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Inledning

Andelen vall pd dker har alltid varit och kommer sannolikt alltid att vara ett karakteristikum
pad odlingssystemets uthallighet och pa god markvard. Minskningen i vallandel under senare
artionden har, sérskilt pd lerjordar, bidragit till att sanka mullhalten och mullmingden, att
forsamra jordarnas struktur och fysikaliska egenskaper som odlingsunderlag och att dka
dragkrafts- och energibehovet vid bearbetning. Féridndringarna i dessa avseenden 4r vanligen
langsamma och svéra att se eller mita fran ett ar till ett annat.

Om vi skall anvinda vara odlade jordar for livsmedels- och foderproduktion dven i framtiden,
ar det angelédget att fa in vall eller 6kad andel vall i vixtfoljderna inom omréaden, dar spann-
malsgrodor nu dominerar. En sadan forandring skulle bl.a. bidra till minskat behov av extern
vaxtnidring och av bekdmpningsmedel, till mindre utlakning av niringsdmnen samt till insats-
snalare och sdkrare produktion av dvriga grodor.

Idag behovs relativt smé arealer vall for foderproduktion och/eller bete. Sannolikt kommer
detta behov inte att 6ka under dverskadlig tid. Samtidigt har vi, liksom manga andra ldnder,
stora arealer aker, som med dagens skordenivaer inte behdvs for produktion av livsmedel och
foder. Till bilden hor att fossila branslen pa sikt méste ersdttas av andra brinslen och sd dven
om energihushallningen skulle férbittras och energianvindningen minska jamtort med idag.

Vall som energigroda skulle kunna ta stora arealer i ansprak. Speciellt intressant, med tanke
p& markegenskaper, ekologi och miljo, skulle det vara med vallgrodor till biogasproduktion.
Dé skulle, forutom biogas, dven produceras godsel- och jordforbattringsmedel. I en vixtfoljd
med 40-50 % vall kan baljvixter i vallen binda kvive tillrdackligt for alla ingédende grodors
behov. En biogasanldggning for rotning av vallmassa och andra vixtprodukter kan ses som en
stor mekanisk ko.

Vad hittills sagts 4r i korthet bakgrunden till en idéskiss for integrerad odling och energiom-
vandling av vanliga jordbruksgrodor, som for nagra ar sedan utformades av gruppen for Vaxt-
kraft (Johansson 1991). I denna skiss dr vallodling for biogasproduktion en central del. Grup-
pen har tidigare genomfort en ekonomisk utvardering av sitt koncept (Fellin 1991). Denna ut-
vdrdering, som bekostades av Stiftelsen lantbruksforskning (SLF), Sveriges lantbruks-
universitet (SLU) och privata bidragsgivare, baserades vad giller gasutbyte m.m. pa
tillgdngliga litteraturdata om biogas- och metanutbyte. De allra flesta uppgifter hdrom
hérrdrde fran laboratorieexperiment med satsvis rotning eller enstegsrotning.

Hosten 1992 fick gruppen for Vixtkraft och SLU:s institutioner f&r Markvetenskap och Lant-
bruksteknik forskningsbidrag fran SLF for utvinning av biogas ur vallensilage vid
kontinuerlig tvastegsrotning med vétskerecirkulation 1 pilotanldggning. Forsoken har
genomforts som uppdrag av ingenjorsfirman Carl Bro Miljo as, Glostrup, Kopenhamn 1
samarbete med Dansk Teknologisk Institut (DTI), Taastrup, Kopenhamn. Bidrag till
uppbyggnad av pilotanldggningen har erhéllits fran Svea lantmén. Resultat och erfarenheter
fran forsoken har redovisats 1 en rapport 1 september 1994 fran Carl Bro Miljo as och DTL

SLF och Nérings- och teknikutvecklingsverket (NUTEK) utformade 1993 ett gemensamt ut-
vecklingsprogram for biogas ur jordbruksgrodor (Magnusson 1992, Bostrom & Persson
1993). Fran detta program har bidrag bl.a. beviljats till Purac AB, Lund for pilotforsck med
en tvastegsteknik av annan utformning &n i Danmark. Férsoken har genomforts med ensilage



frén samma plats och skordetillfdlle som 1 de danska forsoken. Resultat och erfarenheter fran
Purac’s forsok har redovisats i en slutrapport av Nilsson (1994).

En del 1 Vixtkrafts forskningsprojekt var att pa basis av erhallna resultat och erfarenheter fran
forsoken 1 Danmark genomféra en systemstudie rorande teknik och ekonomi lings hela
kedjan fran odling av vall till produktion av biogas, inklusive hantering och spridning av
rotrester. For systemstudien, som redovisas 1 foreliggande rapport, har dven Purac’s resultat
och erfarenheter utnyttjats.

Syfte och omfattning

Det dverordnade syftet med studien har varit att bestimma kostnaden - fran odling t.o.m. gas-
utvinning - for produktion av metangas ur vallgrodor med anvandning av modern tvastegstek-
nik. Detta forutsitter en analys av teknik och kostnader for odling och skord av vall, for tran-
sporter av gronmassa och ensilage, for ensilering, for forbehandling och inmatning av
ensilage, for biogasutvinning samt for transporter, lagring och spridning av rotrester. Det
forutsitter ocksd en vérdering eller bedomning av fordelar med vallodling (forfruktsvirde
m.m.) och en berdkning av intdkter fran rotrester.

Allminna forutsattningar

Studien avser 1 forsta hand mellansvenska odlingsforhallanden och lerjordar. Vaxtfoljden ar
6-arig med tre ar vall (I-III), ett ar hostvete, ett ar varvete eller korn och ett ar varoljevixter.
Vall I och II skordas tre ganger per ar, vall III tva ginger. I genomsnitt riknas med en bargad
vallskord av 8 000 kg torrsubstans (Ts) per ha och ar. Vid ensilering och hantering antas 3 %
av den bargade vallskorden ga forlorad. Ensilerad vallmassa forutsittes innehalla 25 % Ts.
Torrsubstansen antas till 92 % besta av rent organiskt material (Vs) samt innehalla 3,0 %
kvive (N), 3,0 % kalium (K) och 0,35 % fosfor (P).

Studien har avgrinsats till att gédlla en anldggning pa 2 MW. Tidigare studier av Brolin et al.
(1988) och Dalemo et al.(1993) visar hur storleken paverkar kostnaderna per enhet utvunnen
metan.

Anlidggningen kan maximalt producera 48 000 kWh/dygn, vilket motsvarar ca 4 900 m’
metan per dygn. Tillgdngligheten antas i genomsnitt vara 97 %, vilket innebir att ca 4 750 m’
metan utvinnes per dygn (1 734 000 m’/ar). Denna kvantitet svarar mot 46 560 kWh/dygn
(ca 17 000 MWh/ar). Arsvolymen av metan motsvarar, vid en metanhalt av 65 %, en total
biogasvolym av 2 667 700 m’. Reduceringen i tillginglighet 4r av samma storleksordning
som forlusterna i vallmassa vid ensilering m.m.

Som huvudalternativ riknas med ett metanutbyte av 300 m’ per ton till processanliggningen
tillford torrsubstans. For produktion av 4 750 m® metan/dygn krivs di en daglig inmatning av
nagot mer dn 15,8 ton Ts och en total arlig inmatning av 5 780 ton Ts. Sistndmnda mingd
motsvarar ensilage fran 745 ha vall. T f6ljande kalkyler riknas med 750 ha vall. I ett andra
alternativ riknas med ett metanutbyte av 330 m’ per ton tillférd torrsubstans. D4 erfordras en
arlig inmatning av 5 255 ton Ts och en vallareal pa runt 675 ha.



I studien riknas med moderna tekniska system samt hog standard p& maskiner och annan ut-
rustning. En strdvan har ocksa varit att vilja maskiner och utrustning som ger laga marktryck
vid skord och filttransporter av gronmassa. Viderleksforhdllandena vid vallskord, transporter
m.m. antas vara gynnsamima.

Uppgifter for bestimning av praktisk maskinkapacitet, arbetsbehov, maskinkostnader m.m.
har hdmtats huvudsakligen fran Elinder & Falk (1983), Eriksson (1990), Nilsson (1974) och
SLU:s Databok for driftsplanering 1989. I kostnadskalkyler riknas med 5 % realrinta.
Uppgift om kostnad for investering eller ateranskaffning hirror i de allra flesta fall fran
anbud, bedomning av entreprendr eller information fran leverantor.

Arbetskostnaden, inklusive sociala avgifter och semesterlon, har satts till 120 kr/tim for nor-
maltid och 180 kr/tim for dvertid.

Den arliga underhéllskostnaden (U) for maskiner har bestamts fran sambandet U =t * arlig
anvindningstid (tim) * ateranskaffningsvirde/1 000 (kr) dér f dr en faktor mindre @n 1,0, som
dr olika for skilda slag av maskiner.

Skatt och forsikring upptas for traktorer till 0,3 % och for andra slag av maskiner till 0,1 %
av ateranskaffningsvirdet. DA traktor, maskin eller annan utrustning kan anvindas dven for
annat dndamal reduceras arskostnaden i forhallande till den relativa anvindningstiden. Som
normal arlig anviandningstid for traktor riknas 600 timmar.

Som rorelsekapital riknas pa vanligt sitt summan av alla s.k. sdrkostnader, utom avskrivning
och réntor, plus arbetskostnaden. Rénta beriknas efter 10 % pa 50 % av rorelsekapitalet.

Vallodling

Forutsittningar

Utover forut nimnda allménna forutséttningar géller foljande specifika forutsittningar for od-
lingen av vall. Basdata om maskiner och fordon har sammanstéllts i tabell 1.

- Vallen dr sammansatt av rodklover, timotej och dngssvingel. Kldverandelen antas vara 80 %
ivall I, 40 % i vall Il och 10 % i vall III.

- Insadd sker i varsidd eller varoljevixter med 20 kg fro/ha. Den gors med en fréldda monterad
pa befintlig sémaskin. Arligen insis 1/3 av vallarealen. Ett alternativ, som 4r mindre vanligt
men billigare, 4r att sd in i varoljevixter. Vallfréet sas da tilisammans med oljevixtfroet.

- Vall I godslas inte. Vall II och III godslas enbart med flytande rétrester; vall II tidigt pa
varen samt efter 1:a och 2:a skord, vall III tidigt pa varen samt efter 1:a skord.

- Korhastigheten 1 filt dr 7-8 km/tim vid s&ddd/insadd och vid spridning av flytande rotrester
med tankvagn och sldpslangsramp. Maskinkapaciteten i praktisk drift (tabell 1) vid denna
hastighet utgdr ca 50 % av kapaciteten i kordraget for samaskin och ca 30 % for tankvagn
med slédpslangsramp.

- Kostnaden for transport och spridning av flytande rotrester belastar vallodlingen. Virdet av
dessa rotrester tas ej upp som intdkt for biogasanldggningen och inte som kostnad for vall-
odlingen.

- Ogrisbekampning behovs inte och ingar darfor inte.



- Forfruktsvérdet for vall har satts till 1 genomsnitt 600 kg vete/ha for vixtfoljdens striasiddes-
och oljevixtgrodor. Detta tas upp som intikt for vallodlingen.
- Markersittningen dr 800 kr per ha och ar.

Tabell 1. Basdata om maskiner och fordon for vallodling, vallskérd och transporter

Kapacitet" Drivimedel- Ateranskaff- Avskriv- Kapitalkostnad"®
atgang ningsviarde ning
I/tim 1 000 kr ar kr/ar
Odling
Frolada for insadd 1,4 ha/tim 15 15 1750
Pumptankvagn, 15 m’, 3,0 ha/tim*® 104 280 15 32 670

med sldpslangsramp®

Skord o filttransporter

Bogserad slatterkross 3,0 ha/tim 10¢ 190 10 28 500
Sjalvegdende filthack 3,5 ha/tim’ 25 1715 10 257 250
Skyttelvagn 20 m’ 8¢ 150 20 15 000

10 ton gronm.

Vigtransporter®
Container 35m’ 25 20 2 500
20 ton gronm.
el. ensilage
Lastviixlare 8¢ 150 20 15 000
Traktorer for skord
och transporter 50-65 kW 300 15 35 000
* I praktisk drift ® Inklusive 5,0 % realrinta
© Vid godsling av ca 1,5 ha/tankfylining ¢ For traktor ® 12 m bred
" Motsvarar i m:tal ca 40 ton gronmassa/tim ¥ Av gronmassa, ensilage och fasta rotrester

Uttacen areal med extensiv vall som alternativ till vallodling for biogasproduktion

Nuvarande EU-regler ger mojlighet till arealstdd for s.k.uttagen areal med extensiv vall. Sam-
ma arealstdd borde for ovrigt kunna erhallas vid odling av flerdrig vall for produktion av
energiravara.

For att en jordbrukare idag skall vara ekonomiskt motiverad att odla vall och leverera
ensilage som substrat till en biogasanldggning maste han kunna ridkna med minst lika stort
tdckningsbidrag 1 odlingskalkylen for biogas som 1 kalkylen for den extensiva vallen med
arealstod. Om den extensiva vallen skulle ge storre tickningsbidrag dn biogasvallen bor



dédrfor mellanskillnaden inga som en kostnad (alternativkostnad for mark) i kalkylen for den
senare.

Man kan diskutera vilka kostnadsposter som skall inga i jaimforelsekalkyler mellan biogasvall
och uttagen areal med extensiv vall. Vi har valt att gora jimférelsen for de rena
odlingskalkylerna. For den extensiva vallen ingdar da kostnaden for avslagning med
slatterkross och for biogasvallen ingar den genomsnittliga kostnaden per ar for spridning av
flytande rotrester. Den extensiva vallen bor eller maste slas av fore plojning och for att
reducera eller undvika kemisk ograsbekdmpning. Kostnaderna for slatter, for uppsamling,
hackning och filttransport av gronmassa i biogasvallen samt for ensilering ligges pé
biogasen.

Odlingskostnaderna for biogasvall redovisas i tabell Al 1 appendix. I genomsnitt uppgar de
till 1 327 kr/ha. I denna kostnad ingéar 262 kr, inklusive rinta pa rorelsekapital, for spridning
av totalt ca 13 200 m’ flytande rotrester. Med tillforsel av ca 10 000 m’ firskvatten per r till
biogasanliggningen skulle mingden flytande rotrester oka till totalt 23 600 m’. Kostnaden for
spridning av flytgodsel skulle da stiga till 450 kr/ha sa att odlingskostnaden i genomsnitt blev
1 515 kr/ha. Se kalkyler 1 tabellerna A3 och A4!

Odlingskostnaderna for extensiv vall har berdknats till 1 470 kr/ha (tabell AS). Med lika stora
intakter 1 form av forfruktseffekt och arealstdd sa skulle alltsd denna typ av vall ge ldgre tick-
ningsbidrag 4n biogasvallen med huvudalternativet for flytgddsel. Med den storre flytgddsel-
méingden skulle biogasvallen ge 40-50 kr/ha ldgre tickningsbidrag. Forfruktseffekten kan for-
utsdttas vara minst i den extensiva vallen, da denna maste ligga i minst tva ar for att ge lika
stor sadan effekt som tre ar biogasvall. Med de forutsittningar vi raknat med skulle saledes en
jordbrukare inte behova avstd fran nagot tackningsbidrag genom att odla biogasvall 1 stillet
for extensiv vall. Slutsatsen blir att ndgon alternativkostnad for mark inte behdver tas med 1
kalkylen for biogasvall.

Kostnader
Pa basis av uppgifterna i tabell Al kan de arliga hektarkostnaderna for odling av biogasvall

beriknas (tabell 2). Kalkylen géller en total vallareal av 750 ha och alternativet med ca
13 200 m® flytande rotrester.

Tabell 2. Arliga kostnader (kr/ha) for odling av vall till biogas. M:tal vall I-III

Insédd 253
Spridning flytande rotrester 255
Markersittning 800
Rinta rorelsekapital 19
Summa odlingskostnader 1327
Forfruktsvirde; vete -600
Nettokostnad 727




Minskat med forfruktsvérdet blir odlingskostnaden 727 ki/ha. Det skall dock understrykas att
kostnader for skord och félttransport av gronmassa samt for ensilering icke ingér i vad som
bendmnts odlingskostnader.

Kostnaderna 1 tabell 2 dr, som fOrut sagts, medeltal for totalt 750 ha vall med tre ars liggetid.
De giller dven for andra totalarealer, atminstone inom intervallet 650-850 ha.

Skord och falttransporter av gronmassa

Forutsittningar

Vallskord och félttransporter av gronmassa har antagits ske pa foljande sétt och under
toljande specifika forutsittningar. Basdata om maskiner finns i tabell 1.

- Slétter utfors med en traktordragen rotorslattermaskin med en arbetsbredd pa 3,2 m. Ma-
skinen kors drag 1 drag och samlar gronmassan fran tva drag i en string.

- Hogst 10 dagar per skordetillfélle, dvs. 1 genomsnitt hogst 27 dagar per sdsong, kan utnyttjas
for slatter. Detta innebdr att vid forsta och andra skord i genomsnitt minst en tiondel av den
totala vallarealen skall kunna skordas per dag.

- Efter fortorkning till en torrsubstanshalt (Ts-halt) av ca 25 % samlas gronmassestrangarna
upp och hackas med en sjdlvgaende filthack. Hackad gronmassa blases samtidigt over i en
medfoljande traktordragen hogtippande vagn (skyttelvagn). Till varje félthack hor tva skytt-
elvagnar med var sin traktor.

- Fylld skyttelvagn kors till ndrmaste filtkant i anslutning till hardgjord vig och tommes i en
uppstilld lastvédxlarcontainer. Medelavstandet for denna transport dr 200 m.

- Hogst 10 dagar per skordetillfdlle, dvs. 1 genomsnitt hogst 26-27 dagar per sdsong, kan ut-
nyttjas fér uppsamling/hackning och filttransporter av gronmassa. Detta innebdr att vid
forsta och andra skord maste for 750 ha vall 1 genomsnitt minst 900 ton gronmassa kunna
uppsamlas/transporteras per dag.

- Korhastigheten 1 filt 4r 9-10 km/tim for sjilvgdende filthack och medfdljande skyttelvagn
samt 12-15 km/tim for ovriga arbetsoperationer och transporter. Maskinkapaciteten 1 prak-
tisk drift vid respektive hastigheter utgor ca 60 % av kapaciteten i draget eller motsvarande.

Kostnader

De arliga totalkostnaderna for skord av 750 ha vall och filttransporter av gronmassa redovisas
i tabell A6. Den totala skordearealen dr 2 000 ha; 750 ha vid forsta och vid andra arliga skor-
detillfédllet och 500 ha vid tredje skordetillfillet.

I genomsnitt for vallarealen 750 ha ar arskostnaden 2 176 kr/ha. Fordelningen pa kostnader
for kapital, for underhall etc. redovisas i tabell 3. For skord och falttransport av gronmassa
vid odling av 675 ha vall skulle arskostnaden sdnkas med 5-10 kr/ha beroende pa en mindre
andel 6vertidsarbete.

Kostnaderna for enbart slatter blir, réknat pa vallarealen, 371 ki/ha. Dirav utgdr kostnaden
for kapital 138 kr, underhéll 77 kr, drivmedel 27 kr, arbete 118 kr samt rinta pa rorelsekapital
11 kr. Riknat pa den skordade arealen blir respektive arskostnader 2,67 ginger mindre. Hela
arskostnaden for slatter av 2 000 ha blir sdlunda 139 ki/ha.
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Tabell 3. Arliga kostnader (kr/ha) for maskiner och arbete vid produktion och ensilering av
gronmassa samt leverans av ensilage till biogasanldggning. Medeltal f6r 750 ha vall

Kapital Underhdll Drivmedel Arbete Rinta Summa

eller rorelse-

elenergi kapital
Odling® 127 49 17 82 19 294
Skord och 1001 560 125 434 56 2176
falttransport
Vigtransport av gron- 172 91 44 163 9 479
massa och ensilage
Ensilering 160 35 10 45 4 254
Transport av flytande 51 4 3 8 1 67

rotrester

a

Giller huvudalternativet med spridning av ca 13 200 m” flytande rétrester

Det kan noteras att kostnaderna for skord och félttransport av gronmassa dr ca 65 % hogre dn
de rena odlingskostnaderna inklusive markerséttning. Detta innebdr bl.a. att kostnaden for
substratet (ensilaget) till biogasanldggningen &r relativt starkt beroende av hur skérd och
falttransport organiseras och genomfores.

Vigtransport av gronmassa och ensilage

Gronmassa transporterad fran filthack till ndrmaste féltkant vid hardgjord vig skall
transporteras vidare till lagerplats(er) och ensileras. Denna vigtransport maste ske 1 takt med
uppsamlingen och hackningen 1 filt.

Ensilage skall tas ur silo(r), lastas och transporteras till processanldggningen. Detta arbete

skall ske mer eller mindre kontinuerligt aret om.

Forutsittningar

For vigtransport av gronmassa och for uttagning, lastning och transport av ensilage galler f61-
jande specifika forutsédttningar. Basdata om transportutrustning finns i tabell 1 och om lastma-
skiner tor ensilage m.m. 1 tabell 4.

- Transport- och lagersystemet for grénmassa och ensilage bestdr av tio containrar, tva last-

véixlare med var sin traktor, tre plansilor for ensilering samt en lastmaskin. Vid gronmasse-
transport antas containrar och lastvixlarekipage normalt delas 1 tva lika enheter. Transport

11



sker med en container per slap. Containrar som ej dr under transport fungerar som buffert-
lager for gronmassa. De utgor ocksd kortvariga lager for ensilage dver helger (Plansilorna
anvandes dven for lagring av fasta rotrester).

- Hogst 10 dagar per skordetillfélle, dvs. 1 genomsnitt hogst 26-27 dagar per sidsong, kan ut-
nyttjas for vdgtransport av gronmassa. Detta innebar (for 750 ha vall) att i genomsnitt minst
900 ton gronmassa per dag skall kunna transporteras till silo(r) och ensileras.

- Medelavstandet mellan containerplatser och plansilor 4r 1,0 km.

- Korhastigheten vid végtransport av gronmassa ar 20 km/tim.

- Bruttotiden for transport, inklusive lastvixling och avlastning samt pauser och ofrivilliga
avbrott, med lastvixlarekipage containerplats - plansilo t.o.r. rdknas i genomsnitt vara 25
min. Med tva ekipage kan dé i genomsnitt transporteras 95-100 ton grénmassa/tim.

- For lastvixlare raknas 800 tim/ar som normal anvindningstid.

- Processanldggningen skall 1 genomsnitt tillféras 63,8 ton ensilage/dag (Ts-halt 25 %,
750 ha). Med leverans under 240 dagar av é&ret (alla vardagar utom lordagar och
helgdagsaftnar) blir behovet av ensilagetransport till anldggningen 97 ton/dag.

- De tre silorna 4r lika stora och rymmer vardera runt 15 000 m® ensilage och fasta rotrester.

- Medelavstandet mellan plansilor och processanldggningen ar 2,0 km; plansilorna ligger pa
0, 2 och 4 km avstand frén anldggningen.

- Korhastigheten vid transport av ensilage dr 25 km/tim.

- Bruttotiden for ilastning, transport och avlastning av ensilage samt aterfird till plansilo rak-
nas i genomsnitt vara 30 min. Med ett lastvixlarekipage kan da i genomsnitt transporteras
40 ton ensilage/tim.

- Vid 30 % av antalet ensilagetransporter skall fasta rotrester ilastas vid processanldggningen,
tas med som returlast till plansilon och avlastas dér. Ilastningen och avlastningen av dessa
rotrester  ridknas forldnga bruttotiden med 15 min for berdrda ensilagetransporter.
Arbetskostnaden for denna forldngning plus 20 % av den totala vdgtransportkostnaden 1
ovrigt (exklusive lastningen) ldgges pa de fasta rotresterna.

- Lastmaskinen anvédndes i genomsnitt 15 min per ilastning av ensilage (respektive rotrester).

- For lastmaskin raknas 1 000 tim/ar som normal anviandningstid.

- Containrar antas ej krdava nagot underhall.

Kostnader

Totalkostnaderna per ar for végtransport av gronmassa och ensilage redovisas i tabell A7. 1
genomsnitt for vallarealen 750 ha 4r hela arskostnaden 479 ki/ha (tabell 3). Dérav utgdr kost-
nad for kapital 172 kr och for arbete 163 kr. For 675 ha vall skulle drskostnaden/ha sdnkas
med 5-10 kr beronde pa en mindre andel &vertidsarbete.

Ensilering

Forutsittningar

All gronmassa ensileras, som ovan sagts, i tre plansilor vardera rymmande ca 15 000 m’ en-
silage och fasta rotrester. Plansilorna med tillhorande pressvattenbrunnar och behallare for
flytande rotrester raknas inga i biogasanldggningen. Basdata om silor m.m. finns i tabell 4.
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Tabell 4. Basdata om plansilor, biogasanldggning och rotrestbehallare/ledningssystem

Kapacitet Drivmedel- Ateranskaff- Avskriv- Kapitalkostnad®
atgang eller ningsviarde ning

eleffekt 1 000 kr ar kr/ar

Plansilo 15 000 m’ 2200 20 220 000
Markarbete plansilo 200 20 20 000
Mark till plansilo och 1,5 ha 30 1 500°
rotrestbehdllare
Téckduk plansilo 200 10 30 000
Pressvattenbrunn 125 m’ 195 20 19 500
Lastmaskin 10 l/tim 800 10 120 000
Biogasanlidggning 2 MW 20 000 20 2 000 000
inklusive projektering
Markarbete gasanldggning 1 000 20 100 000
Mark till biogasanldggning 3 ha 60 3 000"
Behallare flytande 3500 m’ 1 500 20 150 000
rotrester
Tickduk behallare” 50 10 7 500
PE-ledning, 50 mm 25/km 20 2 500/km
inklusive nedliggning®
Pump till PE-ledning 0,6-3,6 m* 1kW 5 10 750

per tim®
* Inklusive 5,0 % realrinta ® Enbart realrinta ¢ Eller motsvarande skydd

! For transport av flytande rotrester  © Vid 50-20 m vp



Vid ensilering tippas gronmassan i en silo samt fordelas och packas med en lastmaskin.
Denna anvindes i genomsnitt 12,5 min (brutto) per containerlast. Ensilaget ticks med
butylduk. Under ensileringen arbetar en person vid silon eller silorna.

Kostnad

Totalkostnaderna per ér for ensilering av gronmassa fran 750 ha redovisas i tabell A8. 1 gen-
~omsnitt dr hela drskostnaden 254 kr/ha (tabell 3). Dirav utgor kapitalkostnaden 160 kr. For
675 ha vall skulle drskostnaden/ha bli praktiskt taget lika stor.

Produktion av biogas och rétrester

Biogasanldggningen som helhet ridknas forutom sjdlva processanldggningen innefatta dven
plansilorna med pressvattenbrunnar och behallare for flytande rotresterna. Den totala anlidgg-
ningskostnaden inklusive kostnader for mark och markarbeten for hela denna anldggning har
pa basis av budgetanbud och inforskaffade prisuppgifter beriknats till 33 435000 kr
(tabell 4). Denna investeringskostnad inkluderar ej 750 000 kr for tiackdukar till plansilor och
behdllare.

Processanldggningen for utvinning av biogas och rotrester ur vallensilage tdnkes uppbyggd
enligt Purac’s eller Carl Bro Miljo’s koncept. Purac’s forslag (Nilsson 1994) dr att ensilaget
matas till en mixervagn, dér det rivs sonder och fordelas till en transportor. Det finmals sedan
under vitsketillsats 1 en disperser och fors in 1 en hydrolys- eller bufferttank, vilken fylls
under fem dagar per vecka. Fran hydrolystanken pumpas material varje dag in i en
rotkammare (metanreaktor). Frin rotkammaren kommer biogas och processvitska med
rétrester. Avvattning renar processvitskan samt ger flytande och fasta rotrester. For ensilage
med 25 % Ts skall biogasprocessen, enligt erfarenheter fran bade Carl Bro Miljoé och Purac,
kunna koras dven utan tillforsel av farskvatten.

Mingden ensilage som enligt huvudalternativet med 300 | metan per kg torrsubstans (Ts) be-

hover matas in 1 anldggningen framgér av tabell 5. I tabellen anges dven ensilagets innehall av
ren organisk substans (Vs) och av kvive (N), kalium (K och fosfor (P).

Tabell 5. Mingd ensilage fran 750 ha vall och ensilagets innehéll av olika &mnen

Ensilage Vatten Ts Vs N K P

ton ton ton ton kg kg kg
Per ar 23 280 17 460 5820 5355 174600 174600 20370
Perdygn 63,8 47,8 16 14,7 478 478 55,8
Forutsattningar

Hir skall redovisas de specifika forutsdttningar som anvénts i de ekonomiska kalkylerna for
sjalva biogasprocessen. Basdata om lager, processanldggning m.m. finns i tabell 4.
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- Huvudalternativet 4r att processen kors utan tillsats av farskvatten.

- Inmatning av ensilage gors av den person som svarar for transporten av ensilage fréan
plansilorna och for transporten/ledningen av rétrester till plansilorna. Han eller hon riknas
arbeta heltid med dessa uppgifter plus med inmatning av ensilage samt med tillsyn.

- For mark till plansilor och processenhet rédknas ingen avskrivning pa nerlagt kapital.

- Endast processanldggningen antas krava underhdll och detta underhall sittes till 2 % av ater-
anskaffningsvirdet. Av underhallskostnaden kan ca halften forutsittas vara arbetskostnad.

- Energiforbrukningen vid sonderdelning, transport och malning av ensilage efter inmat-
ningen rdknas erfordra 0,2 MWh per ton torrsubstans. Vid malningen védrms substratet upp
till ca 70°C varfor ytterligare uppvidrmning 1 processen €j dr nodvindig.

- Ovrig energiférbrukning vid processenheten beriknas till 50 MWh/ar.

- En person ir heltidsanstilld med ansvar for anldggningens funktion och drift, for ekonomi
och redovisning samt for kontakter med odlare och kunder. Vederbérande riknas ha en ars-
16n, inklusive olika avgifter, pa 300 000 kr.

- Inkomst av gasforsiljning erhalles flera gdnger per ar. Darfor erfordras inget sérskilt rorelse-
kapital for biogasanldggningen.

Kostnader for utvinning av biogas och rotrester

Den totala kostnaden for att drligen producera 1 734 000 m’ metan (ca 2 668 000 m” biogas)
och tillhorande rotrester ur ensilage fran 750 ha vall har berdknats till 4 731 540 kr
(tabell A9). Kostnaden per dygn blir i genomsnitt 12 963 kr. Kostnaden bor férdelas pa
metangas och rotrester. Om den lades helt pa metangasen skulle dess utvinningskostnad bli
2.73 kr/m’, vilket motsvarar 27,8 dre/kWh.

Alternativet med 675 ha vall och 330 [ metan per kg torrsubstans ger en total arskostnad av
4 689 800 kr for utvinning av 1 734 000 m’ metan och rétprodukter. Kostnaden per dygn blir
1 genomsnitt 12 849 kr.

Maingder och sammanséttning av rotrester

I tabell 6 redovisas méngder och sammansittning av fasta och flytande rétrester fran rotning
av ensilerad gronmassa fran 750 ha vall. Virdena ar berdknade utifran tidigare givna virden
pa ensilagets sammanséttning och i 6vrigt enligt foljande forutséttningar, vilka bestimts pé
basis av resultat fran Purac’s pilotforsck (Nilsson 1994).

- Av torrsubstansen omvandlas (reduceras) 53,0 % till biogas.

- Torrsubstansen i rotresterna innehaller 1,5 % kviive (N), 1,0 % kalium (K) och 0,70 %
fostor (P).

- Resterande méngder av respektive nédringsdmnen fran ensilaget finns 1 rotresternas vitska.

- Fasta rotrester avvattnas till en Ts-halt av 35 %. Flytande rotrester far en Ts-halt av 3,0 %.

Transport av flytande rotrester

Flytande rotrester erhallna efter avvattning av fasta rotrester vid farskvattentilliforsel eller fran
en rotningsprocess utan fdrskvatten innehaller 60-70 % av kvidvemingden och 65-75 % av
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kaliummaingden i det ensilage som rotats (tabell 6). Det &dr viktigt att minimera forlusterna av
ndringsdmnen, framst av kvidve, vid lagring, transport eller ledning samt vid spridning av
dessa rotrester. Det dr ocksd angeldget att sd langt mojligt begrinsa kostnaderna for transport
eller ledning fran processanldggningen till anvédndarna.

Detta avsnitt géller transporten/ledningen av flytande rotrester fran processenheten till behal-
larna vid plansilorna. Rétresterna ifrdga forutsittes bli anvidnda for godsling av biogas-
vallarna. Spridningen antas ske med pumptankvagn med slidpslangsramp (tabell 1).
Kostnaden harfor (tabellerna A2, A3 och 2) inkluderar transport fran ndrmaste behéllare.
Behallarna riknas ingd i biogasanlaggningen.

Tabell 6. Mingder av rotrester och niringsdmnen fran rétning av 24 000 ton ensilerad gron-
massa (23 280 ton ensilage)

Period Vitska Ts N K P
m’ ton (%" kg kg kg

Med féirskvatten
Avvattming fasta rotrester
Fasta rotrester ar 3720 2000 48 300 40160 14 200
Ca 11 600 m/ar® dygn 10,2 5,5(35,0) 132 110 38,9
Flytande rotrester ar 23 580 735 126300 134440 6170
23 600 m/ar dygn 64,6 2,030 346 368 16,9
Utan farskvatten
Fasta rotrester ar 4330 2330 68 100° 59830 16650
Ca 13 600 m/ar’ dygn 11,8 6,4(35,0) 186 164 45,6
Flytande rotrester ar 13 130 405 106 500 114770 3720
13 150 m/ér dygn 36,0 1,1 (3,0) 292 314 10,2
"= % av totalvikt ® Vid volymvikten 500 kg/m’

¢ Forutsatt att inget kvive forlorats vid avvattning

Forutsittningar

De flytande rétresterna pumpas i en grunt liggande polytenrorsledning (PE-ledning) fran pro-
cessenheten till behallarna vid plansilorna. Da denna pumpning maste ske praktiskt taget kon-
tinuerligt behovs endast en liten pump (tabell 4) och en ca 50 mm ledning. I genomsnitt
riknas pumpen ge 2 m’/tim. Om den nirmaste behdllaren ligger invid processanliggningen
kan pumpen placeras dér. I annat fall mdste en mindre pumpbassing ordnas vid anldggningen.
Som forut sagts antas medelavstdndet mellan processanldggningen och behdllarna vara
2,0 km.

16



Behéllarna rymmer totalt 10 500 m” flytande rotrester, vilket motsvarar 80 % av arsvolymen
vid rotning av ensilage fradn 750 ha vall utan firskvattentillforsel. Med tillforsel av 10 000 m’
farskvatten per ar (tabell 6) skulle motsvarande totala behallarevolym behova vara omkring
19 000 m’. Behallarna ticks av butylduk eller av likvirt skydd.

Tillsyn av pump, ledningssystem och behallare antas krdva 50 arbetstimmar per ar.

Kostnader

De érliga kostnaderna for pumpning av ca 13 200 m’ flytande rétrester till behallarna vid
plansilorna redovisas 1 tabell A10. I genomsnitt dr hela drskostnaden f6r 750 ha vall 67 kr/ha
(tabell 3). Didrav utgor kapitalkostnaden 51 kr/ha.

For 675 ha vall skulle de totala arskostnaderna bli ca 50 000 kr eller 74 kr/ha.

Transport av fasta rotrester

Fasta rotrester produceras, liksom biogas och flytande rotrester, dagligen dret om vid process-
anliggningen. De maste dirfor mer eller mindre kontinuerligt transporteras bort frin anlidgg-
ningen. D4 de forutsittes bli anvdnda som godsel- och jordforbdttringsmedel till andra grodor
i viaxtfoljderna med biogasvall skall de transporteras till plansilorna och dér kunna lagras upp
till néstan ett ar.

Detta avsnitt handlar om tillvigagangssitt och kostnader for transporten till plansilorna.
Eftersom plansilorna riknas hora till biogasanldggningen lagges lagringskostnaderna pa
denna. Med tanke pa kvantiteter av ensilage och fasta rotrester skulle det annars varit befogat
att 20-25 % av kapitalkostnaden for plansilorna belastade de fasta rotresterna.

Forutséttningar

- Kvantiteten fasta rotrester dr for 750 ha vall ca 6 800 ton/ar (ca 13 600 m*) vid rétning utan
farskvattentillférsel och ca 5 800 ton/ér (ca 11 600 m") vid tillforsel av 10 000 m’
firskvatten (tabell 6).

- Transport sker med lastvdxlarekipage som returlast vid 30 % av antalet ensilagetransporter
fran plansilor till processanldggningen. Rotrester transporteras enbart under normal
arbetstid.

- Ilastningen och avlastningen av fasta rotrester rdknas i genomsnitt férldnga en ensilagetrans-
portvinda med brutto 15 min. Arbetskostnaden for denna forldngning plus 20 % av den
totala kostnaden 1 ovrigt for végtransport av ensilage och rotrester ligges pa de fasta
rotresterna. '

- Ilastning sker med en vid processanldggningen placerad lastmaskin av samma typ som for
lastningen av ensilage. Maskinen {orutsittes kunna anvindas dven for andra dndamal.

- Rotrestlager Overtdcks med samma duk som lagret av ensilage. Kostnaden belastar ej
rotresterna.
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Kostnader

De totala kostnaderna per ar for att lasta och transportera ca 6 800 ton fasta rotrester till plan-
silorna redovisas 1 tabell A11. I genomsnitt f6r 750 ha vall 4r hela drskostnaden 114 kr/ha.
Dirav utgdr kapitalkostnaden 47 kr/ha och arbetskostnaden 32 kr/ha. For 675 ha vall skulle
arskostnaden/ha bli lika stor som for 750 ha.

Spridning av fasta rotrester

For berakning av intékten frin fasta rotrester, fran vilken resultat redovisas i néstfoljande av-
snitt, erfordras uppgifter om kostnader fOr lastning och spridning dels av de fasta rotresterna,
dels av en handelsgddselmédngd som innebér lika stor marktillforsel av kvive som med de
fasta rotresterna. I detta avsnitt skall dessa lastnings- och spridningskostnader beriknas.
Basdata om maskiner finns i tabell 7. Huvudalternativet giller 6 800 ton fasta rotrester/ar med
en Ts- halt av 35 % och ett kvidveinnehall av ca 68 ton (tabell 6).

Forutsittningar for spridning av fasta rotrester

- De fasta rotresterna anvindes for godsling till biogasviaxttfoljdernas varolje- och varsiddes-
grodor, som odlas aren tva och tre efter vallbrottet. Godslingen utfores pd hosten och foljes
av ploining. Arligen godslas siledes tva tredjedelar av arealen i Gppet bruk; 500 ha nir
vallarealen dr 750 ha.

Tabell 7. Basdata om maskiner for spridning av fasta rotrester och handelsgodsel

Kapacitet® Drivmedel- Ateranskaff- Avskriv- Kapitalkostnad®

atgang ningsviarde ning

/tim 1 000 kr ar kr/ar
Fastgodselspridare 0.9 ha/tim 237 15 27 650
Rampspridare 2,0 ha/tim 120 15 14 000
Lastare handelsgodsel 450 15 52 500
Traktor 70-90 kW 10 400 15 46 670
fastgodselspridare
Traktor lastning och 50-65kW 8 300 15 35 000
spridning handelsgtdsel
* I praktisk drift ® Inklusive 5,0 % realrinta “ Med stora hjul
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- I genomsnitt tillfores 13,6 ton rotrester (= 4,76 ton torrsubstans) per ha och gddslingstill-
falle. Kvivetillforseln med denna méngd blir 136 kg/ha (om inget kvive forlorats).

- Hogst 25 dagar/host kan utnyttjas for godsling.

- Godslingen sker med fastgddselspridare med extra stora hjul och 8 m arbetsbredd. Spridaren
rymmer 15 m’. Vid en volymvikt av 500 kg/m’ kan i spridaren lastas 7,5 ton fasta rotrester.

- Rotresterna dr lagrade i plansilorna, som 4r beldgna i genomsnitt 1,0 km frén de filt som
godslas. llastning sker med lastmaskin (tabell 4).

- Lastmaskinen anvéndes 1 genomsnitt 5 min per ilastning.

- Korhastigheten &r 1 genomsnitt 6 km/tim 1 falt och 12 km/tim filtkant - plansilo t.o.r.

- Kapaciteten 1 praktisk drift for de aktuella forhallandena rdknas vara 0,9 ha/tim. D4 4r inrdk-
nat tidsatgang for lastning, korning pa vig, pauser m.m.

Spridning av handelsgddsel med lika stort totalt innehdll av kvdve som 1 de fasta rotresterna
kan forutsittas kosta mindre per mingdenhet kvdve. En viss kvdvemingd 1 de fasta
rotresterna kan dé inte betalas lika mycket for som t6r samma méngd 1 handelsgodsel.

Vid jamférelse mellan spridningskostnaderna for fasta rétrester och handelsgddsel maste bl.a.
kvivegivans storlek beaktas. Anvindes rotresterna pa det sitt som nyss beskrivits blir kvive-
tillforseln vid varje godsling ca 135 kg/ha. En stor del av detta kvive dr organiskt bundet och
blir dirfor inte tillgdngligt for den ndrmast efterfoljande grodan. Efter ett antal ar med
tillforsel av fasta rotrester bor dock lika mycket kvive arligen bli tillgéngligt for vixterna som
den genomsnittliga tillforseln per ar. Dérfor bor kostnaden for spridning av rotrester med 135
kg kvive per hektar och ar i tva av vixtfoljdens tre grodor i Oppet bruk jamforas med
kostnaden for handelsgddselspridning med 90 kg kvive per hektar och dr i alla tre grédorna i
oppet bruk. 90 kg/ha 4r ju en vanlig arlig kvivegiva till strasdd och oljevixter.

Forutsittningar for spridning av handelsgddsel

- Lika stor areal som vallarealen skall gddslas varje var. For 750 ha rdknas méingden handels-
godsel/ar vara 300 ton.

- Hogst 12-13 dagar/var kan utnyttjas for godsling.

- Godslingen sker med rampspridare med 12 m arbetsbredd. I spridaren kan lastas 2 ton
godsel. Avstandet mellan godsellager och fdltkant dr 1 genomsnitt 1,0 km.

- Ilastning sker med traktorlastare, som kan lyfta ca 2 ton. Lastaren anvédndes 1 genomsnitt 10
min per ilastning. Den rdknas ha en normal anvindningstid av 600 tim/dr.

- Korhastigheten 4r 1 genomsnitt 8 km/tim 1 filt och 12 km/tim filtkant - plansilo t.o.r.

- Kapaciteten i praktisk drift rdknas vara ca 2,0 ha/tim.

Kostnader

Den totala kostnaden per ar for att sprida 6 800 ton fasta rotrester pa 500 ha har beriknats till
318 600 kr (tabell A12). Arskostnaden per hektar blir 637 kr. Spridning av handelsgodsel
med lika stort kvadveinnehdll (ca 68 ton) pd 750 ha har berdknats kosta 171 190 kr
(tabell A13). Arskostnaden per hektar for denna godsling blir 228 kr.

For 675 ha vall och 330 1 metan per kg Ts skulle mingden fasta rotrester med 35 % Ts bl

5 840 ton, om inget farskvatten tillférdes. Da har riknats med 58 % Ts-reduktion i stillet for
53 % som 1 huvudalternativet med 750 ha vall och 300 [ metan per kg Ts. 5 840 ton fasta rot-
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rester skulle innebdra 13 ton per ha och godslingstillfille, vilket ar ca 95 % av givan for
huvudalternativet. Arskostnaden for spridning av dessa rotrester skulle bli 605-610 kr/ha.
Spridningen av handelsgodsel skulle kosta lika mycket per ha som for 750 ha.

Intakt av fasta rotrester

De fasta rotresterna forutsittes, som tidigare sagts, anvindas sasom godsel- och jordforbitt-
ringsmedel till andra grodor 1 véxtfoljden hos dem som odlar vall for biogasproduktion. De
bor sdlunda ge en intdkt antingen for vallodlingen eller for biogasanldggningen. Vi har valt att
hédnfora intékten till biogasanldggningen. Virdet som godsel- och jordforbittringsmedel bor
dock reduceras dels med en kostnad for transport till plansilorna, dels med merkostnaden for
spridning av en viss mdngd nédringsdmnen. Man kan vidare hdvda att hiansyn skall tas till den
storre markbelastningen vid spridning av fasta rotrester men ocksa till tillforseln av organisk
substans med rotrester. Den ekonomiska betydelsen av dessa faktorer 4r idag svér att bedéma
eller berdkna. Vi har rdknat med att negativa effekter av stdrre markbelastning balanseras av
positiva effekter av hogre mullhalt.

Av vixtndringen 1 de fasta rétresterna 4r det endast kvavet som bor ses som en intidktskélla.
Baljviaxterna 1 vallen binder och rétresterna innehdller mer kvive dn vad som behdver
4terforas till vallen. Ovriga nédringsdmnen som tas upp av biogasvallen, bor eller méste
aterforas till mark och odlingsystem for att bordigheten skall kunna bibehallas. Om rotrester
sidljes till andra odlare bor sjdlvfallet dven andra ndringsdmnen dn kvive, framst fosfor och
kalium, vérderas och betalas. Sddan forsdljning skulle medfora att den eller de som odlar vall
for biogasproduktion forr eller senare maste kopa fosfor, kalium m.m.

Sittes priset pa rent kvive (fritt plansilo) till 7 kr/kg s& dr kvdvemingden i de fasta rotresterna
(68 100 kg) viard 476700 kr. Kostnaden for transport av fasta rotrester fran process-
anlidggningen till plansilorna dr totalt 85 390 kr (tabell AT1). Denna kostnad bor fordelas pa
innehdllet av kvive, kalium och fosfor i relation till virdet av respektive méngder. Sittes
priset pa kalium till 4 kr/kg och pa fosfor till 14 ki/kg sa blir transportkostnaden for kvive
42 890 kr. Merkostnaden for spridning av ca 68 ton kvidve 1 fasta rotrester jamfort med i
handelsgddsel ar 147 410 kr (tabellerna A12 och A13). Intékten av fasta rotrester blir dirfor
476 700 - (42 890 + 147 410) = 286 400 kr. Respektive kostnader, liksom intikten, skulle bli
ca 10 % lagre for 675 ha vall.

Sammanstillning av kostnader och intdkter fran odling till gasutvinning

I detta avsnitt foljer en sammanstilining av systemstudiens ekonomiska resultat fr.o.m.
odlingen av vall t.o.m. utvinningen av biogas och rotrester. Dessutom skall betydelsen av
EU-stod till vallodlingen och av investeringsstod till biogasanldggningen belysas. Resultaten
redovisas i tabell 8. Forutom huvudalternativet med 750 ha vall och 300 1 metan per kg
torrsubstans (Ts) redovisas resultat ocksa for alternativet med 675 ha vall och 330 1 metan per
kg Ts.

En sak som tidigare icke diskuterats 1 denna rapport dr huruvida odlarna bor eller skall ha
ndgon ersittning utover ersittning for mark samt for maskin- och arbetskostnader. Ersdttning
for driftsledning och andra samkostnader i jordbruksfoéretaget dr motiverat. Det kan ocksa
vara motiverat med en viss vinst av vallodlingen. Av dessa skil har i tabell 8 tagits med en
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kostnadspost for driftsledning vid vallodling berdknad efter 5 ore per kg producerad
torrsubstans.

Tabell 8. Sammanstéllning av kostnader och intdkter samt av mojliga stod till vallodling och

biogasanldggning for produktion av 1 734 000 m® metan/ar (16 9944 MWh energi) ur vall-
massa

750 ha vall 675 ha vall

1 000 kr Ore/kWh 1 000 kr ore/kWh
Kostnader
Vallodling; netto 545.,0 321 490,5 2.89
Driftsledning valiodling 300,0 1,76 270,0 1,59
Skord och félttransport 1632,0 9,60 14640 8,61
av gronmassa
Vigtransport av gronmassa 359.0 2,11 318.0 1,87
och ensilage
Ensilering 190,6 1,12 171,4 1,01
Produktion av biogas 47320 27,84 4 690,0 27,60
och rotrester
Transport av flytande rotrester 50,4 0,30 50,0 0,29
Transport av fasta rotrester* 425 0,25 38,2 0,22
Summa kostnad for biogas 7851,5 46,2 74921 441
och rotrester
Intdkt; av fasta rotrester 286,4 1,7 2530 1,5
Kostnad for biogas 7 565,1 44.5 72391 42.6
Arealstod 2 500 kr/ha 1875,0 11,0 1687,5 99
Investeringsstod 50 % 1 668.0 9.8 1 668,0 9.8

till biogasanldggningn

* Exklusive kostnad svarande mot virdet av kvéve

Arskostnaden for produktion av 1 734 000 m* metan ur vallensilage blir ca 7,57 milj. kr for
750 ha vall och ca 7,24 milj. kr for 675 ha vall. Riknat per kWh blir kostnaden 44,5 ore res-
pektive 42,6 ore. Arealstdd enligt EU med 2 500 kr per ha biogasvall skulle sdnka kostnaden
till 33,5 respektive 32,7 ore per kWh. Utan arealstdd men med 50 % aterbetalningsfritt
investeringsstdd till hela biogasanliggningen skulle kostnaden per kWh bli 34,7 ore for
750 ha vall och 32,8 ore for 675 ha vall. Med savil arealstod som investeringsstod skulle



kostnaden bli 23,7 respektive 22,9 6re per kWh. Okningen i metanutbyte frdn 300 1 till 330 1
per kg T's minskar kostnaden per kWh med endast 1,9 ore.

Mer dn hélften av kostnaden for att producera metan ur vallensilage utgores av kostnader for
utvinning eller produktion av biogas och rotrester inklusive for lagring av vallensilage och
rotrester. I medeltal for 750 och 675 ha vall utgdr dessa utvinningskostnader minus intdkterna
av fasta rotrester 26,1 ore/kWh eller 60 % av den genomsnittliga totalkostnaden 43,5
ore/kWh.

Kunde investeringen 1 biogasanldggningen (processanldggning samt plansilor med press-
vattenbrunnar och rotrestbehallare) reduceras med 20 %, fran totalt 33,435 milj.kr till ca
26,75 milj. kr, skulle arskostnaden for sjalva utvinningen ( i tabell 8 bendmnt produktionen)
av biogas och rétrester minska med i medeltal runt 940 000 kr, vilket motsvarar 5,5 6re/kWh.
Kostnaden (utan ndgon form av stod) for att producera biogas skulle da, i genomsnitt for 750
och 675 ha vall, motsvara 38,0 6re/kWh.

Diérndst storst dr kostnaden for skord och félttransporter av gronmassa. I medeltal utgdr den
9,2 ore/kWh eller 21 % av totalkostnaden.

Vallodling (netto) plus driftsledning kostar i medeltal f6r 750 och 675 ha vall 4,7 6re/kWh,
vilket motsvarar ca 11 % av totalkostnaden. Ligges till denna kostnad dven kostnaden for
skord och filttransporter samt for ensilering blir den sammanlagda substratkostnaden (utan
vigtransporter) 14,9 6re/kWh eller ca 34 % av totalkostnaden.

De sammanlagda kostnaderna fram till produktionen av biogas och rotrester (for vallodling,
driftsledning, skord och félttransporter av gronmassa, vagtransporter av gronmassa och
ensilage samt ensilering) dr 1 genomsnitt 16,9 6re/kWh eller 39 % av totalkostnaden. Réknat
per ton torrsubstans 1 tillfort ensilage blir denna kostnad 1 medeltal 519 kr. Ett arealstod av
2 500 kr/ha skulle begrinsa dessa kostnader till 6,4 6re/kWh eller 197 kr/ton torrsubstans.

Det antagna forfruktsvirdet av vallodling - 600 kr per hektar och vallar - motsvarar for alter-
nativet med 750 ha vall 2,65 6re/kWh och for 675 ha vall 2,38 ore/kWh.

Sysselsittning

Ett motiv for odling av energiravaror pa dker och omvandling dérav till anvindbar energi dr
att behalla eller helst oka samt Over aret utjamna sysselsittningen pa landsbygden. Det ar
darfor av intresse att samlat redovisa det berdknade behovet av manuellt arbete lings kedjan
fran odling av vall t.o.m. produktionen av biogas och rotrester inklusive transporten av
rotrester till lagerplatserna.

For huvudalternativet med 750 ha vall blir det totala arbetsbehovet for nimnda delar i kedjan
5 480 tim/ar plus en heltidsanstélld person vid processanldggningen. Arbetsbehovet for sprid-
ning av flytande rotrester ingar i denna summa men ej arbetet for spridning av fasta rotrester.
(De fasta rotresterna anvindes ju i stédllet for handelsgddsel till dvriga grodor 1 vaxtfoljderna).
I underhéliskostnaden for olika delar 1 kedjan odling - biogasproduktion ingéar dven arbete.
Om 1 genomsnitt halva kostnaden for underhall dr kostnad for arbete, sa skulle underhallet
krava 4 040 arbetstimmar per ar.
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Det totala arbetsbehovet for alternativet med 750 ha vall skulle saledes bli 9 520 tim/ar plus
en heltidsanstidlld person. Réknas heltid omfatta 1 680 arbetstimmar per ar, exklusive
semestertid, skulle arbetsbehovet motsvara 6,7 heldrsanstillningar. Fyra personer skulle
behova arbeta dret om med drift av processanldggningen, inklusive transporter av ensilage
och rotrester, samt med underhallsarbeten. For alternativet med 675 ha vall skulle behovet
vara ca 8 840 tim/ar plus en heltidsanstilld eller totalt 6,3 heldrsanstillningar, varav 3,6 for
drift av processanlaggningen och underhallsarbeten.

Sammanfattning

I rapporten redovisas resultat frn en systemstudie rérande teknik och ekonomi frén odling till
gasutvinning vid produktion av biogas ur vallmassa med tvastegsteknik. Syftet har varit att
bestaimma kostnaden for produktion av metangas ur vallgrédor vid anvédndning av bra
odlings- och transportteknik och modern rotningsteknik. Studien har i forsta hand avsett
mellansvenska odlingsforhallanden och lerjordar och den har genomforts for vaxtfoljder med
tre ar vall, tva ar strasdd och ett ar varoljevixter. Den baseras vad giller biogasutbyte m.m. pd
resultat fran nyligen genomforda pilotforssk i Danmark och Sverige.

Studien har gdllt en processanldggning pa 2 MW, vilken med 97 % tillginglighet kan
producera ca 17 000 MWh/ar (46 560 kWh/dygn). Detta motsvarar 1 734 000 m® metan per ar
(ca 4 750 m¥/dygn). Arsvolymen biogas blir 2 668 000 m’ vid en metanhalt av 65 %.
Processanlidggningen plus lagerplatser med pressvattenbrunnar for vallmassa och fasta
rotrester och med behallare for flytande rotrester ses som sammanhingande delar 1 en modern
biogasanldggning.

I studien har rdknats med en genomsnittlig vallskord (bédrgad) av 8 000 kg torrsubstans (Ts)
per hektar och ett metanutbyte av 300 | alternativt 330 [ per kg Ts. For att utnyttja processan-
laggningen fullt ut har da erfordrats 750 respektive 675 ha vall. Anldaggningen riaknas koras
utan tillforsel av farskvatten. I 6vrigt bygger studien pa foljande forutsittningar vad giller
odling och odlingsteknik, vallskord samt transporter av gronmassa, ensilage och rotrester.

- Vallen dr sammansatt av rodkldver och gris och den godslas med flytande rotrester under
andra och tredje aret. Denna gddsling sker med tankvagn med sldpslangsramp.

- Vallen skordas med en traktordragen rotorslattermaskin.

- Efter fortorkning till ca 25 % Ts samlas gronmassan upp och hackas med en sjilvgaende
falthack. Hackad massa blases dver i en medfoljande hogtippande vagn, s.k. skyttelvagn.

- Skyttelvagnen, som dras av traktor, kors till nédrmaste féltkant vid hdrdgjord vig och
tommes 1 en container.

- Vigtransport av gronmassa, ensilage och fasta rotrester sker med container och traktordrag-
en lastvixlare (en container per ekipage). Hogst 10 dagar per skordetillfille utnyttjas for
véagtransport av gronmassa.

- Ensilening sker i tre lika stora plansilor. Vid varje plansilo finns en mindre pressvattenbrunn
och en storre behallare for flytande rotrester. Plansilorna nyttjas d@ven for lagring av fasta
rotrester.

- Plansilorna ligger i genomsnitt 1,0 km fran filtkanter med hardgjord vdg och i genomsnitt
2,0 km fran processanldggningen.

- Ensilage transporteras till processanldggningen under arets alla vardagar utom lérdagar och
helgdagsaftnar. Vid 30 % av dessa transporter tas fasta rotrester som returlast.



- Flytande rotrester pumpas frdn processanlaggningen till behallare vid plansilo i en grunt

nedgrdavd polyetenrorsledning. Denna pumpning sker mer eller mindre kontinuerligt &ret
om.

Kostnaderna per ar har berdknats for f6ljande delar i kedjan (systemet) odling av vall t.o.m.
utvinning av biogas och rotrester: Vallodling; skord och félttransport av gronmassa; vigtrans-
port av gronmassa och ensilage; ensilering; produktion av biogas och rétrester; transport av
flytande rotrester; transport av fasta rotrester; spridning av fasta rétrester. Dirtill har kalkyler
genomforts dels rorande s.k. uttagen areal med extensiv vall och EU-st6d som alternativ till
vallodling for biogasproduktion, dels rorande spridning av handelsgddsel med lika stort
kvdveinnehdll som i de fasta rotresterna.

I kalkyler och resultat har uppdelning gjorts pa kostnad for kapital, underhall, drivimedel och/
eller elenergi, arbete samt rdnta pa rorelsekapital. Basdata om maskiner och utrustning (kapa-
citet 1 praktisk drift, driviedelsatgéng eller eleffekt, ateranskaffningsvirde, avskrivningstid,
underhéllskostnad, kapitalkostnad) redovisas i tabeller i 1opande text. Kalkyler dver &rliga
kostnader for olika systemdelar redovisas i tabeller 1 appendix. En sammanfattning av alla
kostnader samt av intdkter fran fasta rotrester och av méjliga stod till vallodling och
biogasanldggning finns i tabell 8.

De olika slagen av kostnader har beridknats pa vanligt sétt. I kapitalkostnaderna ingér realriinta
med 5 % pa respektive dteranskaffningsvirden. I 6vrigt baseras kalkylerna pa foljande forut-
séttningar:

- Forfruktsviardet av vallodling 4r 600 kr/ha (motsvarande 600 kg vete per ha) for
viaxtfoljdernas strasddes- och oljevixtgrodor. Detta virde raknas som en intdkt for vallen.

- Markersittningen till odlaren dr 800 kr/ha.

- For driftsledning och andra samkostnader samt som bidrag till en vinst i jordbruksforetaget
riknas med en kostnad av 400 kr per ha vall och ar (= 5 ore per kg Ts i bargad skord).

- Fasta rotrester, som anvinds till ovriga grodor 1 vixtfoljderna, har ett viarde bestimt av kvi-
veinnehéllet och av merkostnaden for spridning jamfort med handelsgddsel. Detta virde
riknas som en intékt for biogasanldggningen.

- I biogasanldggningen ingar forutom sjdlva processanlaggningen dven de tre plansilorna med
pressvattenbrunnar och behallare for flytande rotrester. Den totala anldggningskostnaden
inklusive kostnader for mark och markarbeten dr 33 435 000 kr. Processenheten med mark
och markarbeten kostar 21 060 000 kr.

De ekonomiska kalkylerna visar bl.a.

- att drskostnaden for produktion av 1 734 000 m’ metan ur vallensilage r ca 7,57 milj. kr for
750 ha vall och ca 7,24 milj. kr for 675 ha vall. Rdknat per kWh blir kostnaden 44,5 Gre res-
pektive 42,6 ore eller 1 medeltal 43,5 dre

- att arealstdd med 2 500 kr per ha biogasvall skulle ge en genomsnittlig kostnad av 33,1 6re
per kWh

- att 50 % aterbetalningsfritt investeringsstdd till biogasanldggningen skulle ge en genom-
snittlig kostnad av 33,7 6re/kWh

- att arealstod plus 50 % investeringsstdd skulle ge en genomsnittlig kostnad av 23,3 6re/kWh
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- att kostnaden for vallodling (netto) plus for driftsledning motsvarar 4,7 6re/kWh eller 11 %
av totalkostnaden 43,5 ore/kWh. Forfruktsvardet av vall motsvarar 2,5 6re/kWh

- att kostnaden for skord och félttransporter av gronmassa motsvarar 9,2 6re/kWh eller 21 %
av totalkostnaden

- att den sammanlagda kostnaden {or vallodling (netto), skord och filttransporter av gronmas-
sa och ensilering, vilken kan ses som en substratkostnad, motsvarar 14,9 6re/kWh eller
34 % av totalkostnaden

- att den sammanlagda kostnaden for att producera och lagra vallmassa samt transportera den
till processanldggningen motsvarar 16,9 6re/kWh eller 39 % av totalkostnaden

- att sistnimnda kostnad svarar mot 519 kr per ton torrsubstans (Ts) 1 tillfort ensilage

- att ett arealstdd av 2 500 kr per ha vall skulle minska dessa kostnader till 197 kr per ton Ts

- att nettokostnaden for att utvinna biogas 1 processanldggningen motsvarar 26,1 ore/kWh
eller 60 % av totalkostnaden

- att 20 % liagre investeringskosnad for hela biogasanldggningen skulle minska processkost-
naden med 5,5 ore/kWh. Totalkostnaden (utan nagon form av stod) skulle da bli
38,0 ore/kWh

Det totala arbetsbehovet lings kedjan fran odling av vall t.o.m. produktion av biogas och rét-
rester samt transport av rotrester svarar mot 6,5 helarsanstillningar. Av dessa behdvs 3,5-4
for arbete aret om.

Virdet av markforbittring och minskad utlakning av néringsdmnen vid odling av vall har
beaktats i studien genom minskning av odlingskostnaderna (brutto) med ett forfruktsvirde.
Miljofordelarna av ett ldgre dragkraft- och energibehov och ett mindre behov av kemiska
bekdmpningsmedel 1 véxtfoljder med vall, jamfort med vixtfoljder utan vall, har déremot
icke virderats eller beaktats 1 den ekonomiska analysen.
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APPENDIX

Tabell A1l. Oversikt 6ver arliga odlingskostnader for 750 ha biogasvall
Tabell A2. Kalkyl over arliga maskin- och arbetskostnader for insadd av 250 ha biogasvall

Tabell A3. Kalkyl over arliga maskin- och arbetskostnader for gédsling av 500 ha vall med
ca 13 200 m’ flytande rotrester. I medeltal 2,5 godslingar/ha

Tabell A4. Kalkyl 6ver arliga maskin- och arbetskostnader for godsling av 500 ha vall med
23 600 m’ flytande rotrester. I medeltal 2.5 godslingar/ha

Tabell AS. Kalkyl 6ver arliga odlingskostnader per hektar for uttagen areal med extensiv vall

Tabell A6. Kalkyl dver arliga kostnader for skord av 750 ha vall och filttransport av skordad
gronmassa

Tabell A7. Kalkyl 6ver arliga kostnader for véigtransport av gronmassa och ensilage. 750 ha
vall

Tabell A8. Kalkyl over arliga kostnader for ensilering av grénmassa fran 750 ha vall

Tabell A9. Kalkyl over drliga kostnader for utvinning av 300 1 metan per kg torrsubstans ur
ensilage fran 750 ha vall

Tabell A10. Kalkyl 6ver érliga kostnader for transport av ca 13 200 m’ flytande rotrester
Tabell A11. Kalkyl over arliga kostnader for transport av ca 6 800 ton fasta rotrester

Tabell A12. Kalkyl 6ver arliga kostnader for spridning av 6 800 ton fasta rotrester med ca 68
ton kvave pa 500 ha

Tabell A13. Kalkyl 6ver arliga kostnader for spridning av ca 68 ton kvive i handelsgddsel pa
750 ha
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Tabell Al. Oversikt 6ver arliga odlingskostnader for 750 ha biogasvall

Enhet Kvantitet  a-pris Arskostnad
kr kr

Insadd utside kg 250%20 35 175 000
250 ha maskiner 5790

arbete tim 60 8 400 189 190
Spridning flytande = maskiner 125 960
rotrester” drivmedel 1 4200 3:- 12 600

arbete tim 420 52 800 191 360
Markersittning ha 750 800 600 000
Rinta rorelsekapital 286 650 14 330
Summa 994 880

*Ca13200m*ar " Rérelsekapital, kr

Tabell A2. Kalkyl over drliga maskin- och arbetskostnader for insadd av 250 ha biogasvall

Enhet Kvantitet a-pris Arskostnad
kr kr
Maskiner Frolador 3 5250
Underhall* Frolador 540
Arbete® tim 40 120 4 800
20 180 3 600 8 400

* Faktor = 0,2
P Vallinsiddden har antagits kriva en arbetsinsats av ca 1/4 tim/ha
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Tabell A3. Kalkyl 6ver drliga maskin- och arbetskostnader for godsling av 500 ha vall med
ca 13 200 m’ flytande rotrester. I medeltal 2,5 godslingar/ha

Enhet Kvantitet  &-pris Arskostnad
kr kr

Kapital
Tankvagn med sldpslangsramp 2 65 340
Traktor 2 24 500
Skatt och forsékring 1190 89 840
Underhall
Tankvagnar 23 520°
Traktorer 12 600° 36 120
Drivmedel 1 420%10 3:- 12 600
Arbete tim 380 120 45 600

40 180 7200 52 800
Summa 191 360
*35 % av totala arskostnaden ® Faktor = 0,2 “ Faktor = 0,1

Tabell A4. Kalkyl 6ver arliga maskin- och arbetskostnader for godsling av 500 ha vall med
23 600 m’ flytande rotrester. I medeltal 2,5 gédslingar/ha

Enhet Kvantitet  4-pris Arskostnad
kr kr

Kapital
Tankvagn med sldpslangsramp 3 98 010
Traktor 3 42 000*
Skatt och forsdkring 1920 141930
Underhall
Tankvagnar 42 000°
Traktorer 22 500° 64 500
Drivmedel i 750%10 3:- 22 500
Arbete tim 600 120 72 000

150 180 27 000 99 000
Summa 327 930

“40 % av totala drskostnaden ® Faktor = 0,2

¢ Faktor = 0,1
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Tabell AS. Kalkyl over arliga odlingskostnader per hektar for uttagen areal med extensiv vall

Enhet Kvanitet a-pris Arskostnad
kr kr

Insédd vitkloverfro kg 5 40 - 200

samaskin® 100

frolada’ 25

traktor” tim 0,75 85

arbete tim ] 120 120 530
Slatter slétterkross* 50

traktor® tim 0,33 40

arbete tim 0,33 120 40 130
Markersattning | 800
Riénta rorelsekapital 250¢ 10
Summa 1470
* Kostnad for mindre kombisamaskin * Kapitalkostnad + underhdll som i tabell Al
¢ Kapitalkostnad + underhall + drivmedel + skatt och férséikring
¢ Kapitalkostnad + underhall + skatt och forsakring ¢ Rorelsekapital, kr
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Tabell A6. Kalkyl over drliga kostnader for skoérd av 750 ha vall och filttransport av skordad

gronmassa
Enhet Kvantitet  4-pris Arskostnad
kr kr
Kapital
Bogserad slétterkross 2 57 000
Sjalvgaende filthack 2 514 500
Skyttelvagn 4 60 000
Traktor for slatterkross 2 42 000"
Traktor for skyttelvagn 4 70 000°
Skatt och forsidkring 7290 750 790
Underhall
Slatterkrossar 37 620°
Filthackar 308 700°
Skyttelvagnar 18 000¢
Traktorer 55 800¢ 420 120
Drivmedel
Slatterkrossar ] 660*10  3:- 19 800
Filthackar | 600*25  3:- 45 000
Skyttelvagnar 1 1 200*8 3:- 28 800 93 600
Arbete
Slatter tim 500 120 60 000
160 180 28 800
Filthackning tim 480 120 57 600
120 180 21 600
Skyttelvagnar tim 960 120 114 000
240 180 43 200 325200
Rdénta rorelsekapital 846 210° 42 310
Summa 1 632 020
60 % av totala arskostnaden ®50 % av totala irskostnaden ¢ Faktor = 0,3 4 Faktor = 0,1

 Rorelsekapital, kr



Tabell A7. Kalkyl 6ver érliga kostnader for vigtransport av gronmassa och ensilage. 750 ha

vall
Enhet Kvantitet  4-pris Arskostnad
kr kr
Kapital
Container 10 20 000*
Lastvixlare 2 15 000°
Lastmaskin 1 36 000°
Traktor container/lastvixlare 2 56 000°
Skatt och forsdkring 2070 129 070
Underhall
Lastvixlare 14 700°
Lastmaskin 24 000"
Traktorer 29 400¢ 68 100
Drivmedel
Containertransport 1 980*8 3:- 23 520
Lastmaskin 1 300*10 3:- 9 000 32 520
Arbete
Transport/avlastning tim 440 120 52 800
gronmassa 80 180 14 400
Lastning/transport ensilage  tim 460 120 55200 122 400
Rdanta rorelsekapital 138 510° 6 930
Summa 359 020
80 % av totala Arskostnaden  ° 50 % av totala arskostnaden © 30 % av totala arskostnaden
4 Faktor = 0,1 ¢ Rorelsekapital, kr
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Tabell A8. Kalkyl 6ver arliga kostnader for ensilering av gronmassa fran 750 ha vall

Enhet Kvantitet  a-pris Arskostnad
kr kr

Kapital
Tackduk 3 90 000
Lastmaskin 1 30 000
Skatt och forsikring 200° 120 200
Underhall
Téackduk 6 000"
Lastmaskin 20 000° 26 000
Drivmedel; tastmaskin 1 250*10 3:- 7500
Arbete tim 220 120 26 400

40 180 7200 33 600
Rénta rorelsekapital 66 700° 3330
Summa 190 630
*25 % av totala arskostnaden ® P4 lastmaskin “1 % pé ateranskaffniningsvardet

4 Faktor = 0,1

¢ Rorelsekapital, kr

33



Tabell A9. Kalkyl 6ver arliga kostnader for utvinning av 300 | metan per kg torrsubstans ur
ensilage fran 750 ha vall

Enhet Kvantitet  a-pris Arskostnad
kr kr

Kapital
Plansilo 3 660 000
Markarbete plansilo 3 60 000
Mark for plansilo 3 4500
Tickduk plansilo 3 90 000
Pressvattenbrunn 3 58 500
Gasprocessanldggning 1 2 000 000
Markarbete gasanlidggning 1 100 000
Mark for gasanldggning \ 3 000
Behallare flytande rotrester 3 450 000
Tackduk behéllare 3 22 500
Skatt och forsikring® 20000 3468500
Underhdall
Processanlidggning’ 400 000
Elenergi
Finfordelning och malning MWh 1164 360 419 040
Ovrig elforbrukning MWh 50 360 18 000 437 040
Arbete
Ensilageinmatning och tim 1 050 120 126 000
tillsyn®
Driftsledning ar { 300 000 426 000
Summa 4731 540

* 0,1 % av ateranskaffningsvérdet for processanliggningen
"2 % av Ateranskaffningsvirdet
¢ Heltidsanstilld person som arbetar 710 tim/ar med transporter av ensilage och rotrester
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Tabell A10. Kalkyl 6ver érliga kostnader for transport av ca 13 200 m’ flytande ristrester

Enhet Kvantitet  a-pris Arskostnad
kr kr

Kapital
Tackduk behdllare 3 22 500
PE-ledning inkl. nedldggning 6 15 000
Pump 1 750 38 250
Underhall
Téackdukar 1 500°
PE-ledning 1 500°
Pump 150° 3150
Elenergi kWh 6 600*1 0:36 2 380
Arbete tim 50 120 6 000
Ranta rorelsekapital 11530° 580
Summa 50360
* 1 % av ateranskaffningsvardet * Faktor = 0,1 ‘Rorelsekapital, kr
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Tabell A11. Kalkyl 6ver arliga kostnader for transport av ca 6 800 ton fasta rotrester

Enhet Kvantitet 4 -pris Arskostnad
kr kr

Kapital
Container 10 5 000°
Lastvixlare 2 3 750°
Lastmaskin 1 12 000°
Traktor container/lastvixlare 2 14 000"
Skatt och forsdkring 530 35280
Underhall
Lastvixlare 3 000¢
Lastmaskin 7 200¢
Traktorer 6 000 16 200
Drivmedel
Containertransport ] 200%8 3:- 4 800
Lastmaskin | 90*10 3:- 2 700 7 500
Arbete tim 200 120 24 000
Ranta rorelsekapital 48 230° 2410
Summa 85 390

20 % av totala arskostnaden
© 10 % av totala arskostnaden
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" 12,5 % av totala &rskostnaden

* Faktor = 0,1

¢ Rorelsekapital, kr



Tabell A12. Kalkyl over arliga kostnader tor spridning av 6 800 ton fasta rotrester med ca 68

ton kviave pa 500 ha
Enhet Kvantitet  4-pris Arskostnad
kr kr
Kapital
Fastgodselspridare 3 82 950
Lastmaskin ] 12 000
Traktor 3 46 670°
Skatt och forsdkring 1 990 143 610
Underhall
Fastgddselspridare 42 660°
Lastmaskin 7 200¢
Traktorer 24 000¢ 73 860
Drivmedel
Fastgodselspridare 1 600*10 3:- 18 000
Lastmaskin ! 90*10 3:- 2700 20 700
Arbete tim 600 120 72 000
Ranta rorelsekapital 168 550° 8 430
Summa 318 600
* 10 % av totala arskostnaden ®1/3 av totala arskostnaden
“ Faktor = 0,3 4 Faktor = 0,1 “ Rorelsekapital, kr
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Tabell A13. Kalkyi 6ver drliga kostnader for spridning av ca 68 ton kvive i handelsgodsel pa
750 ha

Enhet Kvantitet ~ 4-pris Arskostnad
kr kr

Kapital
Rampspridare 4 56 000
Lastare 1 2 620°
Traktor godselspridare 4 23 330"
Traktor lastare 1 1750°
Skatt och forsdkring 1 150 84 850
Underhall
Rampspridare 9 600°
Lastare 1350¢
Traktorer gddselspridare 12 000¢
Traktor lastare 900° 23 850
Drivmedel 1 430*8 3:- 10 320
Arbete tim 400 120 48 000
Ranta rorelsekapital 83 320° 4170
Summa 171 190

*5 % av totala arskostnaden
¢ Faktor = 0,1
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" 1/6 av totala arskostnaden
¢ Rorelsekapital, kr

¢ Faktor = 0,2
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