer den totala kostnaden for
transporterna av produkterna fran véxthuset sdsom vilken typ av produkt, vilket emballage
som kravs, vilken temperatur som ska hallas i lastutrymmet, ska lagring ingd i priset etc. Ska
transporterna képas in som tjanst eller ska transporterna ske i egen regi. Vilken typ av bransle

som transportfordonen ska ha, om lagring ska inga i transportpriset etc.

Transporterna kan delas in i interna och externa transportkostnader géllande ett véxthus enligt
Jordbruksverket (2007). Interna transporter beréknas enligt Jordbruksverket (2007) uppga till
333h, 8333kr/ar. Utifran Jordbruksverkets rapport tolkas det som att kostnaderna har
berdknats genom golvarean av véxthuset. Det som inte framgar i deras rapporter ar om detta i
deras kalkyler ingar under arbetstid, de har en kostnadspost i kalkylerna som heter transporter
externt men inte internt. | denna modell kommer det antas att det ingar i den totala

arbetstiden.

Angdende externa transporter har jordbruksverket raknat pa en kostnad pa mellan 0,2 till
0,5kr/kg. Prishilden for transporter kan ocksa beskrivas genom antal stopp eller antal koérda
km, eller vara en sammanvagning av de olika parametrarna. Nar en lokalisering av véaxthuset
har bestamts kan en ordentlig optimering genomféras och en annan prisbild kan bli aktuell.
Men for att fa en uppfattning om hur det kan se ut, ekonomiskt, kommer siffror fran en
offentlig organisations leveranser till sina enheter att anvandas (Vaxjo kommun) och jamféras
med en konventionell tomatodling som genererar 46 000kg tomater per ar. Det kommer alltsa
att kunna levereras 203kg tomater under 226 dagar (antal veckodagar pa ett kalenderar i
denna rapport) under ett ar. 1 Vaxjo kommun kostar det 5,4 miljoner kronor att fa 17 000kg
levererat per dag (inte enbart gronsaker saklart men priset baseras pa kg sa vilken typ av varor
ar mindre viktigt) sa pa 226 dagar levereras 3 842 000kg. Det kostar alltsd Vaxjo kommun
1,4kr/kg att fa varor levererade till sina enheter (kunder). | denna siffra pa 1,4kr/kg ar
hanteringskostnaderna inkluderade, vilket betyder i Véaxjo kommuns fall dar de tillampar
samordnad varudistribution att varorna fran kommunens leverantorer gar till en
distributionscentral for samlastning innan de levereras ut till enheterna (Intervju med Ulrika
Nord pa Véxjo kommun). Jordbruksverkets siffra pa 0,2-0,5kr/kg kan kannas lag i forhallande
till V&xjé kommuns siffror men i V&xjé kommuns siffror ligger &ven en hanteringskostnad
och det antas det inte gora i Jordbruksverkets siffror. 1 Vaxjo kommuns fall sa har kommunen
aven 450st enheter (kunder) i sitt system, vilket &r osannolikt att ett véxthusforetag har, och
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aven detta kan tdnkas paverka prisbilden for Véaxjo kommun. | denna rapport kommer
jordbruksverkets siffra 0,5kr/kg att anvandas da det ar den tillgangliga siffran for
transportkostnader gallande gronsaker att tillga.

3.9 Arbetskraft

Arbetskraften ar den enskilt storsta kostnaden i ett vaxthus, i en ekologisk odling nagot storre
an i en konventionell odling. Arbetet i ett vaxthus &r stundtals krdvande och det & mycket

arbete som ska goras samtidigt som naturen inte vantar nar det vaxer.

| denna modell anvands en normallén baserad pa ordinarie personal, sjalvklart ar I6nen mer
differentierad dar ex en forman har hogre I6n an en praktikant och till exempel en
feriearbetare. De stora skdrdarna och den stora arbetsbelastningen kommer formodligen att
ske under de varma manaderna i Sverige (april till oktober), oavsett aretruntodlingar, och att
bemanna véxthuset med praktikanter och feriearbetare under denna period &r ju ett bra sétt att

I6sa topparna i personalbehovet.

Det ar viktigt att uppskatta den totala arbetstidsatgangen for en kultur eller for de olika
kulturerna som planeras att odlas. Det ar dven viktigt att veta hur fordelningen 6ver
personalbehov ser ut éver odlingssasongen. Detta for att kunna planera for personalbehovet sa
optimalt som mojligt med avseende pa antal personer som behovs och vilka kvalifikationer
som ar nédvandiga (Jordbruksverket, 2007/2008).

Beroende p& kultur och storlek pd véxthuset sa har ett varde pd antal timmar per m? tagits
fram for att kunna anvandas i berdkningarna (ursprungsdata for tiderna ar hamtade utifran
Jordbruksverket (2007) kalkyler). 1 denna modell kommer 3 olika varden pd antal tim/m? att
anvandas, ett maxvarde, minvarde och ett medelvarde, detta for att fa en spanst i modellen. Pa
sa satt kan modellen tacka in bade konventionell odling och ekologisk odling och dven ta
hénsyn till om det &r en eller flera kulturer som odlas under ett och samma tak. Det &r lattare
att standardisera arbetet vid odling av enbart en kultur vilken da kan tolkas som att det gar at
farre timmar till ett vaxthus med enbart en kultur som odlas. En odling av t.ex. gurka och
tomat och som da kraver mer arbetstimmar &n en odling av enbart tomat kan tillampa

maxvardet vid berdkningar.
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| kalkylen baseras timpriset for gronsaksodlare pa manadslonen dividerat med antal
arbetstimma/manad (176h/manad). Detta har berdknats fran en medellon pa 20 900kr/manad
(SCBs lonedatabas, 2013) och genom verksamt.se kalkylator. En gronsaksodlare kostar enligt
dessa berdkningar 160,22kr/n. | denna rapport har ett medelvarde utifran 6 olika
timberakningar tagits fram. Det hogsta vardet l3g p& 1,337tim/m? och det lagsta pa
0,99938h/m?, medelvardet &r 1,2012tim/m?. Utifrdn detta beraknades sedan kostanden per m?,
se tabell 8.

Arbete tim/m2 kr/m2
Minvarde 0,99 165,19
Medelvérde 1,20 199,66
Maxvarde 1,34 222,24

Tabell 8, medelvarde tim/ m? samt kr/m?

3.10 Anvandning av Co2

Koldioxiden som tillsatts i vaxthus kan vara en restprodukt fran andra industriella processer.
Tanken i Vaxjo ar att utnyttja den koldioxid som bildas vid rétning i energibolagets
biogasanlaggning, en i dag outnyttjad resurs. Vid en ragasproduktion pa 2000 Nm*/h vid en
biogasanlaggning kan 1100kg CO,/h generereras. (Andersson, 2010). Tillforseln av koldioxid
till grénsaksodlingar ligger p& 7-20 g CO,/m%h vilket motsvarar en siffra p& 20-60kg/m® om
gasen tillfors under 8h per dygn (Lantz, m.fl. 2006).

Om ragasen pa biogasanlaggningen i Vaxjo bestar av ca 30 procent CO; och
régasproduktionen per &r ar 1,6 miljoner Nm? &r det teoretiskt mojligt att utvinna 480000 Nm?
CO./4r, vilket betyder 384000kg CO,/ar. Om en grénsaksodling i snitt kraver 20-60kg/m?/8h
s& kan gasen frdn biogasanlaggningen i Vaxjo forse ett vixthus pd 6400 m? - 19200m? (for
berakningarna har densiteten 0,8kg/Nm® anvants). Koldioxid kostar 1,5kr/kg enligt
Jordbruksverkets (2007) berékningar, det antas att detta ar pris inklusive tub. Denna kostnad
kommer att anvandas i berakningarna. Se tabell 9 nedan fér pris/m.
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Koldioxid tillforsel CO2kg/m2 Pris/m2
Minvarde 20 30
Medelvérde 40 60
Maxvarde 60 90

Tabell 9, forbrukning av kgCO,

4 Resultat for de olika koncepten

Utifran foregaende kapitel har modellen for vardering av restvarme och returvarme som
varmesystem for kommersiell odling i véaxthus utvecklats. Foljande koncept kommer att
analyseras utifran  annuitetsmetoden, totalkostnadskalkyl, sjalvkostnadskalkyl och
aterbetalningstid. 1 samtliga fall kommer ett typvaxthus att anvandas som beskrivits tidigare
samt medelvarden for skordeniva, forsaljningspriser, arbetstid, som presenterats i rapporten
tidigare att anvandas, arean av véxthuset kommer i berdkningarna vara 1000m* och
kalkylrantan kommer att vara 6 procent. Forsaljningspriserna kommer vara baserade pa en
vardebaserad prissattning som dven det beskrivits tidigare i rapporten. | kapitel 5,
kanslighetsanalys, kommer dessa parametrar att dndras for att se hur de paverkar koncepten.
Varje koncept kommer att fa resultat presenterade for konventionell odling och for ekologisk
odling. Variablerna, investeringskostnaderna, sarkostnaderna och samkostnaderna som
anvands vid kalkyleringen i samtliga koncept visas i tabell 10, 11, 12 och 13. Beroende pa
konventionell/ekologisk odling, vilken kultur etc. sa forandras kostnaderna och intékterna,

detta framgar i resultaten av de olika koncepten.
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Variabler Medelvirde

Area (m2) 1000
Ranta 6,00%
Energibehov (kWh/m?2) 450
Energipris restvarme (kr/kWh) 0,24
Energipris returvarme (kr/kWh) 0,24
Energipris fjarrvarme (kr/kWh) 0,82
Energipris flis (kr/kWh) 0,199
energipris olja (kr/kWh) 1,5
Elpris (kr/m2) 10,3728
Forsaljningspris Tomat (runda/korsbar 50-50) (kr/kg 40,56
Skordeniva konventionell odling tomat (kg/m2) 46
Forsaljningspris ekologisk Tomat (runda/korsbar 504 68,93
Skordeniva ekologisk odling tomat (kg/m?2) 27
Forsaljningspris Gurka (kr/kg) 29,5
Skordeniva konventionell odling gurka (kg/m?2) 54
Forséljningspris eko Gurka (kr/kg) 52,76
Skordeniva ekologisk odling gurka (kg/m?2) 28,5
Forséljningspris Paprika (medel av réd/grul/grén/of 36,42
Skordeniva konventionell odling paprika (kg/m?2) 18
Forséljningspris eko Paprika (medel av réd/grul /gro 89,91
Skordeniva ekologisk odling paprika (kg/m2) 12,6
Arbetskostnad (kr/m2) 199,66
Plantor konventionell odling tomat (kr/m2) 40
Plantor ekologisk odling tomat (kr/m2) 39
Plantor konventionell odling gurka (kr/m2) 40
Plantor ekologisk odling gurka (kr/m2) 40
Plantor konventionell odling paprika (kr/m2) 50
Plantor ekologisk odling paprika (kr/m2) 50
Substrat konventionell (kr/m2) 10
Substrat ekologisk (kr/m2) 10
Co2 (kr/m2) 60
Hyra (50kr/m2) 50
Arrende av mark (10/m2) 10
Koncept 1 - virmesystem (kr/m2) 784
Koncept 2 - virmesystem (kr/m2) 694
koncept 3 - flis och oljepanna (kr/m2) 720

Tabell 10, Variabler anvanda i berdkningarna
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Investeringskostnader

Varmesystem

Markpris

Markberedning

Geoteknisk undersodkning

Vaxthust (stomme med tackmaterial)
Energivav

Bevattningsanlaggning
Vattenreningsanldggning (konventionell)
Klimatstyrning

Godselblandare

Vagnar

Sorteringsutrustning

Kyllager

Filmningsutrustning (gurka)

ecoLogisﬁcs

Tabell 11, Investeringskostnader anvénda i berédkningarna

Sarkostnader

Arbete

Energipris (80 procent)

Energipris (20 procent)

El

Vatten

Plantor

Diverse material

Substrat

Godsel

Co2

Biologiskt vaxtskydd

Humlor

Analyser

Ranta driftskapital (3%ranta)

Emballage

Transporter

Tabell 12, Sérkostnaderna anvanda i berdkningarna
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Samkostnader
Certifiering
Administration (forsdkring, redovisning, webb etc)
Underhall
Hyra
Arrende

Avskrivning vaxthus mm

Avskrivning inventarier
Avskrivning bevattning
Rantor

Tabell 13, Samkostnader anvénda i berékningarna

I samtliga koncept kdper odlaren mark och bygger ett vaxthus, eller sa hyr odlaren véxthus for
50kr/m? inkl. inventarier exkl. drift och underhall, eller s& arrenderar odlaren marken for
10kr/m? och bygger ett vaxthus. Alla koncept behandlar &ven konventionell odling och

ekologisk odling.

4.1 Resultat koncept 1

Anslutning till industriell restvarme med returvarme som backup.

4.1.1 Koncept 1a; 4

Foljande koncept har kalkylerats:

Koncept 1a; — Odlaren koper mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart tomat.
Koncept 1a,— Odlaren képer mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.
Koncept 1az— Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.
Koncept 1a,— Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent
tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Resultatet fran berékningarna av koncept 1a; 4 visas nedan, i tabell 12, gallande konventionell

odling respektive ekologisk odling.
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Restvarme konventionell odling Koncept 1al Tomat Koncept 1a2 Gurka Koncept 1a3 Paprika Koncept 1a4
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4 864 000 4904 000 4864 000 4904 000
Intdkter (kr) 1965 760 1693 000 755 560 1614 616
Sarkostnader (kr) 505 483 505 483 505 483 505 483
Samkostnader (kr) 450 407 455 841 450 407 455841
Resultat (kr) 1009 870 731676 -200 330 653 292
Aterbetalningstid (3r) 4,8 7 - 8
Restvarme Ekologisk odling Koncept 1al Tomat Koncept 1a2 Gurka Koncept 1a3 Paprika Koncept 1a4
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4794 000 4834 000 4794000 4834000
Intdkter (kr) 1961110 1603 600 1232 866 1428 869
Sarkostnader (kr) 504 483 504 483 504 483 504 483
Samkostnader (kr) 440 896 446 331 440 896 446 331
Resultat (kr) 963 931 652 786 287 487 478 055
Aterbetalningstid (3r) 5,0 7 17 10

Tabell 12, Resultat koncept 1a;4
Att odla tomat i hela vaxthuset ar det som ger mest fordelaktigt resultat i koncept 1a, att mixa
odlingen med runda tomater och korsharstomater ger ett battre ackumulerat pris per kg an att
odla enbart runda tomater, dock kréver det en hogre arbetsinsats vilket inte ar inkluderat i
kalkylen da det inte finns nagra faktabaserade siffror att tillga. Att odla ekologiskt eller
konventionellt vid odling av gurka eller tomat har en marginell betydelse for resultatet och
aterbetalningstiden skiljer sig pa tva ar mellan tomat och gurka i bade konventionell och
ekologisk odling. Konventionellt odlad paprika far ett negativt resultat medan det far ett
positivt resultat i ekologisk odling, dock med en aterbetalningstid p& 17 &r. Aven vid en mix
av kulturerna blir resultatet i en ekologisk odling och i en konventionell odling positiva. En
mixad konventionell odling har ett marginellt battre resultat i jamforelse med en ekologisk
gurkodling och aterbetalningstiden skiljer sig med ett ar. Pa det totala &r konventionell odling

nagot fordelaktigare an ekologisk odling i samtliga fall forutom i paprikaodlingen.

4.1.2 Koncept 1b, 4

Foljande koncept har kalkylerats:

Koncept 1b; — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véaxthus. | véxthuset odlas enbart
tomat.

Koncept 1b, — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. I vaxthuset odlas enbart
gurka.

Koncept 1bs— Odlaren arrenderar mark och bygger ett vaxthus. | véaxthuset odlas enbart

paprika.
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Koncept 1b,— Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | véxthuset odlas 40 procent

tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Resultatet fran berékningarna av koncept 1b;4 visas nedan, i tabell 13, gallande konventionell

odling respektive ekologisk odling.

Restvdarme konventionell odling Koncept 1b1 Tomat Koncept 1b2 Gurka | Koncept 1b3 Paprika Koncept 1b4
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4364 000 4404 000 4364 000 4 404 000
Intakter (kr) 1965 760 1693 000 755 560 1614616
Sarkostnader (kr) 505 483 505 483 505 483 505 483
Samkostnader (kr) 460 407 465 841 460 407 465 841
Resultat (kr) 999 870 671676 -210330 643 292
Aterbetalningstid (ar) 4 7 - 7
. . . . Koncept 1b4
Restvarme Ekologisk odling Koncept 1b1 Tomat Koncept 1b2 Gurka | Koncept 1b3 Paprika
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4294 000 4334 000 4294 000 4334000
Intakter (kr) 1961110 1603 600 1232 866 1428 869
Sarkostnader (kr) 504 483 504 483 504 483 504 483
Samkostnader (kr) 450 896 456 331 450 896 456 331
Resultat (kr) 1005 731 642 786 277 487 468 055
Aterbetalningstid (ar) 4 7 15 9

Tabell 13, Resultat koncept 1b;4

Det som skiljer koncept 1a fran 1b ar att investeringskostanden minskar med 500 000kr for

kop av mark och ett arrende pa 10 000kr/ar tillkommer i driftskalkylen. Utéver detta ar det

marginella differenser pa variablerna som ingar i kalkylen mellan konventionell och

ekologiska odling, vilket kan utldsas genom resultaten i tabell 12. Tomat, oavsett

konventionell odling eller ekologisk odling, ar fortfarande det alternativ som ar mest I6nsamt

och darefter kommer gurka. | detta koncept ar paprikaodling inte heller l6nsamt vid

konventionell odling medan det har ett positivt resultat i en ekologisk odling, dock med en

aterbetalningstid pa 15ar.

4.1.3 Koncept 1c;4
Foljande koncept har kalkylerats:

Koncept 1c; — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | véxthuset odlas enbart tomat.

Koncept 1c, — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.

Koncept 1c;— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.

47




ecoLogisﬁcs

Koncept 1c,— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent tomat, 40 procent

gurka och 20 procent paprika.

Resultatet fran berékningarna av koncept 1c;.4 visas nedan, i tabell 14, gallande konventionell

odling respektive ekologisk odling.

" . . . Koncept 1c4
Restvdarme konventionell odling Koncept 1c1 Tomat Koncept 1c2 Gurka Koncept 1c3 Paprika Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 784 000 784 000 784 000 784 000
Intdkter (kr) 1965 760 1693 000 755 560 1614616
Sarkostnader (kr) 505 483 505 483 505 483 505 483
Samkostnader (kr) 160 533 160 533 160 533 160 533
Resultat (kr) 1299 744 1026984 89 544 948 600
Aterbetalningstid (r) 1 1 9 1
Restvarme Ekologisk odling Koncept 1c1 Tomat Koncept 1c2 Gurka Koncept 1c3 Paprika Koncept 1c4
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 784000 784000 784000 784 000
Intdkter (kr) 1961 110 1603 600 1232 866 1428 869
Sarkostnader (kr) 504 483 504 483 504 483 504 483
Samkostnader (kr) 160533 160533 160533 160533
Resultat (kr) 1296 094 938 584 567 850 763 853
Aterbetalningstid (ar) 1 1 1 1

Tabell 14, Resultat koncept 1¢;.4

| och med att det i koncept 1c hyrs ett vaxthus minskar investeringskostnaderna rejalt da det
forutsatts att inventarierna ingar. Skillnaden pa resultaten mellan ekologisk och konventionell
odling ar marginella, férutom konventionell paprika, som ar det minst I6nsamma alternativ
med en aterbetalningstid pa 9 ar jamfort med ekologisk odlad paprika som har en
aterbetalningstid pa 1 ar. Tomater ar fortfarande i detta koncept det mest I6nsamma att odla

och skillnaden i konventionell odling och ekologisk odling &r ytterst sma.

4.1.4 Sammanfattning av resultat Koncept 1a-c
Det mest Ionsamma alternativet ar att hyra ett kallvéxthus och odla ekologiska runda tomater

och ekologiska korsbarstomater. N&r det galler kop av mark eller ett arrende blir skillnaderna
overlag valdigt marginella och berdkningarna genererar resultat som ar likvérdiga. Att kopa
mark och odla runda tomater och kdrsbarstomater samt gurka ger positiva resultat i samtliga

koncept. Av resultaten framgar att skillnaden i resultat mellan en ekologisk och konventionell
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odling ar marginell i samtliga koncept. Paprikaodlingar &r det som i samtliga koncept

genererar samst resultat och langst aterbetalningstid.

4.2 Resultat koncept 2

Anslutning till returvarme fran fjarrvarme, med fjarrvarme som backup.

Det som skiljer koncept 1 och 2 mellan varandra ar varmesysteminvesteringen pa 90 000kr

samt energipriset pa 52 000kr/ar. | koncept 1 ar investeringskostnaden 90 000kr dyrare an i

koncept 2 medan energikostnaderna &r 52 000kr lagre. Sa skillnaderna i resultat mellan

koncept 1 och 2 blir mycket sma. | detta kapitel kommer sdledes inga storre beskrivningar av

resultaten att goras eftersom det gjorts for koncept 1. Daremot presenteras tabellerna exakt

som for koncept 1 och sammanfattas darefter.

4.2.1 Koncept 2a; 4
Foljande koncept har kalkylerats:

Koncept 2a; — Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart tomat.

Koncept 2a, — Odlaren koper mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.

Koncept 2a3 — Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.

Koncept 2a,— Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent

tomat, 30 procent gurka och 20 procent paprika.

Resultatet fran berakningarna av koncept 2a;.4 visas nedan, i tabell 15, géllande konventionell

odling respektive ekologisk odling.

" . . . Koncept 2a4
Returvdarme konventionell odling Koncept 2al Tomat Koncept 2a2 Gurka Koncept 2a3 Paprika Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4774000 4814000 4864 000 4814 000
Intdkter (kr) 1965 760 1693 000 755 560 1614616
Sarkostnader (kr) 557 683 557 683 557 683 557 683
Samkostnader (kr) 442 560 447 995 442 560 447 995
Resultat (kr) 965517 687 322 -244 683 608 938
Aterbetalningstid (3r) 5 7 8
Returvarme Ekologisk odling Koncept 2al Tomat Koncept 2a2 Gurka Koncept 2a3 Paprika Koncept 2a4
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4794 000 4834000 4794 000 4834000
Intdkter (kr) 1961110 1603 600 1232 866 1428 869
Sarkostnader (kr) 556 683 556 683 556 683 556 683
Samkostnader (kr) 440 896 446 331 440 896 446 331
Resultat (kr) 963 931 600 586 235 287 425 855

Aterbetalningstid (ar)

5

8|

20

11

Tabell 15, Resultat koncept 2a;.4
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I koncept 2a har konventionell och ekologisk odling av tomater likvardiga resultat med
samma aterbetalningstid, gurkodlingarna skiljer sig inte heller sarskilt mycket at.
Paprikaodlingens resultat blir &ven hér positivt vid ekologisk odling men med en

aterbetalningstid pa 20ar. En mixad kultur av tomat, gurka och paprika ger aterbetalningstider

pa 8 respektive 11 ar vid konventionell respektive ekologisk odling.

4.2.2 Koncept 2b; 4

Foljande koncept har kalkylerats:

Koncept 2b; — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véaxthus. | véxthuset odlas enbart

tomat.

Koncept 2b, — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart

gurka.

Koncept 2b; — Odlaren arrenderar mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart

paprika.

Koncept 2b,— Odlaren arrenderar mark och bygger ett vaxthus. | véxthuset odlas 40 procent

tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Resultatet fran berakningarna av koncept 2b;.4 visas nedan, i tabell 16, gallande konventionell

odling respektive ekologisk odling.

Returvdrme konventionell odling Koncept 2b1 Tomat Koncept 2b2 Gurka | Koncept 2b3 Paprika Koncept 2b4
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4274000 4314000 4274000 4314000
Intakter (kr) 1965 760 1693 000 755 560 1614616
Sarkostnader (kr) 557 683 557 683 557 683 557 683
Samkostnader (kr) 452 560 457 995 452 560 457 995
Resultat (kr) 955 517 677 322 -254 683 598 938
Aterbetalningstid (3r) 4 6 - 7
. ) ) ) Koncept 2b4
Returvdarme Ekologisk odling Koncept 2b1 Tomat Koncept 2b2 Gurka | Koncept 2b3 Paprika Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4204 000 4334000 4294 000 4334000
Intakter (kr) 1961110 1603 600 1232 866 1428 869
Sarkostnader (kr) 556 683 556 683 556 683 556 683
Samkostnader (kr) 443 049 448 484 443 049 448 484,
Resultat (kr) 961378 598 433 233134 423702
Aterbetalningstid (r) 4 7 18 10

Tabell 16, Resultat koncept 2b;4
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Koncept 2b genererar nastan identiska resultat som koncept 2a. Aven har &r saledes

konventionellt och ekologiska odlade tomater det mest Ibnsamma alternativet.

4.2.3 Koncept 2¢;, 4
Foljande koncept har kalkylerats:

Koncept 2c; — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | véxthuset odlas enbart tomat.

Koncept 2c, — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.

Koncept 2c;— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.

Koncept 2c,— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent tomat, 40 procent

gurka och 20 procent paprika.

Resultatet fran berékningarna av koncept 2c;.4 visas nedan, i tabell 17, gallande konventionell

odling respektive ekologisk odling.

. ; ; ) Koncept 2c4
Returvdarme konventionell odling Koncept 2c1 Tomat Koncept 2c2 Gurka Koncept 2c3 Paprika
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 694 000 694 000 694 000 694 000
Intdkter (kr) 1965 760 1693 000 755 560 1614616
Sarkostnader (kr) 557 683 557 683 557 683 557 683
Samkostnader (kr) 152 686 152 686 152 686 152 686
Resultat (kr) 1255391 982 631 45191 904 247
Aterbetalningstid (3r) 1 1 15 1
Returvdarme Ekologisk odling Koncept 2c1 Tomat Koncept 2c2 Gurka Koncept 2c3 Paprika Koncept 2c4
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 694 000 694 000 694 000 694 000
Intédkter (kr) 1961110 1603 600 1232 866 1428 869
Sarkostnader (kr) 556 683 556 683 556 683 556 683
Samkostnader (kr) 152 686 152 686 152 686 152 686
Resultat (kr) 1251741 894 231 523497 719 500

Aterbetalningstid (3r)

1

1

1

1

Tabell 17, Resultat koncept 2¢;.4

I koncept 2c ar resultaten betydligt hdogre for samtliga kulturer. Inget resultat &r negativt men

konventionell paprika har en aterbetalningstid pa 15ar.

4.2.4 Sammanfattning av resultat Koncept 2a-c
Aven i detta koncept sa ar det mest I6nsamt att hyra ett vaxthus. Resultaten férsamras nagot i

koncept 2 jamfort med i koncept 1, men det ar forhallandevis mycket sma skillnader.

Aterbetalningstiden forskjuts med 1 eller tva &r i jamforelse med koncept 1 forutom i fallet

med konventionell paprikaodling som far en aterbetalningstid pa 15 ar i koncept 2c och 9 ar i

koncept 1c.
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4.3 Resultat koncept 3

Anslutning med flispanna med oljepanna som backup.

I koncept 3 blir inte investeringskostnaderna eller driftkostnaderna sarskilt avvikande fran
koncept 1 och 2. Investeringskostnaden lagger sig pd 720 000kr for ett vaxthus pd 1000m?,
jamfort med 794 000kr for koncept 1 och 694 000kr for koncept 2. Resultaten presenteras pa

samma satt som koncept 2s resultat.

4.3.1 Koncept 3a; 4
Foljande koncept har kalkylerats:

Koncept 3a; — Odlaren koper mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart tomat.

Koncept 3a,— Odlaren kdper mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.

Koncept 3az— Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.

Koncept 3a,— Odlaren kdper mark och bygger ett vaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent

tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Resultatet fran berakningarna av koncept 3a;.4 visas nedan, i tabell 18, gallande konventionell

odling respektive ekologisk odling.
. . . . . Koncept 3a4
Flisp och oljepanna konventionell odling Koncept 3al Tomat Koncept 3a2 Gurka Koncept 3a3 Paprika
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4 800 000 4 840 000 4 800 000 4 840 000
Intdkter (kr) 1965 760 1693 000 755 560 1614616
Sarkostnader (kr) 604 123 604 123 604 123 604 123
Samkostnader (kr) 444 827 450 262 444 827 450 262
Resultat (kr) 916 810 638 615 -293 390 560 231
Aterbetalningstid (ar) 5 8 - 9
. . . . . Koncept 3a4
Flis och oljepanna ekologisk odling Koncept 3al Tomat Koncept 3a2 Gurka Koncept 3a3 Paprika Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4730 000| 4770 000 4730000 4770000
Intikter (kr) 1961110 1603 600 1232 866 1428 869
Sarkostnader (kr) 603 123 603 123 603 123 603 123
Samkostnader (kr) 435316 440751 435316 440751
Resultat (kr) 963 931 559 726 194 427 384 995
Aterbetalningstid (ar) 5 9 24 12

Tabell 18, Resultat koncept 3a;-4

Resultaten i koncept 3a skiljer sig inte sarskilt mycket at fran koncept 1a och 2a aven har ar

konventionell och ekologisk tomatodling det mest Ionsamma med liten skillnad mellan dess

resultat.
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Koncept 3b; — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart

tomat.

Koncept 3b, — Odlaren arrenderar mark och bygger ett vaxthus. | véaxthuset odlas enbart

gurka.

Koncept 3bs — Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | vaxthuset odlas enbart

paprika.

Koncept 3b,— Odlaren arrenderar mark och bygger ett véxthus. | véxthuset odlas 40 procent

tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

Resultatet fran berakningarna av koncept 3b;.4 visas nedan, i tabell 19, gallande konventionell

odling respektive ekologisk odling.

. . . . . Koncept 3b4
Flisp och oljepanna konventionell odling Koncept 3b1 Tomat Koncept 3b2 Gurka | Koncept 3b3 Paprika Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4300 000 4340000 4300 000 4340 000
Intdkter (kr) 1965 760 1693 000 755 560 1614 616
Sarkostnader (kr) 604 123 604 123 604 123 604 123
Samkostnader (kr) 454 827 460 262 454 827 460 262
Resultat (kr) 906 810 628 615 -303 390 550231
Aterbetalningstid (3r) 5 7 8
Flis och oljepanna ekologisk odling Koncept 3b1 Tomat Koncept 3b2 Gurka | Koncept 3b3 Paprika LG
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4230000 4270000 4230000 4270 000
Intdkter (kr) 1961110 1603 600 1232 866 1428 869
Sarkostnader (kr) 603 123 603 123 603 123 603 123
Samkostnader (kr) 445 316 450751 445 316 450751
Resultat (kr) 912 671 549 726 184 427 374995

Aterbetalningstid (ar)

5

8

23

11

Tabell 19, Resultat koncept 3b1.4

Resultaten i koncept 3b skiljer sig inte heller sarskilt mycket at fran koncept 1b och 2b dven

héar ar konventionell och ekologisk tomatodling det mest lonsamma med en mycket liten

skillnad mellan dess resultat.

4.3.3 Koncept 3¢y4
Foljande koncept har kalkylerats:

Koncept 3c; — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | véxthuset odlas enbart tomat.

Koncept 3¢, — Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart gurka.
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Koncept 3c;— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas enbart paprika.

Koncept 3c,— Odlaren hyr ett kallvaxthus. | vaxthuset odlas 40 procent tomat, 40 procent

gurka och 20 procent paprika.

Resultatet fran berékningarna av koncept 3b;4 visas nedan, i tabell 20, gallande konventionell

odling respektive ekologisk odling.

Flisp och oljepanna konventionell odling Koncept 3c1 Tomat | Koncept 3c2 Gurka Koncept 3c3 Paprika Koncept 3c4
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 720000 720 000 720 000 720 000
Intakter (kr) 1965 760 1693 000 755 560 1614616
Sarkostnader (kr) 604 123 604 123 604 123 604 123
Samkostnader (kr) 154 953 154 953 154 953 154 953
Resultat (kr) 1206 684 933924 -3516 855 540
Aterbetalningstid (&r) 1 1 1
Flis och oljepanna ekologisk odling Koncept 3c1 Tomat | Koncept 3c2 Gurka Koncept 3c3 Paprika Koncept 3c4
Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 720000 720000 720 000 720 000
Intakter (kr) 1961110 1603 600 1232 866 1428 869
Sarkostnader (kr) 603 123 603 123 603 123 603 123
Samkostnader (kr) 154 953 154 953 154 953 154 953
Resultat (kr) 1203034 845 524 474790 670793
Aterbetalningstid (&r) 1 1 2 1

Tabell 20, Resultat koncept 3¢1-4

Inte heller i koncept 3c skiljer sig det 6vergripande resultat séarskilt mycket at fran koncept 1c
och 2c, &ven har &r konventionell och ekologisk tomatodling det mest Ibnsamma med en

mycket liten skillnad mellan dess resultat.

4.3.4 Sammanfattning Koncept 3a-c
Resultaten for koncept 3 skiljer sig lite fran koncept 1 och 2. Den stora skillnaden ligger i

sarkostnaderna da energipriset ar hogre i koncept 3.

4.5 Kortfattad sammanfattning av koncept 1 till 3

Sammanfattningsvis kan sagas att utifran berakningarna ar det mest ekonomiskt I6nsamt att
odla konventionella tomater i en mix av runda tomater och korsbéarstomater i ett hyrt
kallvaxthus dar inventarierna ingdr och endast investering av varmesystem tillkommer.
Déremot ar skillnaderna i resultat mellan ekologiskt och konventionellt odlade tomater

mycket sma i samtliga koncept i denna rapport. Detsamma galler for aven gurka och mixad
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kultur. Paprikaodlingen &r det som genomgaende har det mest fluktuerande resultatet mellan
konventionell och ekologisk odling samt mellan de olika koncepten. Resultatet kommer att
diskuteras vidare under kapitlet slutsatser.

4.6 Resultat koncept 4 - socialt foretag

I detta koncept med ett socialt foretag, har kostnaderna och intdkterna som kommer med ett
socialt foretagande inkluderats i berdakningsmodellen for ett kommersiellt foretag gallande
koncept 1a;.4. Anledningen till att detta koncept valts att anpassas till ett socialt foretag &r att
det konceptet ar det som ligger narmast bestallarens 6nskemal om att undersoka kostnader vid

en investering i ett vaxthus med restvarme som varmekalla.

| detta koncept har kostnader och intakter fran Mackens rapport ” En social affarsplan till ett
vaxthusprojekt” (2014) anvants, se tabell 21 och 22.

Kostnader

Verksamhetsledare 100%

Handledare/utbildningsansvarig50 %

Larare/SFl/yrkessvenska 50%

Ekonomi/administration 50%

Terapeut 500 kr/tim 100 timmar/ar

Ovrigthyra, el, transport, inventarier,Beserikning, férbrukningsmaterial,
5 anstallda med stod (AF)Bn 17 293 kr/manad

Tabell 21, Kostnader framtagna av Macken

Intakter

Arbetsformedlingen

Arbetsprévning, -traningfllO personer)
Pratik (10 personeri heltid)
Anstallning (70% lonebidrag, 5 per.
Vaxjo kommun (VU, heltid, 10 pers.)
Forséaljning

Tabell 22, Intékter framtagna av Macken
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I Mackens kalkyler ingar en kostnadspost som heter "Ovrigt hyra, el, transport, inventarier,
reserakning, forbrukningsmaterial”, denna kostnadspost kommer inte att inga den
berdkningsmodell som &r framtagen i denna rapport dar denna kostnadspost redan finns (dessa
finns inte exakt men manga finns uppdelat i olika poster, reserakning ar exempelvis en post
som inte finns i denna berdkningsmodell men som inte heller kommer finnas med i modellen
for socialt foretagande da det inte gar att urskilja vad den specifika kostnaden for hyra, el,
transport, inventarier, reserdkning, forbrukningsmaterial &r). En intdktspost som kommer att
tas bort ar forsaljning da detta ingar i den befintliga modellen, det &r dven svart att veta utifran
Mackens kalkyler vad forsaljningsintakterna baseras pa. Mackens kostnader &r baserade pa ett
10 000m? stort véxthus och raknas om till kr/m? och detsamma géller intakterna. Totalt sett
kommer 35 personer som enligt macken star langt ifran arbetsmarknaden arbeta pa
utbildningscentrat/vaxthuset, 35 personer pa& 10 000m?, vilket blir 3,5 personer p& 1000m?,
dessa kommer att ha ersattning fran olika myndigheter och det ar detta som kommer att vara
intakterna fran det sociala foretaget forutom forsaljningsintakterna som ar desamma oavsett
kommersiellt eller socialt foretagskoncept. Forutom dessa 3,5 personer sa kommer det finnas
andra anstallda i form av verksamhetsledare (anstéllning pa heltid), handledare (anstallning pa
halvtid), larare (yrkessvenska anstalld pa halvtid), ekonomi (anstilld pa halvtid), anstallda
med stod fran arbetsformedlingen (I6nebidrag anstéllda pa heltid) samt en terapeut (anstélld
pa timmar). Detta blir totalt 2,5 anstallda (terapeuten &r inte inkluderad i detta och inte heller
de 5 anstallda med l6nebidrag da de redan ingér i de 35 anstallda) p& 10 000m?® Dessa
kostnader for en verksamhetsledare, handledare, larare antas inte forandras oavsett storlek pa
véxthus i denna rapport. Bade kostnaden och intékten for de anstallda med I6nebidrag raknas

dock om fran kostnader och intékter p& 10 000m? till kostander och intakter pd 1 000m?.

4.6.1 Koncept socialt foretag enligt koncept 1a; 4
Foljande koncept har kalkylerats:

Socialt foretag med koncept 1a; — Odlaren kdper mark och bygger ett véxthus. I vaxthuset
odlas enbart tomat.
Socialt foretag med koncept 1a, — Odlaren kdper mark och bygger ett véxthus. | véxthuset

odlas enbart gurka.
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Socialt foretag med koncept 1az;— Odlaren kdper mark och bygger ett véxthus. | véxthuset

odlas enbart paprika.

Socialt foretag med koncept 1a,— Odlaren koper mark och bygger ett véxthus. | véxthuset

odlas 40 procent tomat, 40 procent gurka och 20 procent paprika.

I tabell 23 nedan visas resultaten for koncepten beskrivna ovan inkluderat de sociala

kostnaderna och intdkterna.

Socialt foretag med koncept 1
Restvarme konventionell

Koncept 1al

Koncept 1a2

Koncept 1a3

Koncept 1a4

. Tomat Gurka Paprika Tom-Gurk-Papr
odling
Grundinvestering (kr) 4 864 000 4 904 000 4 864 000 4904 000
Intakter (kr) 2163670 1890910 953 470 1812 526
Sarkostnader (kr) 1459 168 1459 168 1459 168 1459 168
Samkostnader (kr) 448 227 453 661 448 227 453 661
Resultat (kr) 256 276 -21919 -953 924 -100 303
Aterbetalningstid (ar) 19,0 - - -

Socialt foretag med koncept 1

Koncept 1al

Koncept 1a2

Koncept 1a3

Koncept 1a4

Restvarme Ekologisk odling Tomat Gurka Paprika Tom-Gurk-Papr
Grundinvestering (kr) 4794 000 4 834 000 4 794 000 4 834 000
Intdkter (kr) 2159020 1801570 1430776 1870391
Sarkostnader (kr) 1459 168 1459 168 1459 168 1459 168
Samkostnader (kr) 440 896 446 331 440 896 446 331
Resultat (kr) 258 957 -103 928 -469 287 -35107
Aterbetalningstid (3r) 18,5 - - -

Tabell 23, Resultat koncept Socialt foretag enligt koncept 1al-4

Resultatet fran berakningarna i konceptet med ett socialt foretag visar att det enbart ar lonsamt

att odla tomater, dock med en aterbetalningstid pa 19ar. Det skiljer sig marginellt mellan

konventionell och ekologisk odling. | kalkylerna fér ett kommersiellt vaxthus p& 1 000m?

finns en arbetskostnad med pa 199 669kr. Vid ett socialt foretagskoncept blir det en kostnad

for arbete men dven en intakt. Intakten fran “anstallningstillfallen” i ett socialt foretag blir 297
910kr medan kostnaderna blir 1 110 145kr. Skillnaden mellan kostnader och intékter blir -

812 235kr, alltsd en negativ post i kalkylerna. Sjalvkostnadspriset for tomater i ett Socialt
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foretagskoncept med restvarme &r 34,70kr/kg for konventionellt odlade tomater och
59,39kr/kg for ekologiskt odlade tomater.

5. Kanslighetsanalys koncept 1-4

Kanslighetsanalysen kan visa pa olika risker vid olika scenarion. Eftersom berdkningarna
bestar av totalt 38st variabler s& kommer det i denna rapport inte finnas mojlighet att

analysera forandringar i samtliga variabler.

Det som ar mest kritiskt ar skordenivaer och férséljningspriser. Om skordenivan halveras i en
konventionell odling genererar det negativa resultat. Nér det galler ekologisk odling paverkar
skordenivan resultatet an mera. Aterbetalningstiden blir fort hog vid sjunkande skérdenivaer
och lagre forsaljningsprisnivaer. Det ar saledes viktigt att ha en stabil produktion av
gronsaker. Om energipriserna for restvarme och returvarme hdjs till samma niva som
fjarrvarme blir resultaten betydligt séamre i bade koncept 1 och 2 och aterbetalningstiden

langre. Nedan i tabell 24 visas scenario med 4 olika forandringar i modellen av koncept 1a;

konventionell och ekologisk odling.

Restvdarme konventionell odling

Koncept 1al Tomat,
fordubbling av

Koncept 1al Tomat,
fordubbling av
investeringskostnaden

Koncept 1al Tomat,

Koncept 1al Tomat,

investeringskostnaden . halverat skord 50% mer arbetskraft
(vérmesystemet) (vdrmesystemet) och
energibehovet
Grundinvestering (kr) 5 688 000 5688 000 4 864 000 4 864 000
Intékter (kr) 1840000 1840000 920 000 1840000
Sarkostnader (kr) 557 683 717 883 557 683 757 343
Samkostnader (kr) 524194 524194 450 407 450 407
Resultat (kr) 758 123 597923 -88 090 632 250
Aterbetalningstid (ar) 8 10 8

Restvarme ekologisk odling

Koncept 1al Tomat,
fordubbling av

Koncept 1al Tomat,
fordubbling av
investeringskostnaden

Koncept 1al Tomat,

Koncept 1al Tomat,

investeringskostnaden . halverat skord 50% mer arbetskraft
T — (varmesy.stemet) och
energibehovet
Grundinvestering (kr) 5578 000 5578 000 4794 000 4794 000
Intakter (kr) 1861110 1861110 930 555 1861110
Sarkostnader (kr) 556 683 716 883 556 683 756 343
Samkostnader (kr) 509 249 509 249 440 896 440 896
Resultat (kr) 795179 634979 -67 024 663 871
Aterbetalningstid (ar) 7 9 7

Tabell 24, kénslighetsanalys av koncept 1a; konventionell och ekologisk odling
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Eftersom modellen ar linjar sa genererar den samma resultat vid en fordubbling av
energibehovet som energipriset, en halverat skord eller ett halverat forsaljningspris osv. Att
resultaten blir likvardiga for ekologisk och konventionell odling beror pa att forsaljningspriset
for ekologiska gronsaker ar generellt kring 30-60 procent hogre, vilket kompenserar for en

lagre skordeniva hos ekologiska gronsaker.

Utifran dessa kalkyler ar modellen kénslig for forandringar i skordeniva och forsaljningspris.
For konventionella tomater genererar kalkylen ett negativt resultat vid ett forséljningspris pa
21,90kr/kg (sjalvkostnadspris) och for ekologiska tomater vid ett forsaljningspris pa
39,95kr/kg. FOr konventionella gurkor genererar kalkylen negativt resultat vid ett
forsaljningspris pa 18,75kr/kg och for ekologiska gurkor 35,19kr/kg. For konventionell
paprika ar resultatet negativt redan vid ett medelforséljningspris medan det for ekologiska
paprikor blir negativt vid ett forsaljningspris pa 79,60kr/kg, en konventionell odling av
paprika har ett sjalvkostnadspris pa 55,45kr. Vid en mixad odling dar tomater har 40 procent,
gurka 40 procent och paprika 20 procent av det totala, kan exempelvis modellen tolerera ett
negativt resultat for paprikaodlingen om tomat eller gurkodlingens positiva resultat vager upp
det.

Nedan i tabell 25 kan en jamforelse av medelforsaljningspriset och sjalvkostandspriset ses, det
negativa resultatet i pris visar att medelforsaljningspriset i handeln inte &r tillrackligt hogt for

att kommersialisera en ren paprikaodling enligt dessa berékningar.

Kultur Medelférsaljningspris Sjalvkostnadspris Skillnad i pris
Konventionell 40,56kr 21,90kr 18,66kr
tomat
Ekologisk tomat 68,93kr 39,95kr 28,98kr
Konventionell 29,50kr 18,75kr 10,75kr
gurka
Ekologisk gurka 52,76kr 35,19kr 17,57kr
Konventionell 36,42kr 55,45kr -19,03kr
paprika
Ekologisk 89,91kr 79,60kr 10,31kr
paprika
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Tabell 25, medelforsaljningspris jamfort med sjalvkostnadspris

Sjalvkostnadspriset for tomater i ett Socialt foretagskoncept ar 34,70kr/kg for konventionellt
odlade tomater och 59,39kr/kg for ekologiskt odlade tomater, vilket &r betydligt hogre an vid
ett kommersiellt foretagskoncept for samma kulturer.

| foljande kapitel kommer en energibalans att redovisa miljopaverkan av de olika koncepten.

6. Energibalans

Eftersom de olika koncepten (forutom referenskonceptet) bygger pa system baserat pa
sekundar energi kommer resultaten fran en energibalans att generera mycket sma utslapp. |
koncept 1 blir det inga nya miljoutslapp alls fran varmesystemet da bade restvarme och
returvarme raknas som sekundar energikalla dér den primara energikallan far béara utslappen. |
koncept 2 dar fjarrvarme utgor spetslasten sd far vaxthuset pd 1000m’ ett utslapp pa
6930kgCO; per ar. Elen bidrar i samtliga koncept med utslapp pa 4,8kgCO, per ar. Detta
betyder att for ett vaxthus p& 1000m? med en skérdeniv& av tomater pd 46000kg bidrar
tomaterna med 0,15kgCO,/kg tomat. | fallet med flis och oljepanna &r utslappen 22500kgCO,
per ar fran oljepannan (nettoutslappet fran flis ar koldioxidneutral). Detta genererar ett utslapp
pa 0,48kgCO,/kg tomat.

En fordjupad energianalys baserat pa hela systemet hade varit intressant att genomfora dar
miljoberakningar pa exempelvis markingrepp, material, transporter till och fran odlingen etc.

hade inkluderats for att utvéardera olika koncept mot varandra.

7. Slutsats

Efter kalkyleringarna &r det tydligt att skillnaden mellan konventionell odling eller ekologiska
odling inte paverkar resultatet sarskilt mycket, detta beror pa att en vardebaserad
prissattningsmetod har anvéants som kompenserar de lagre skérdarna vid ekologisk odling med
ett hogre forsaljningspris. Forsaljningspriserna som anvands i denna kalkyl &r héga i
forhallande till vad en odlare far betalt for sina ex. tomaterna som saljs via mellanhander.
Daremot sa ar forutsattningen i dessa kalkyler annorlunda i och med att det finns
kostnadsposter i kalkylen som i vanliga fall mellanhander star for och lagger pa det slutliga
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forsaljningspriset. Ett sjalvkostnadspris for en konventionell tomat ar 21,90kr/kg vilket &r en
skillnad pa 10,50kr/kg i jamforelse med det avrakningspris som tomaterna hade 2014 i
genomsnitt. Tar vi bort kostnaderna for ex transport, emballage och viss administration (som
hanger ihop med forsaljningskostnader) och réknar om det till ett pris/lkg sa minskar
skillnaden mellan forséljningspriset i denna modell med avrékningspriset for tomater 2014
och blir 8,50kr. Man kan alltsda konstatera att for att kalkylerna utifrin denna
berdkningsmodell ska ga ihop vid en investering i ett vaxthus med restvarme sa maste
forsaljningspriserna vara betydligt hdgre an vad avrakningspriset pa gronsakerna lag pa under
2013 och 2014 (Jordbrukets statistik redovisar inte avrakningspris for ekologiska varor vilket

gor att den jamforelsen uteblir).

Modellen har testat ett flertal olika scenarion som att exempelvis kostanden for
varmesysteminvesteringen fordubblas, minskad skord och lagre priser. Né&r investeringen for
varmesystemen fordubblades paverkades resultatet men inte orimligt mycket, vilket ar bra da
just investeringskostnaderna for ett restvarmesystem och returvarmesystem ar mycket osékra.
Samtidigt som det finns en osakerhet kring hur dyrt det kan bli sa finns det ju dven en
mojlighet att dessa kostnader skulle kunna halveras p.g.a. en symbios med en industri eller
fjarrvarmeleverantor dar de ser potentialen i ett sadant samarbete och bidrar med en stérre del

av investeringskostnaden.

Vid berékning av skoérdenivaer har golvarean anvants i dessa berdakningar. En mojlighet vore
att istéllet anvanda odlingsarean. Prissattnings har en faktor for sjélva odlingsarealen i
véxthuset, och kan anvéandas pa det sattet om sa dnskas. Anledningen till att den inte anvands
sa i denna modell ar for att den varieras genom skordenivaer. En minskad golvarea pa 20
procent ar samma sak i modellen som en minskad skdrdeniva med 20 procent, sa anvander vi
min, medel och maxvarden erhalls samma resultat eftersom det ar linjara modeller som
berdkningarna bygger pa. Om du multiplicera intdkterna med 0,8 sa fas intdkterna vid en
odlingsyta pa 80 procent av golvarean. | samtliga rapporter fran jordbruksverket sa beraknas
skordenivaer genom golvarea=odlingsarea. Jag anser att detta bor beaktas vid en investering,

att den potentiella odlingsarealen i forhallande till golvarealen beraknas.

En sammanvagning utifran teorin och empirin ger ett resultat dar bade gurka och tomat har

ekonomisk potential medan paprikan har lagre ekonomisk potential. Fran teorin far vi att
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sjalvforsorjningsgraden for tomater i Sverige idag ar 13 procent och for gurka 48 procent
2011 (paprika finns inte med i statistiken). Dessa gronsaker efterfragas av konsumenterna och
leder vid en lag sjalvforsorjningsgrad till importer (aven lagre priser leder till 6kad import). |
dagslaget utifran befintlig statistik fran jordbruksverket sa odlas ekologisk gurka i mindre
utstrackning i Sverige jamfort med tomater och detta kan tolkas som att ekologisk gurkodling
kan fylla ett behov som efterfragas. Kalkylerna for gurka visar inte heller pa nagon stor
skillnad gallande konventionell odling eller ekologisk. Det som utifran teorin ar viktig
gallande tomater &r att inte enbart odla runda tomater utan att specialisera sig pa en mindre
variant ex korsbarstomater som har ett mycket hogre forsaljningspris an runda tomater men

kraver storre arbetsinstats.

Tittar man exempelvis pa Vaxjo kommuns inkopsstatistik av gronsaker sa kan utldsas att
utifran deras inkopsvolymer att det finns att leverera tomat, gurka och paprika. Tomat och
gurka star for den stora delen av inkopen och nastan 50 procent av inkdpen av tomater ar
ekologiska. Da kalkylerna inte visar storre skillnader i resultat mellan konventionell odling
och ekologisk odling baddar det saklart for en mojlighet att bedriva ett ekologiskt véxthus
(detta resultat &r ju mycket pa grund av den véardebaserade prisséttningen av ekologiska
gronsaker som &r betydligt hogre dn konventionellt odlade gronsaker). Nar det géller paprika
finns mycket lite teori att tillga kring skillnader i konventionell odling och ekologisk och har
behdver kontakter tas med erfarna odlare for att fa mer kunskap i fragan. Eftersom ekologiska
odlingar genererar lagre volymer, samre skordenivaer, och det ar det som kalkylen ar kanslig
for blir laga skordar ett orosmoment for resultatet. Daremot kan det ju finnas en potential att
utveckla paprikaodling i Sverige da den utgor en mycket liten del och anda efterfragas hos

konsumenterna och det &r sallan en ser narodlad paprika i butikerna, eller hur?

Den lilla skillnaden i resultat mellan konventionell och ekologisk odling, lagre skordenivaer
men hogre forsaljningspris vid ekologisk odling tillsammans med teorin om att konventionell
odling gor det mycket svart att avgora vilket investeringsalternativ som bor véljas. | och med
detta kanske det kan vara en god idé att odla bade konventionellt och ekologiskt.

Nar det galler konceptet med socialt foretag sa visar det enbart positivt resultat nar det géller
tomater. Vid en halvering av kostnaderna for verksamhetsledare, handledarem larare och

ekonomiansvarig (vilka ar parametrar som behallit sitt ursprungsvérde fran Mackens kalkyler
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som baseras pa ett vixthus p& 10000m?) fas ett betydligt battre resultat med
sjalvkostnadspriser i niva med den kommersiella tomatodlingen, atminstone for konventionell
odling i ett socialt foretag (24,50kr/kg for konventionell odling i socialt foretag jamfort med
21,90kr/kg for konventionellt odlade tomater i ett kommersiellt foretag). Daremot finns det ju
manga faktorer av icke matbara karaktar i ett socialt foretagande, som inte gar att fa med i en
ekonomisk kalkyl. Vardet av att exempelvis fa manniskor som star langt ifran
arbetsmarknaden i arbete, SROI- vardet (social nytta) som Macken refererar till ar ett varde pa
5:1 vilket betyder att for varje investerad krona i véxthusforetaget ger 5 kronor tillbaka i
socialt varde. Detta ar ju inget som kalkylen tar hansyn till. Att lagga till en faktor pa

intakterna i kalkylen for socialt varde hade varit vardefullt for resultaten.

Sammantaget kan sdgas att hur vi &n véljer att odla (konventionellt eller ekologiskt) har vi
nytta av att spara pa insatsmedel som vatten, godsel och bekdampningsmedel, det forebygger
miljoproblem. Fragan kring hur vara livsmedel ska produceras (produceras) ar global. I en
gemensam rapport from UNEP och ENCTAD sa sammanfattas 114 odlingsprojekt i Afrika
soder om Sahara dar ekologiskt jordbruk har gett vasentliga skordedkningar i forhallande till
konventionella jordbruksmetoder. Bekdmpningsmedel som anvéands vid konventionell odling
bidrar till minskad mangfald och det ar dven ett hot mot arbetarnas halsa. | Sverige ar det ju
ett betydligt mer slutet och kontrollerat system &n i manga andra lander, dock visade ju
livsmedelsverkets rapport angaende bekampningsmedel att rester aterfinns dven i de

svenskodlade gronsakerna.

| rapporten av UNEP och UNCTAD papekade forfattarna vikten av mangfunktionalitet, att
odlingar inte bara ska leverera skord utan dven borga for arbetstillfallen och bevara viktiga
ekosystemtjanster. Visst kommer det vara en global utmaning att klara av att forsorja en
vaxande befolkning och pa samma gang varna om miljon, den biologiska mangfalden och

minska dvergddningen av varldens hav.

Vill man som organisation ta ett storre samhalleligt ansvar vid en investering i ett vaxthus och
véga in ekonomiska, ekologiska och sociala faktorer sa kan denna berékningsmodell och
rapport vara hjalpsam att bygga upp sitt koncept kring.
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