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FORORD

Storskala produktion af biomasse kraever udvikling af forretningsmodeller, der arbej-
der med mange led i vaerdikaeden, fra valg af afgrgder, dyrkningsmetoder, hgst, logi-
stik, forbehandling, lagring, bearbejdning i biogasanlaeg til distribution og afsaetnings-
kanaler. I BioM projektet udvikles og demonstreres nye dyrkningssystemer og tekno-
logier til blandt andet biogasproduktion. Som en del af projektet bygges en gkologisk
biogasreaktor, der plantes energipil pa@ miljgfglsomme arealer og der hgstes enggraes
fra miljgfelsomme marginalomrader. Visionen er at positionere landmanden som frem-
tidens energileverandgr og bioenergi som alternativ, vedvarende energikilde i Katte-
gat-Skagerak regionen. Det transnationale samarbejde i projektet vil sikre de ngdven-
dige resultater effektivt og pa kortere tid, end hvis de skulle udvikles nationalt. BioM
(Odling fér bioenergi, vattenmiljé och markvard) er delfinansieret af Europaeisk Regio-
nal Udviklingsfond og er en del af Interreg IV A @resund-Kattegat-Skagerak program-
met. @vrige finansieringskilder er Region Midtjylland, Vastra Gotalandsregionen og
Lansstyrelsen.

Denne rapport er udarbejdet som en del af BioM-projektet og fokuserer pa de gkono-
miske forhold ved produktion af energipil. Formalet er at belyse, hvordan de forskellige
led i produktionen af energipil pavirker driftsgkonomien for landmanden og produkti-
onsomkostningerne ved anvendelse af pil til energiformal. Hensigten er at undersgge,
hvilke faktorer der har szerlig betydning for skonomien, og dermed ogsd hvor der er
mulighed for forbedringer. Gennem BioM-projektet forventes der Igbende opnaet ny
viden, som kan forbedre dyrkningen af energipil - og dermed ogs& optimere gkonomi-
en og gge sikkerheden.
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Resume

Der er udarbejdet kalkuler for gkonomien i dyrkning af energipil. Da pil er en flerdrig
afgrede, omregnes de enkelte &rs udbytter, omkostninger og deekningsbidrag til nu-
tidsvaerdi og gennemsnitlige arligt afkast. P& denne made kan sammenlignes med
budgetkalkuler for endrige afgrgder. Der er ikke i denne rapport foretaget sammenlig-
ninger med gkonomien for alternative afgrgder. Hvis der ikke tages hgjde for diskonte-
ringen over tid ved piledyrkning, overestimeres deekningsbidraget (DB2) med ca. 500
kr. per ha per ar.

Da der er betydelig usikkerhed om en del af forudsaetningerne for gkonomien ved pile-
dyrkning, er der gennemfgrt en raekke fglsomhedsanalyser for at illustrere betydnin-
gen af usikkerheden af de forskellige forudsaetninger, primaert med fokus pa daek-
ningsbidrag per ha (DB2) og produktionsomkostninger per energienhed. I de enkelte
situationer vil kalkulerne kunne ggres mere preecise ved at anvende mere specifikke
forudsaetninger. Der er udarbejdet kalkuler bade for piledyrkning med direkte hgst
med flisning og med helskudshgst. Mange af de samme forhold ggr sig geeldende,
hvorfor artiklen primaert omhandler direkte hgst med flisning.

Pa indtaegtssiden er de helt afggrende forudsaetninger udbytteniveau og afregnings-
pris. En hgjere afregningspris kan kompensere for et lavere udbytte og vice versa,
men forudsaetningen for en fornuftig driftsgkonomi er, at der bde opnas et hgijt ud-
bytte og en fornuftig afregningspris. Ved lave udbytter bliver produktionsomkostnin-
gerne per energienhed uforholdsmaessigt hgje pa grund af en del faste grundomkost-
ninger. Der findes flere, lidt forskellige formler for beregning af energiindhold i flis,
men faelles for formlerne er, at lavt vandindhold i pileflisen giver en bedre afregning
per ton tgrstof. Etableringstilskud har kun lille indflydelse p& den samlede driftsgko-
nomi.

P& omkostningssiden udggr hgst den stgrste post, men omkostninger til etablering,
g@dning og transport udggr ogsa vaesentlige poster. Hostomkostninger afhaenger
blandt andet af markens stgrrelse, form og farbarhed. Der forventes at veere betydeli-
ge muligheder for at reducere hgstomkostningen ved hjzelp af stordrift og videreudvik-
ling af hgstmaskiner. Der er udviklet en del pa plantningsmaskiner, og etableringsom-
kostningen ventes ikke umiddelbart at kunne reduceres vaesentligt. Ggdning kan udgg-
re en betydelig omkostning, som dog afhanger af muligheden for at anvende husdyr-
gadning eller slam. Transportomkostningen afhaenger af afstanden. Afsaetningsmulig-
heder i lokalomradet vil kunne reducere denne udgift. Ukrudtsbekeempelse udggr kun
en mindre omkostning - men er til gengeeld en vaesentlig forudsaetning for at opna et
hgjt udbytte.

Rumveegten af pileflisen kan have betydning for gkonomien, da en stgrre rumvasgt
blandt andet vil begraense transportomkostningen. Der ses dog betydelig variation i
rumvaegten af pileflis.

@konomien vil generelt forbedres, hvis pilekulturens levetid forlaenges, men afhaengig
af udbytteniveauet har det kun moderat betydning for gkonomien. Der forventes at
veere betydelige muligheder for at forbedre gkonomien via stordrift og videreudvikling
af teknologi. Udnyttelse af stordriftsfordele vil dog ogsa kraeve en koordineringsindsats
i forhold til hgst og afsaetning. Der kan afhaengig af kommende rammevilkar muligvis
0gsa blive en gkonomisk veerdi af miljgeffekten ved piledyrkning.
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Indledning

Der er betydelige forventninger til dyrkning af energipil som et af elementerne i land-
brugets produktion af bioenergi. Pilens store udbyttepotentiale er grundlaget for afgrg-
dens muligheder som energiafgrgde, og den positive miljgeffekt ved piledyrkning ggr
desuden afgrgden relevant i forhold til de store udfordringer p& miljgomradet.

Fra et forretningsmaessigt synspunkt er det som udgangspunkt pilens energiprodukti-
on, der er i fokus - men miljgaspektet ved piledyrkning kan ogsa vise sig at f& gkono-
misk betydning for en landbrugsbedrift. I denne artikel praesenteres forskellige analy-
ser af driftsgkonomien ved produktion af pil til energiformal. Formalet er at belyse,
hvilke forhold der er af szerlig betydning for gkonomien ved piledyrkning - og dermed
hvilke forhold det er vigtigst at fokusere p& for at opnd den bedst mulige gkonomi.
Selvom analyserne er baseret pa en raekke prisforhold, som Igbende andrer sig, sa
formodes mange af sammenhangene at vaere af mere generel karakter, som ogsa vil
geelde med lidt andre prisforudszetninger. Analyserne er lavet som en del af BioM-

projektet.

Basiskalkuler

Ligesom for mange andre afgrgder er der ogsa udarbejdet en budgetkalkule for drifts-
gkonomien ved dyrkning af pil. Der er separate kalkuler for dyrkning af pil med direkte
hgst og flisning og for dyrkning med helskudshgst, og kalkulerne kan downloades fra
Landbrugsinfo.dk. Produktionsgkonomien ved piledyrkning er desuden beskrevet mere
detaljeret af Maegaard (2009). I nedenstdende folsomhedsanalyser er der taget ud-
gangspunkt i “basiskalkulerne”, som senest er opdateret oktober 2010. I tabel 1 er
vist forudseaetningerne for basiskalkulen for piledyrkning med direkte hgst og flisning. I
fglsomhedsanalyserne anvendes disse grundforudsaetninger, men hvor udvalgte fakto-
rer &ndres enkeltvis. Neermere oplysninger om forudsaetninger og beregninger findes i
artiklen pa Landbrugsinfo.dk og i selve kalkulerne (xIs-filer).
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Tabel 1. Forudseetninger for basiskalkule for pil med direkte hgst med flisning. I fglsom-
hedsanalyserne anvendes disse grundforudsatninger, men hvor udvalgte faktorer a&ndres
enkeltvis.

Grundforudszetninger
Rente

Kulturens levetid
Afregningspris
Energiindhold (50 % vand)
Hgstpris

Transportafstand

Transportpris

6 %

19 &r

42 kr./G] = 675 kr./ton TS
16,06 GJ/ton TS

30 kr./m?

30 km

17,50 kr./m3

Kr./ha/ar

Omkostningsposter Tidspunkt Antal/enhed (nutidsvaerdi)
Indtaegt

Udbyttet, 1. hgst Ar3 24 tons TS/ha 1.218
Udbyttet, efterfglgende hgst Ar 5,7,9,11,13,15,17,19 24 tons TS/ha 5.976
Etableringstilskud (430 Euro) Aro 3.200 kr./ha 287
Sum - indtaegt 7.481
Stykomkostninger

Etablering Aro 762
Roundup Aro 3 1/ha 9
Logo Aro, 1 150 g/ha 60
Kvaelstof, 8ret efter plantning Ar1 120 kg N/ha 74
Kvaelstof, hgstar Ar3,5,7,9, 11,13, 15, 17 120 kg N/ha 363
Kvaelstof, aret efter hgstar Ar 4,6, 8,10, 12, 14, 16, 18 120 kg N/ha 343
Egi‘;‘;rr fret efter plantning o9 g4 3 5 7 9 11,13, 15, 17 15 kg P/ha 85
ﬁ;gfa”: dret efter plantning o9 &1 3 5 7 g 11 13 15, 17 50 kg K/ha 215
Sum - stykomkostninger 1.910
Maskin- og arbejdsomkostninger

Plgjning Aro 1 gang 54
Harvning Aro 1 gang 13
Tromling Aro 1 gang 13
Sprgijtning Aro, 1 2 gange 49
Afklipning af 1.3rsskuddene Ar1 1 gang 13
Ukrudtsbek. strigling Aro 5 gange 56
Ukrudtsbek. radrensning Aro 1 gang 28
Ukrudtsbek. radrensning Ar1 2 gange 52
Ggdningsspredning, hgstar Ar3,5,7,9, 11,13, 15, 17 1 gang 58
Sggt”ingss"red”ing' dretefter 2.4 6 g 10, 12,14, 16,18 1 gang 55
Rydning Ar 19 1 gang 118
Host, 1. host Ar3 24 tons TS/ha 374
Hgst, resterende ar Ars5,7,9,11,13,15,17,19 24 tons TS/ha 1.833
Transport, 1. hgst 24 tons TS/ha 218
Transport, resterende hgst 24 tons TS/ha 1.069
Sum af maskin- og arbejdsomkostninger 4.002
Sum af omkostninger 5.912
Daekningsbidrag efter maskin- og arbejdsomkostninger 1.569
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Direkte hgst med flisning vs. helskudshgst

Den primeere forskel mellem de to dyrkningssystemer for pil drejer sig om hgstmeto-
den. Ved direkte hgst med flisning hgstes og flises pilen i én arbejdsgang, og biomas-
sen leveres kort efter med 45-55 % vandindhold. Ved helskudshgst samles de hgstede
stammer sammen i stakke og flises fgrst senere, nar helskuddene er tgrret ned til en
vandprocent pa 25-35. Som det ses af figur 1, s3 er hgstomkostningen for hel-
skudshgst sammensat af selve hgsten og flisningen, og den ekstra handtering farer til
en lidt hgjere samlet hgstomkostning end ved direkte hgst og flisning. Til gengeeld
opnas der ved helskudshgst en lidt hgjere salgspris per ton tgrstof pa grund af det
lavere vandindhold, og den samlede indtaegt er derfor lidt hgjere. Falgelig er forskellen
i deekningsbidraget mellem de to dyrkningssystemer derfor ikke sa stor.

En anden forskel mellem dyrkningssystemerne er, at der generelt bliver hgstet oftere
ved direkte hgst end ved helskudshgst (i regneeksemplerne er der regnet med hgst
henholdsvis hvert andet og hvert tredje ar). Der er regnet med kvaelstofgadskning
hvert ar ved direkte hgst og i to ud af tre ar ved helskudshgst, og dette giver en lidt
st@grre ggdningsomkostning for direkte hgst.

Udover disse forskelle vil mange af de samme mekanismer ggr sig geeldende for bade
direkte hgst og flisning og helskudshgst. Derfor er fglsomhedsanalyserne kun vist for
direkte hgst.

Fordeling af omkostninger og indtaegter
ved pIIEdyrknmg W Etableringstilskud

9000
% M Salg af biomasse
£ 8000
é Rydning
3 7000
7] M Transport
il
S
c 6000 -
< H Flisning
5]
éc';, 5000 ] Host
£
8 4000 +— B Afklipning af skud
£
6
& 3000 B Ggdningsspredning
=
& 2000 - " Ggdning
=
c
e B Mekanisk
£ J
2 1000 ukrudtsbekaempelse
c P
8 0 M Sprgjtning

;i’, % ;i’n % B Ukrudtsmidler

£ 8 £ 8

8 2 8 2 B Etablering

4 - - -

3 5

B Forberedelse afareal
Direkte flisning Helskudshgst

Figur 1. Fordeling af omkostninger og indtagter ved dyrkning af
pil med henholdsvis hgst med direkte flisning og helskudshgst.
Baseret p8 basiskalkuler for de to systemer som fremstillet p§
Landbrugsinfo.dk i oktober 2010.
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Likviditetsflow og betydningen af diskontering i kalkulen

En pilekultur forventes at have en levetid pd 15-25 &r, og indtaegter og omkostninger
er derfor spredt over en arraekke. Der er en tidsmaessig forskydning i indteegter og
omkostninger, da etableringsomkostningen ligger i etableringsaret, mens indtaegterne
fra flissalg farst kommer senere i forlgbet. Denne tidsmaessige forskydning har betyd-
ning for likviditeten ved piledyrkning, og likviditetsflowet er i figur 2 illustreret for to
forskellige udbytteniveauer. Ved 12 tons TS per ha per ar opnas likviditetsoverskud
efter 7 &r, mens det ved 8 tons TS per ha per ar fgrst opnas efter 13 ar.

Der eksisterer en del kalkuler for piledyrkning, og der regnes ikke i alle kalkuler med
diskontering, det vil sige der ikke tages hgjde for den tidsmaessige forskydning, der er
mellem etableringsomkostninger med mere og indtaegter fra salg. I kalkulerne pa
Landbrugsinfo.dk indregnes diskonteringen, og indteegter, omkostninger og daeknings-
bidrag er omregnet til nutidsvaerdi, som derefter omregnes til lige store arlige belgb
ved hjaelp af annuitet, (se tabel 1), som herefter kan sammenlignes med tilsvarende
vaerdier for endrige afgrgder (laes naermere i Maegaard, 2009). Hvis forudsaetningerne
i tabel 1 anvendes i en kalkule, hvor der ikke tages hensyn til tidsforskydning mellem
ind- og udbetalinger fra produktionen (dvs. diskonteringen), s opnds en indtaegt, der
er 356 kr. stgrre per ha per ar, mens de samlede omkostninger bliver 170 kr. mindre.
Derved beregnes et DB2 pa 526 kr. per ha per &r mere, end hvis der tages hensyn til
tidsforskydningen. Derfor skal der altid tages hensyn til det tidspunkt, hvor ind- og
udbetalinger forfalder.

15,000
Udbytteniveau 8tons TS/ha/ar
10,000
H De enkelte ars likviditetsbidrag
m Akkumuleretlikviditet inkl. rente n
o5 5,000 -
s ol
£ 0 1 I L R
= 1
£ -5,000
-10,000
7 I I |
-15,000
0 1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19
Ar
60,000
Udbytteniveau 12tons TS/ha/ar
50,000
M De enkelte ars likviditetsbidrag
40,000 PP
N B Akkumuleretlikviditet inkl. rente
oG
a 30,000
£ 20,000 | I
i 111}
=~ 10,000
x
Lkl MJJMMML” o e
-10,000 1§
-20,000
01 2 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19
Ar

Figur 2. Likviditetsflow for pil med direkte hgst og flisning med
et udbytteniveau p8 henholdsvis 8 og 12 tons TS per ha per &r.
Beregninger baseret p§ forudsaetningerne i basiskalkulen som
vist i tabel 1.
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Rente, inflation og prisstigning

Rente, inflation og prisstigning har betydning for gkonomien ved piledyrkning. Isser
har rente og inflation betydning, ndr man vurderer over en laengere periode. Samtidig
har det betydning, om man regner med, at alt stiger som inflationen, eller nogle ting
udvikler sig pd en anden made. I basiskalkulerne er renten sat til 6 % og inflationen er
sat til 0 %, det vil sige at realrenten er 6 %. Hvis renten reduceres fra 6 til 4 %, gges
daekningsbidraget med knap 200 kr. per ha per ar, mens det reduceres knap 200 kr.
per ha per ar ved en rentestigning fra 6 til 8 %. Inflation vil reducere daekningsbidra-
get, da den realrente, man anvender, reduceres med ca. samme omfang som inflatio-
nen. En rente pd 6 % og en inflation p& 2 % per ar svarer saledes til, at der regnes
med en realrente pa ca. 4 %. Hvis omkostningerne stiger med inflationen, og prisen
pa pileflis udvikler sig anderledes, kan det forrykke konklusionen om gkonomien i pile-
dyrkning.

Direkte hgst med flisning

— DB2 ved variabel prisstigning pa flis og variabel inflation
% 7.000
i_ 6.000 0 % inflation
£ — 1% i
= 5.000 1% inflation
2 w2 % inflation
2 4.000
[ === 3 % inflation
C 3.000
T
2 2.000 -
o0
c
‘e 1.000 -
-
8 o

-1.000

-1 0 1 2 3 4 5
Stigning i flispris (%)

Figur 3. Sammenhang mellem stigning i flispris og deekningsbidrag

ved piledyrkning med forskellige inflationsrater. I beregningen antages
en stigende flispris, mens gvrige omkostninger ikke stiger. Beregninger
baseret p§ forudsatningerne i basiskalkulen som vist | tabel 1.

Afregningspris

Afregningsprisen ved salg af pileflis er sammen med udbytteniveauet afggrende for
indtaegten ved piledyrkning og dermed blandt de vaesentligste parametre i gkonomien.
Figur 4 viser deekningsbidraget ved piledyrkning ved forskellige flispriser og forskellige
udbytteniveauer. Mens hgjere udbytte ogsa er forbundet med hgjere omkostninger til
hgst og transport, sa gar en gget afregningspris "ubeskaret” til at gge daekningsbidra-
get. Ved et udbytteniveau pd 10 tons tgrstof per ha per ar gges daekningsbidraget med
143 kr. per ha per ar, nar flisprisen gges med 1 kr. per GJ. For at opnd et deekningsbi-
drag pa 1.000 kr. per ha per ar, skal flisprisen vaere ca. 48 kr. per GJ ved et udbytte
pa 8 tons tgrstof per ha per ar, mens det ved 10 tons tgrstof per ha per ar opnas ved
en flispris pa ca. 42 kr. per GJ.

Flisprisen har gennem mange &r vaeret yderst stabil, men fra ca. 2007 har der veeret
nogen stigning i prisen, som nu synes at vaere stabiliseret igen (Viktor Jensen, prae-
sentation, 6/10 2010). Der er formodning om en vis stigning i flisprisen fremover. P3
arealer, som kan egne sig bade til korndyrkning og piledyrkning, vil den alternative
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indtjening ved korndyrkning afhaange af den gennemsnitlige kornpris over de naeste
3r, og den er behaeftet med betydelig usikkerhed. Uvisheden om prisrelationerne mel-
lem korn og flis vil dermed udggre et af landmandens primaere forbehold overfor at
skifte fra korndyrkning til piledyrkning.

Direkte hgst med flisning
DB2 ved variabel flispris og variabelt tgrstofudbytte

5.000 14 tons ts./ha/ar
4.000

e 12 tons ts./ha/ar
3.000

=== 10 tons ts./ha/ar

2.000 e 8 tons ts./ha/ar

1.000 6tons ts./ha/ar

Daekningsbidrag (DB2, kr./ha/ar)

-1.000

-2.000

35 40 50 55

45
Flispris (kr./GJ)
Figur 4. Sammenhang mellem flispris og deekningsbidrag ved
piledyrkning med direkte flisning med forskellige 8rlige udbytter
af torstof. Beregninger baseret p§ forudsaetningerne i basiskalkulen
som vist i tabel 1.

Beregning af energiindhold i flis

Flis afregnes normalt efter energiindholdet, og energiindholdet beregnes ved hjeelp af
en formel ud fra vandindholdet. I kalkulerne er der anvendt formlen for pileflis, som
beskrevet i regneark fra Dansk Fjernvarme:

H =185 - (2,094 - F)

hvor H er den beregnede nedre braendvaerdi i GJ per ton rdvare med et vandindhold pa
F.

Braendvaerdien i skovflis er lidt hgjere end i pileflis, hvorfor der normalt anvendes en
lidt anden formel for blandet treeflis:

H = 19,0 - (2,144 - F)

Ved et vandindhold p& 50 % beregner formlen for pileflis et energiindhold pa 8,03 GJ
per ton rdvare, mens formlen for blandet traflis beregner et energiindhold pa 8,28 GJ
per ton ravare, altsd ca. 3 % forskel. Hvis energiindholdet i pileflis beregnes ud fra
formlen for pileflis, s& er der taget hgjde for den lidt lavere braendvaerdi i pil end i
blandet treeflis, og der bgr sd i princippet afregnes med samme pris per GJ i de to
braendsler. I praksis kan der dog veere tale om, at pileflis afregnes efter formlen for
blandet traeflis (det vil sige at energiindholdet overestimeres lidt), og at der til gen-
geeld betales lidt mindre per GJ. Med en forskel p& ca. 3 % i det beregnede energiind-
hold bgr forskellen i pris saledes ogsa vaere ca. 3 %, det vil sige hvis blandet traeflis
afregnes til 42 kr. per GJ, sa skal pileflis - hvis energiindholdet er beregnet efter form-
len for blandet traeflis - afregnes med ca. 40,75 kr. per GJ.
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Udbytteniveau

Udbytteniveauet og afregningsprisen for flis er som naevnt de veesentligste parametre
for indtaegten ved piledyrkning og dermed ogsa for den samlede gkonomi. For enkelt-
hedens skyld er der i kalkulerne regnet med samme udbytte i fgrste hgstrotation og i
de efterfglgende hgstrotationer, og i praksis opnas ikke ngdvendigvis helt sa hgjt ud-
bytte i farste rotation. Figur 5 viser daekningsbidraget som funktion af udbytteniveau-
et, og ved den anvendte afregningspris pa 42 kr. per GJ stiger daekningsbidraget med
308 kr. per ha per ar, ndr udbyttet gges med et tons tgrstof per ha per ar. I figur 6 er
vist produktionsomkostningerne per GJ som funktion af udbytteniveau, hvor der ved
alle udbytteniveauer er antaget samme omkostninger til etablering og pleje. Den ikke-
lineecere sammenhang kommer af de “"grundomkostninger” (f.eks. etablering og pleje,
startgebyr ved hgst og transport m.m.), som skal fordeles pa det producerede antal
GJ, og figuren illustrerer tydeligt vigtigheden af et hgjt udbytte for at reducere produk-
tionsomkostningerne per GJ og dermed forbedre konkurrenceevnen. Med den nuvee-
rende viden er det imidlertid vanskeligt at forudsige, hvilket udbytte der kan forventes
pa en given jordtype og med en given pleje, og det er steerkt gnskeligt at kunne lave
en bedre forudsigelse af dette og dermed et bedre beslutningsgrundlag - bade hvad
angdr energiproduktion og driftsskonomi.

Direkte hgst med flisning
DB2 ved variabelt udbytte (flispris =42 kr./GJ)
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Figur 5. Sammenhang mellem 8rligt torstofudbytte og daeknings-
bidrag ved piledyrkning med hgst med direkte flisning. Beregninger
baseret p8 forudsatningerne i basiskalkulen som vist i tabel 1.
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Figur 6. Sammenhang mellem &rligt torstofudbytte og produktions-
omkostninger per energienhed ved piledyrkning med direkte flisning.
Beregninger baseret p§ forudsaetningerne i basiskalkulen som vist

i tabel 1.

Produktionsomkostninger (kr./GlJ)

Etablering og etableringstilskud

Sammen med ggdskning, hgst og transport udggr etableringen en af de stgrste om-
kostningsposter ved piledyrkning. Etableringsomkostningen daekker foraedlerafgift,
hgst og opbevaring af stiklingemateriale samt selve plantningen. Omkostningen til
traditionel etablering af en pilemark med ca. 12.000 stiklinger a 20 cm leengde er for-
holdsvis sikkert bestemt til en pris mellem 8.000 og 9.000 kr. per ha med den nuvee-
rende teknologi til plantning. Ved 8.500 kr. per ha svarer det til en omkostning pa 762
kr. per ha per ar. Det er muligt, at etableringsomkostningen kan reduceres ved hjzelp
af yderligere rationalisering og teknikudvikling, f.eks. etableringsmetoder som ikke
kraever manuel sortering af stiklingemateriale, men da der allerede er arbejdet meget
med udvikling af etableringsmetoder, er de letteste gevinster formodentlig allerede
hentet.

Et etableringstilskud pa 3.200 kr. per ha (udbetalt ved etableringen) daekker 35-40 %
af etableringsomkostningen. Over en tidshorisont p& 19 ar andrager tilskuddet dog kun
en vaerdi pd 287 kr. per ha per &r som gennemsnit per ar over de 19 3r, og etable-
ringstilskuddet har derfor kun en mindre betydning sammenlignet med, hvor meget
udbytte og afregningspris pavirker for indtaegten, dog har etableringstilskuddet relativ
stor betydning for likviditeten, der vil vaere anstrengt de forste ar.
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Ukrudtsbekaampelse

Der er i kalkulerne regnet med en kombination af kemisk og mekanisk ukrudtsbe-
kaempelse i etableringsaret og aret efter etablering, og tilsammen omfatter omkost-
ningerne 254 kr. per ha per ar. Ukrudtsbekeempelse udggr derfor kun en mindre om-
kostning ved piledyrkning.

Selvom ukrudtsskadeteerskler og gkonomisk merudbytte ved forskellige former for
ukrudtsbekaempelse i pil ikke er tilstraekkeligt klarlagt, s vil ukrudtsbekaempelse i de
fleste tilfaelde veere af helt afggrende betydning for at fa et fornuftigt udbytte, og om-
kostningen til ukrudtsbekaempelse bgr saledes ikke spares vaek. Det er desuden gn-
skeligt med mere viden om behovet for og effekten af ukrudtsbekaempelse i etable-
ringsfasen henholdsvis efter etableringsfasen.

Ggdningsomkostninger

I kalkulerne er regnet med g@dskning med handelsg@dning i hgstar og aret efter hgst-
3r, og godningen udggr en betydelig omkostning svarende til 1.080 kr. per ha per ar
(ekskl. udbringning) for hgst med direkte flisning (tabel 1). Hvis der benyttes en min-
dre ggdningsmaengde, eller hvis der benyttes husdyrggdning eller slam som ggdnings-
kilde, kan denne udgift reduceres og eventuelt vendes til en mindre indtaegt ved at
modtage slam, hvilket kan pavirke daekningsbidraget meget. Det er imidlertid meget
gnskeligt at opnad stgrre viden om, hvordan pilens udbytte afhaenger af den tilfgrte
maengde af henholdsvis N, P og K pa forskellige jordtyper, og denne viden er en forud-
saetning for at kunne tilstraebe gkonomisk optimal ggdskning.

Hgstomkostninger

Som figur 1 viser, sa udggr hgstomkostningen den stgrste udgift ved piledyrkning.
Hgstomkostningerne afhanger blandt andet af udbytteniveauet, og det er derfor nyt-
tigt at angive hgstomkostningerne i forhold til den hgstede maangde frem for i forhold
til det hgstede areal. I kalkulerne er hgstomkostningerne derfor angivet i kr. per m?,
som dog omregnes til kr. per ton tgrstof (se 0ogsa om sammenhang mellem rumfang
og tgrstofvaegt under afsnittet om rumvaegt i pileflis). Der er forelgbig kun begraensede
data for hgstomkostningerne ved dyrkning af pil i stor skala, og der oplyses priser fra
20 til 35 kr. per m3. Det store prisspaend skyldes blandt andet forskelle i markens stgr-
relse, form og farbarhed; hvis marken er lille, ukurant i formen og/eller vad at faerdes
pa, sa vil hgstomkostningerne per m® stige, da der bruges forholdsmaessig lang tid, og
hgsterens kapacitet ikke udnyttes fuldt ud. Marktransport af flis fra hgsteren og til fast
vej er i kalkulerne indregnet i hgstomkostningerne, og hvis afstanden er stor, vil det
0gsa gge omkostningerne.

I kalkulerne er der som udgangspunkt antaget en hgstomkostning pa 30 kr. per m>.
Figur 7 viser, hvordan daekningsbidraget sendres, hvis hgstomkostningen aendres. Med
forudsaetningerne i tabel 1 gges daekningsbidraget med 74 kr. per ha per ar, for hver
krone hgstomkostningen reduceres per m3. Tilsvarende viser figur 8, at produktions-
prisen falder med 0,40 kr. per GJ for hver krone hgstomkostningen reduceres per m>.
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Na&r pil dyrkes med henblik p8 gkonomisk afkast, er det derfor vaesentligt at tilstraebe
lave hgstomkostninger, blandt andet som naevnt ved at undgd sm& og besveerlige
marker. Der er dog formodentlig ogsa store muligheder for at rationalisere hgsten ved
hjaelp af mere effektive hgstmaskiner. Flere maskinproducenter arbejder pa udviklin-
gen af hgstudstyr til pil.

Direkte hgst med flisning
DB2 ved variabel hgstpris
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Figur 7. Sammenhaeng mellem hgstomkostninger og daekningsbidrag
ved piledyrkning med direkte flisning. Beregninger baseret p§
forudseetningerne i basiskalkulen som vist i tabel 1.

Direkte hgst med flisning
Produktionsomkostninger ved variabel hgstpris
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Figur 8. Sammenhang mellem hgstomkostninger og
produktionspris per energienhed ved piledyrkning med direkte
flisning. Beregninger baseret p8 forudseetningerne i basiskalkulen
som vist i tabel 1.

Hgstinterval har ogsd betydning for driftsskonomien, og som vist i tabel 2 bliver daek-
ningsbidraget stgrre og produktionsomkostningerne per energienhed lavere, ndr der
hgstes sjeeldnere. Det forudsesetter dog, at hgstmaskinen egner sig til hgst af en afgrg-
de med den givne skudalder, og at der stadig kan forventes samme hgstomkostning
per m>.
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Tabel 2. Betydningen af hgstinterval for deekningsbidrag og produktionsomkostninger ved
piledyrkning med direkte flisning.

Hgstinterval Kulturens levetid | Daekningsbidrag Produktionsomkostninger
Ar Ar Kr. per ha Kr. per GJ
2 19 1569 32,40
3 18 1772 30,30
19 1893 28,70

Transportomkostninger

Transporten af pileflis fra mark til aftager kan udggre en vaesentlig omkostning, men
er staerkt afhaengig af transportafstanden. Indenfor kortere afstande vil landmanden i
nogle tilfaelde selv kunne transportere flisen til aftageren, men over laengere afstande
er det ngdvendigt med transport med lastbil. Vognmaends transport af traeflis afregnes
typisk med en startpris ved 10 km afstand og med tillaeg for hver ekstra 10 km. I figur
9 er vist sammenhangen mellem afstand og transportpris for traeflis (inkl. laesning),
oplyst fra fem forskellige vognmand og med en gennemsnitlig sammenhang. Der er
nogen variation mellem vognmaendenes priser, men generelt giver den gennemsnitlige
sammenhang formodentligt et rimeligt indtryk af transportomkostningen. Startprisen
ved 10 km er ca. 14,00 kr. per m3, og herefter stiger prisen med ca. 1,73 kr. per m?3
for hver ekstra 10 km.

Transportomkostninger for flis
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Figur 9. Sammenhang mellem transportafstand og transport-
omkostninger for transport af traflis, inkl. leesning. Laesning
udger typisk ca. 3 kr. per m3. Baseret p8 priser oplyst fra fem
forskellige vognmend, hvor den stiplede linje angiver den
gennemsnitlige sammenhang.

Figur 10 og 11 viser, hvordan daekningsbidraget falder og produktionsomkostningerne
per energienhed stiger med stigende transportafstand. Daekningsbidraget falder med
127 kr. per ha per ar for hver ekstra 10 km transportafstand, mens produktionsom-
kostningerne stiger med 0,70 kr. per GJ for hver ekstra 10 km transportafstand. Eks-
traomkostningen ved stor transportafstand er temmelig sikkert bestemt og kan formo-
dentlig ikke reduceres veesentligt. Derfor er det allerede ved etablering af nye pilemar-
ker relevant at undersgge afsaetningsmulighederne i lokalomradet eller alternativt at
indkalkulere transportomkostningen i det forventede gkonomiske udbytte af piledyrk-
ningen.
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Direkte hgst med flisning
DB2 ved variabel transportafstand
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Figur 10. Sammenhang mellem transportafstand og deekningsbidrag
ved piledyrkning med direkte flisning. Beregninger baseret p§
forudseetningerne i basiskalkulen som vist i tabel 1.
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Figur 11. Sammenhang mellem transportafstand og produktions-
omkostning per energienhed ved piledyrkning med direkte flisning.
Beregninger baseret p§ forudsaetningerne i basiskalkulen som

vist i tabel 1.

Rumvaegt i pileflis

Ved beregning af gkonomien i piledyrkning anvendes der flere forskellige enheder.
Udbyttet angives typisk i tons tgrstof per ha per ar, mens energiudbyttet angives i GJ
per ha per ar, beregnet ud fra tgrstofudbytte og vandindhold. En del omkostninger er
bestemt af pileflisens rumfang, for eksempel transportomkostningen, som typisk angi-
ves i kr. per m3, og omkostningerne til hgst og flisning (ved helskudshgst) angives
ogsa ofte i kr. per m3, selvom der i praksis ofte afregnes per arbejdstime. For at lave

det samlede regnestykke for gkonomien er der brug for omregning mellem disse en-
heder.
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Ved omregning mellem priser per m3 og per ton tgrstof er det ngdvendigt at vide, hvor
meget tgrstof der er per m? pileflis. Leer (2007) angiver en rumvaegt pa 0,125 ton
tgrstof per m> for pileflis (til sammenligning med 0,175 for fyreflis og 0,225 for bgge-
flis). Rumveaegten afhaenger dog af, hvor fint flisen er snittet, og en sammenhaeng mel-
lem snitlaengde og rumvaegt er vist i rapporten Heldrsforsyning af pil til kraftvarme-
produktion (1997), se figur 12. Figuren viser, at rumvaegten falder betydeligt, nar
snitlaengden gges - men med betydelig variation i rumvaegten blandt malinger med
samme snitlaengde. Ved 5 cm snitlaengde varierer den malte rumvaegt ca. fra 0,120 til
0,170 tons t@rstof per m*. Den beregnede sammenhaeng i figuren er derfor en gen-
nemsnitsbetragtning, som ikke vil geelde i alle situationer.
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Figur 12. Sammenhang mellem snitlaangde og rumvegt for
pileflis. Fra projektrapporten Hel8rsforsyning af pil til kraftvarme-
produktion (1997). De viste m8linger svarer til snitlaengder p&

ca. 2,8 cm, 5cm, 10 cm og 20 cm.

Ved en snitleengde pa 2,8 cm, som i rapporten angives som snitlaengden for en Claas
Jaguar finsnitter, er den beregnede rumvaegt 0,145 tons t@rstof per m?, og denne
veerdi er anvendt som standard i kalkulerne. Tabel 3 viser, hvilken betydning det har
for omkostningen per ton tgrstof, hvis rumvaegten varierer i forhold til de 0,145 tons
tarstof per m>. En lavere rumvaegt vil generelt gge omkostninger per ton tgrstof. For
transporten vil tidsforbruget og dermed prisen normalt vaere den samme uanset flisens
rumvagt, og hgj rumvaegt vil derfor reducere omkostningerne, dog vel at maerke kun
sa laenge, at det ikke er flisens veegt, der er begraensende for kapaciteten (f.eks. ved
meget vad flis). Figur 13 illustrerer betydningen af rumvaegt for de samlede produkti-
onsomkostninger, det vil sige med de naevnte antagelser for hgst- og transportom-
kostninger.

Tabel 3. Sammenhang mellem hgst- og transportpris baseret p§ rumfang og p8 terstofind-
hold, beregnet ved forskellig rumveagt.

Omkostning | Pris per rummeter | Beregnet pris per ton tgrstof ved forskellig rum-
(kr. per m3) vaegt (kr. per ton tgrstof)
0,125 tons/m? 0,145 tons/m? 0,165 tons/m?
Hgst 30,00 240 207 182
Transport 17,50 140 121 106
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Figur 13. Sammenhang mellem rumvagt (tons tarstof per m>) og
produktionsomkostninger per energienhed ved piledyrkning med
direkte flisning. Beregninger er baseret p§ forudsatningerne i
basiskalkulen, som vist i tabel 1.

Det antages, at tgrstofvaegten per rummeter ikke varierer vaesentligt, selvom vand-
indholdet i flisen varierer - i hvert fald i det spaend, som flisens vandindhold normalt
ligger i. Vandet i tree findes i to former, nemlig frit vand (kapillarvand) i cellehulrum-
met og bundet vand (fibervand) i cellevaeggens hulheder (Maskinsnedkerfagets efter-
uddannelseskompendium - materialelzere). Nar traeet efter faeldning begynder at tgrre,
afgives fgrst det frie vand og derefter det bundne vand. Farst ndr traeet begynder at
afgive det bundne vand, begynder traeet at svinde, det vil sige ndr vandindholdet nar
ned under treeets "fibermaetningspunkt”. Som tommelfingerregel for de “lyse” traearter
begynder traeet forst at svinde, ndr vandindholdet ndr ned under 25 % af totalvaegten
(Andreas Bergstedt, pers. medd. 19/10 2010). Pil indeholder ved hgst omkring 50 %
vand og nar ved tgrring som helskud typisk ned omkring 25-35 %, det vil sige kun i
visse tilfzelde vil pileflisens vandindhold nd ned pa et niveau, hvor det pavirker rum-
vaegten.

Kulturens levetid

Pilekulturens levetid har indflydelse pd gkonomi, og i figur 14 og 15 er vist, hvordan
daekningsbidraget gges og produktionsomkostningerne per energienhed reduceres, ndr
kulturens levetid forlaenges. Den ikke-lineaere sammenhaeng skyldes de grundomkost-
ninger, f.eks. etableringsomkostningen, som er uafhaengige af levetiden og som derfor
betyder mindre, ndr de kan deles ud over flere ar. Men sammenlignet med nogle af de
gvrige parametre af betydning for gkonomien, sa er levetidens betydning ikke s stor,
det vil sige om levetiden er for eksempel 15 eller 19 ar betyder kun ca. 200 kr. per ha
per ar i deekningsbidrag. Det kan derfor vise sig relevant at reetablere en pilekultur
(eller skifte til anden afgrgde) allerede efter f.eks. 15 ar, hvis der viser sig en udbytte-
nedgang, eller hvis der kommer bedre pilesorter p& markedet osv.
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Direkte hgst med flisning
DB2 ved variabel levetid (flispris = 42 kr./G))
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Figur 14. Sammenhang mellem pilekulturens levetid og deeknings-
bidrag ved piledyrkning med direkte flisning. Beregninger baseret
p8 forudsatningerne | basiskalkulen som vist i tabel 1.
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Figur 15. Sammenhang mellem pilekulturens levetid og
produktionsomkostninger per energienhed ved piledyrkning med
direkte flisning. Beregninger baseret p8 forudsatningerne i basis-
kalkulen som vist i tabel 1.

Udvikling og stordriftsfordele

Som en forholdsvis “ung” afgrgde formodes der at veere betydelige muligheder for at
videreudvikle og forbedre dyrkningen til gavn for blandt andet driftsgkonomien. Der
udvikles fortsat bedre og mere effektivt udstyr til piledyrkning, og udviklingen vil gi-
vetvis accelerere ved en gget dyrkning af pil. Denne udvikling forventes p3 sigt at re-
ducere effektiviteten og omkostningerne, for eksempel til hgst, ukrudtsbekaempelse og
andre plejeoperationer. Forsggsarbejde kan generere ny indsigt i piledyrkning, som
kan medvirke til hgjere udbytte og mindre indsats, for eksempel bedre sortsvalg til en
given jordtype og tilpasning af ukrudtsbekaempelse og ggdskning efter gkonomisk
optimum.
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Der vil givetvis 0gsa kunne opnas betydelige stordriftsfordele ved at dyrke stgrre,
sammenhaengende arealer af pil, hvilket ogsa vil bidrage til et forbedret deekningsbi-
drag. Omvendt vil dyrkning af pil pa sma arealer veere relativt omkostningstung, dels
pa grund af mindre effektiv udnyttelse af maskiner, og dels fordi at forholdet mellem
pilearealet og det ubeplantede areal (forager, transportveje m.m.) vil aendres i retning
af lavere produktion pa det samlede areal.

Dyrkning af pil i storskala og dermed stgrre kvantum af pileflis m& ogsa forventes at
give bedre muligheder for at indgd kontrakter med aftagere, som har brug for store
maengder flis. For at udnytte disse stordriftsfordele og for at vaere en palidelig han-
delspartner er det ngdvendigt at koordinere dyrkning, hgst og afsaetning for et stgrre
pileareal, hvilket kraever en koordineringsindsats. Der er allerede oprettet flere pilele-
verandgrforeninger i Danmark, og det er oplagt at bruge disse som et redskab til at
opna stordriftsfordelene. Alternativt skal der anvendes “eksterne” entreprengrer til at
styre og gennemfgre hgst og afsaetning. Under alle omstaendigheder er der brug for en
koordineringsindsats for at udnytte mulighederne stordriftsfordelene ved piledyrkning,
og denne indsats skal indgd i den samlede forretningsplan for piledyrkningen.

Okonomisk vaerdi af miljoeffekter ved piledyrkning

Med stigende krav om reduceret udledning af naeringsstoffer fra landbrugsarealer bli-
ver pilens miljgmaessige egenskaber ogsd mere interessante. Pa nuvaerende tidspunkt
synes det ikke muligt at beregne en eventuelt gkonomisk vaerdi af miljgeffekten, men
med en konkretisering af miljgkravene og rammebetingelserne kan dette formodentlig
blive muligt. Et af scenarierne kan vaere reducerede muligheder for at dyrke traditio-
nelle endrige afgreder pd szerligt sdrbare arealer, men hvor pil sd kan give en mulig-
hed for at opretholde en produktion pd arealet. I s fald vil valget mellem for eksempel
pil og korn ikke kun vaere bestemt af forholdet mellem daekningsbidraget ved de to
afgrgder. Men under alle omstaendigheder vil driftsgkonomien ved piledyrkning fortsat
veere central for landmandens interesse for piledyrkning.
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