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Transportafstand koster, og hvor meget kan jeg spare?

Artiklen er trykt i "Produktionsgkonomi Planteavl 2011" og indeholder en gennemgang af mulighederne for at
optimere transporten i planteproduktionen.
Den Europaeiske Union ved Den

- . . . . Europzeiske Fond for Udvikling af
Strukturudviklingen har medfgrt bedriftssammenlaegninger og samdrift af stgrre, ikke sammenhaengende arealer. |, qdistrikter og Ministeriet for

Transporttid og gkonomi pavirkes af ggede vejafstande mellem lagre, maskinhus og marker. Det er derfor vigtigt, Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri har
at gkonomi og tidsforbrug indg8r i overvejelser ved leje og keb af jord, sdvel som ved valg af dyrkningsstrategi og deltaget i finansieringen af projektet.
tilpasning af maskinpark. I det fglgende belyses det, hvilken betydning vejafstanden har for gkonomien, samt hvilke
muligheder der er for at optimere transporten. Artiklen afrundes med beskrivelse af transportigsninger hos Hgjen  Promilleafgiftsfonden for landbrug
Markbrug ApS.

e Analyse af transportbehov

e Eksempel pé overslagsberegning

e Tilpasning af transportlgsninger

e Optimeret transport

e Overslagsberegning af omkostninger til transport
e Hvor meget betyder transportomkostninger?

e Eksempel: Transport hos Hgjen Markbrug ApS

Mulighederne for at optimere transporten pa den enkelte bedrift afhaenger af forholdene i gvrigt, herunder:

e Transportlgsninger (hastighed, kapacitet og udnyttelse)

e Afgrgdevalg (saedskifte) og samling af afgrgder i sammenhaengende markgrupper
e Ggdskning med gylle

e Salg af halm og afgrgder ab mark eller lager.

I det fglgende gennemgés et beregningseksempel, der bl.a. belyser:

e Hvor meget tid, der gar til transport?
e Hvordan omkostningerne til transport anslds ved dyrkning af salgsafgrgder?
e Hvilken betydning transportafstanden har for jordens veerdi?

Tabel 1. Analyse af transportbehov i planteproduktionen

Metodevalg Analysens karakteristika Tidsforbrug til analyse,

timer pr. ar
Overslagsberegning Groft estimat p8 basis af markgrupper og gennemsnitlige forudsaetninger F&
Transportanalyse  Behovsanalyse - ngjagtig planleegning ud fra mark og maskinspecifikke forudsaetninger Flere
Registreringer Kontrol af gennemfgrt transport ved analyse af et &rs registreret transport Mange

Tabel 2. Eksempel pé opggrelse af antal transportkgrsler. Bemaerk, at transport af hjzelpestoffer og afgrader oplistes separat. Al transport foregar
med traktor, 20 km i timen i gennemsnit.

Antal ha 10 50 100 200 250

Antal transportkgrsler pr. 8r
Sabedsharve 11 1 1 1
S3maskine 11 1 1 1
S8saed (200 kg pr. ha) 1 i 2 3 4
Tromle 1 1 1 1 1
Ggdningsspreder 1 1 1 1 1
Ggdning (200 kg vare pr. ha) 1 1 2 3 4
Gylle (30 ton pr. ha, vogn 25 ton) 12 60 120 240 300
3 x Sprgjte (4.000 | tank, 150 | pr. ha) 3 8 12 24 30
Mejetaersker 1 1 1 1 1
Hjemkgrsel kerne (75 hkg, 16 ton vogn) 5 24 47 94 117
Halmpresning 1 1 1 1 1
Hjemkgrsel halm (4 tons pr. ha,12 ton pr. vogn ) 4 17 34 67 83
S8maskine efterafgroder 1 1 1 1 1
Stubharve - - - - -
Plov 1 1 1 1 1
Antal kgrsler inkl. returkgrsel 68 238 450 878 1092
Antal kgrsler pr. ha 6,80 4,76 4,50 4,39 4,37
Til top

Analyse af transportbehov

Omfanget af transport kan analyseres pé flere niveauer. I tabel 1 er beskrevet tre forskellige metoder.

Overslagsberegninger er normalt betydeligt mere enkle at gennemfgre end ngjagtige beregninger, og de giver p8 trods af dette en vaesentlig
nyttevaerdi i forhold til at forbedre planlaegningen.
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Egentlige registreringer af transporttid er tidskreevende at udfgre, og giver farst brugbare resultater efter 1-2 &rs omhyggelige, daglige
registreringer.

Til top

Eksempel pa overslagsberegning

Som illustration af metoden med overslagsberegning gennemgas i det fglgende et eksempel med produktion af salgsafgrgder.

Alle lagre er samlet ét sted, der tildeles 30 ton gylle pr. ha i korn, og der hgstes i gennemsnit 75 hkg kerne pr. ha og 4 ton halm pr. ha.
Gennemsnitlig hastighed med traktor er 20 km i timen.

Antallet af ngdvendige kgrsler pr. ha er opgjort for hver arealstgrrelse (tabel 2), og det samlede tidsforbrug til transportkgrsel beregnet ud fra
transportafstand (figur 1).

Tid til transport med traktor
Timer pr. ha pr.ar
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Transportafstand: emm5 kim s==10 kim «==15 kin e==?20 kn =25 kn

Figur 1. Eksempel p& forventet tidsforbrug pr. ha pr. 8r til transport af maskiner, hjalpestoffer og afgrader med traktor.

I eksemplet ses, at tidsforbrug til flytning af maskiner ikke antages at veaere afhaengig af arealets stgrrelse. Det er derimod transport af gylle,
ggdning, planteveernsmidler samt kerne og halm.

I eksemplet med dyrkning af salgsafgrgder neermer den gennemsnitlige effektive transporttid pr. ha sig en fast vaerdi. Fra 50 ha og opefter er det
lidt over en time pr. ha pr. 5 km transportafstand - svarende til 13 minutter pr. km. pr. ha pr. &r. Ved mindre arealer vil tidsforbruget til transport i
eksemplet naerme sig 20 minutter pr. km pr. ha pr. 8r. I eksemplet er alle ha samlet, og der dyrkes samme afgrgde, s8 maskintransport elimineres.

Af figur 2 fremg@r, at der til transport med traktor ved 100 ha og 10 km afstand anvendes over 200 timer pr. 8r alene i effektiv kgretid.

Til top

Tilpasning af transportigsninger

N&r transportafstand og markstgrrelse stiger, bliver behovet for mere rationelle transportlgsninger stgrre. Det gaelder szerligt transport i forbindelse
med hjzelpestoffer, vand til udbringning af planteveernsmidler, gylleudbringning og hgstede afgrgder.

Fgrste trin i optimeringen kan vaere at hente vand til udbringning af plantevaernsmidler ved markgruppen, frem for at kgre p8 landevej mellem
stgrre markgrupper og ejendom for at hente vand med marksprgjten.

Transportbehovet fra beregningseksemplet reduceres med op til 70 timer pr. &r ved denne optimering. I tabel 3 er anfart forskellige kombinationer
af transportafstand og markgruppestgrrelse.

Det estimerede tidsforbrug til transport kan omsaettes til en omkostning ved at beregne en timepris for traktor, vogn (eller andet redskab) samt Ign.
I tabel 4 ses omkostningen til transport i eksemplet ved en maskin- og arbejdsomkostning pa 525 kr. pr. time.

Tid til transport med traktor

Timerpr.ar
1600
1400
1200
1000
800
600
400
” . I I
0| el |
10 50 100 200 250
Antal ha

Transportafstand: @5km ®10km =15km m20km m25km
Figur 2. Eksempel p& forventet tidsforbrug til transport af maskiner, hjaelpestoffer og afgreder med traktor, ved forskellige transportafstande og
markstgrrelser.

Tabel 3. Sparet transporttid i timer pr. 8r ved fyldning af marksprgijte ved markgruppen

Antal ha Gns. transportafstand, km
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Tabel 4. Transportomkostninger for transport med traktor fgr transportoptimering

Antal ha Gns. transportafstand, km
5 10 15 20 25
Ombkostning til transport, kr. pr. ha pr. &r

10 893 1.785 2.678 3.570 4.463

50 599 1.197 1.796 2.394 2.993

100 567 1.134 1.701 2.268 2.835

200 549 1.097 1.646 2.195 2.743

250 545 1.090 1.635 2.180 2.725
T Tid til transport med lastvogn og traktor
600
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Sparet transporttid i timer pr. 8r
0 0 0 0 0
3 5 8 10 13
5 9 14 18 23
11 21 32 42 53
14 27 41 54 68

Transportafstand: ®5km =10 km

Figur 3. Eksempel pd forventet tidsforbrug til transport af maskiner (med traktor) samt hjzelpestoffer og afgrader (med lastvogn) i alt pr. &r, ved
forskellige transportafstande og markstgrrelser.
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Naeste trin i optimeringen kan vaere at transportere gyllen med saettevogn (lastvogn med kapacitet pa 30 ton gylle) i stedet for med traktor og
gyllevogn. For et eksempel med 50 ha og 10 km afstand gdr der 64 timer pa transport med traktor og gyllevogn, mens der bruges 23 timer med

saettevogn - altsd spares der ca. 40 timer pd landevejen ved brug af szettevogn.

Dette er malt i effektiv karetid; hertil kommer zendrede forhold omkring aflaesning og opsugning fra buffertank.

Til top

Optimeret transport

I eksemplet udfgres en reekke optimeringer med henblik pd at reducere transporttiden.

Andringerne omfatter transportopgaverne i forbindelse med gylle, ggdning, kerne og halm. I stedet for traktor flyttes disse produkter med lastvogn,
med en gennemsnitlig hastighed pa 45 km pr. time, og en lasteevne p& 30 ton. Samtidig forudsaettes det, at vand i forbindelse med udbringning af

planteveaernsmidler hentes i umiddelbar nserhed af de dyrkede arealer.

Af figur 3 fremgdr, at det samlede tidsforbrug til transport reduceres vaesentligt. Primaert fordi transporten af gylle gar hurtigere med lastvogn.

Tidsforbrug til omlaesning i buffertank, og evt. ventetid er ikke medregnet i eksemplet.

Planlaegningen af transportlgsning, valg af transportmidler med korrekt kapacitet og udfgrelse af transport koordineret med markarbejdet er

afggrende for, at de beregnede besparelser rent faktisk kan realiseres.

Til top

Overslagsberegning af omkostninger til transport

Ved beregning af besparelsen ved “optimering” af transporten er der taget udgangspunkt i en traktorpris inkl. fgrer og transportmiddel pd 525 kr. pr.

time (dog 560 kr. pr. time ved reduceret anvendelse) og en pris til lastvogn inkl. fgrer p& 700 kr. pr. time.

Tabel 5. Reduktion af omkostninger ved optimering af transportlgsninger

Antal ha

10
50
100
200

Gns. transportafstand, km
5 10 15 20 25
Reduktion af omkostninger, kr. pr. ha pr. &r
233 466 699 932 1.165
271 541 812 1.082 1.353
277 555 832 1.109 1.387
277 553 830 1.106 1.383
277 554 831 1.108 1.385
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Tabel 6. Transportomkostninger efter transportoptimering

Antal ha Gns. transportafstand, km
5 10 15 20 25
Transportomkostninger, kr. pr. ha pr. &r
10 660 1.319 1.979 2.638 3.298
50 328 656 984 1.312 1.640
100 290 579 869 1.159 1.448
200 272 544 816 1.088 1.360
250 268 536 804 1.072  1.340

Reduktionen af omkostningerne ved optimeringen er beregnet som differencen mellem to scenarier:
Al transport foregdr med traktor (tabel 4),
Transport af gylle, ggdning, kerne og halm klares med lastvogn, resten foregdr med traktor. Den opndede besparelse efter optimering ses i tabel 5.

Transportomkostningerne anslas séledes i et kornsaedskifte med gylle og bjaerget halm reduceret med mellem 25 og 51 pct. ved optimering af
transporten. Optimering af transportopgaven betyder i eksemplet, at der er sparet arbejdstid. Den sparede arbejdstid skal kunne bruges pa noget
andet for at opna fuld gevinst af besparelsen. En vaesentlig reduktion i antallet af traktortimer bgr pa samme made betyde tilpasning af antallet af
traktorer for at holde omkostning pr. traktortime i ave.

Ved stor transportafstand er der risiko for, at tid til transport bliver en begraensende faktor. Det betyder mest for opgaver som afgrgdeetablering,
gylleudbringning, marksprgjtning og hgst. Fordelen ved at f& mere tid til rettidigt udfgrt markarbejde afhaenger af, hvordan maskinparken tilpasses
den nye situation.

Til top

Hvor meget betyder transportomkostninger?

Ved vejafstande over ca. 5 km bgr det overvejes, om transport af hjeelpestoffer, gylle og afgrgder skal foreg8 med lastvogne med hgjere kapacitet
end traditionelle traktor og vogn Igsninger. Ved udbringning af gylle kan lastvogn vzaere relevant allerede ved 2-3 km afstand, afhaengig af
kapacitetsbehovet p8 gyllevogn. For at opnd en fordel ved at zendre transporten forudszetter det tilpasning af sdvel maskinpark som medarbejdertid.

I tabel 6 er anfgrt transportomkostninger efter optimering af transporten, hvor transport af gylle, ggdning, kerne og halm klares med lastvogn, og
resten foregdr med traktor.

Markgruppestgrrelse og transportafstand betyder naturligvis noget for den jordleje, man kan betale for et udbudt areal.

Oplysningerne i tabel 6 kan ogs8 bruges som en mélestok for, hvordan gkonomien i beregningseksemplet pdvirker den mulige jordleje for et givent
areal. Ved 50 ha i 5 km's afstand koster transporten 328 kr. pr. ha pr. &r - ved 15 km afstand er omkostningen 984 kr. pr. ha pr. ar. Forskellen pd
godt 650 kr. pr. ha pr. &r reducerer s8ledes indtjeningen med ca. 30.000 kr. pr. &r - eller reducerer den mulige jordleje med samme belgb. Da der er
tale om et eksempel, kan den reelle omkostning variere meget fra situation til situation.

Foregdr al transport med traktor (tabel 4), er forskellen pd ca. 1.200 kr. pr. ha, hvilket svarer til ca. 60.000 kr. pr. &r.

Stgrre sammenhaengende arealer er naturligvis mere attraktive end mindre, szerligt hvis markerne dyrkes med samme afgrgde, og
maskintransporten kan minimeres.

Ved kgb eller leje af arealer bgr transportomkostningerne indregnes, og alternative Igsninger overvejes. Hvis sdvel hjaelpestoffer som produkter
leveres og saelges ved mark, eller transporten udliciteres, behgver stgrre afstande ikke medfgre vaesentligt ggede omkostninger, men det
forudsaetter placering af afgrader i markgrupper, sd transport af maskiner minimeres. Placeringen af lagre i forhold til markerne er altsd afggrende
for transportbehovet.

Det er seerligt vigtigt med separate transportsystemer ved opgaver i spidsbelastningsperioder, hvor kapaciteten i marken er afggrende. Det geaelder
opgaver som gylleudbringning, udbringning af plantevaernsmidler og hgst. Rettidseffekten er én ting, noget andet er veerdien af den stress, der
undgds ved korrekt planlagt og udfgrt transport.

Til top

Eksempel: Transport hos Hgjen Markbrug ApS

Hgjen Markbrug ApS driver ca. 730 ha omkring Vejle, fordelt p8 seks stgrre markgrupper hhv. syd, nord og vest for Vejle Fjord. Der er en raekke
stgrre marker pd 50-70 ha, men ogsd mange mindre marker.

De to anpartshavere forbruger selv ca. 3.000 ton hvede til henholdsvis seglaeggere og svineavl/opformering, resten af hveden szelges. Ejendommene
har derfor egne stalsiloer og planlagre til opbevaring af en del af kornproduktionen.

Markplan 2011, Hgjen Markbrug ApS

Vinterhvede 590 ha
Vérbyg 35 ha
Vinterraps 60 ha
Diverse eng, breemmer og dyrket mv. 45 ha

Ole Bruhn, som er driftsleder i samarbejdet forteeller:

"Vi regnede selvfglgelig p& transporten, inden vi besluttede os for at benytte vognmand. Primzert handlede det om, at vi har seks store markgrupper
med stor indbyrdes afstand, og at vi leverede hovedparten af kornet til foderstofforretningen i hgst. Ved at hyre en vognmand ind kunne vi udnytte
vores maskinkapacitet bedre, og derved fik alle parter en fordel ved optimering af transporten”.

Ole Bruhn laegger vaegt pa, at det er vigtigt at vaelge en vognmand, der er god til at finde Igsninger. Planlaegning og udfgrelse af transport handler
meget om at teenke praktisk og ville finde effektive lgsninger. Tingene skal g& op.

Han forklarer: "Jeg har aftalt en takst med vognmanden for kgretid, og en anden takst for den ventetid, hvor han ikke bruger dieselolie eller laegger
slid pa lastvognen”.
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Om Hgjen Markbrugs egen maskinpark siger Ole:

"Vores vognpark bestar af en gyllevogn, en 10 tons vogn og en 16 tons sneglevogn. Resten foregdr med vognmand. Sneglevognen har i gvrigt
vejeceller, og udbytte registreres p& markniveau.”

En grovanalyse af bedriftens maskinomkostninger viser knap 1.700 kr. pr. ha inkl. transport, fgr arbejde. Det er lave omkostninger, da der kgres
gylle p& en del af arealet. Til sammenligning har tilsvarende bedrifter i en grovanalyse maskinomkostninger for knap 2.700 kr. pr. ha, og bedste 25
pct. ligger p8 1.524 kr. pr. ha. Sammenligningstallene er baseret p8 64 bedrifter.

"Rrsagen til vores lave omkostninger ligger i en optimering af den enkelte opgave, men med gje for helheden” forklarer Ole Bruhn. Bedriften har lidt
atypisk tre, lidt mindre mejeteerskere som hver hgster ca. 2 ha i timen. De er kgbt brugt og kgres af seesonmedhjzaelpere. Det giver lave
omkostninger, hgj kapacitet og stor fleksibilitet.

Men det giver en udfordring omkring korntransporten, fordi sneglevognen ikke kan fglge med tre mejetaerskere. Det Igses ved, at to New Holland

TF78 mejetaerskere kgrer i starre marker med sneglevognen, mens en New Holland TX66 mejetaersker kgrer med 10 tons vogn ved g8rdnaere
marker.

"Fire af vore medarbejdere har stort kgrekort. Det betyder, at vi kan leje en lastvogn uden fgrer og transportere egne produkter, ndr det passer os.
Men skal det rigtigt batte noget, har vi mindst to saettevogne i gang, og derfor bruger vi vognmand. Eget udstyr bliver simpelthen for dyrt, hvis vi
skal opnd tilsvarende kapacitet”, siger Ole Bruhn.

Produkt Transportlgsning
Transportbehovet er maksimalt 5 km, og foregdr med egen gyllevogn og traktor.

Gylle Vinterflytning foregdr med szettevogn.

Handelsggdning Leveres til mark med saettevogn i Igs vaegt og grabbes over i to spredere.

Vand til plantevaern Medbringes i egen 4.000 | trailersprgjte. Mulighed for opsaetning af 12.000 | buffervogn.
Kerne og frg Transport med sneglevogn, 16 ton samt lastvogne. 10 tons vogn supplerer.

Halm Hovedparten af halmen nedmuldes.

Sammenligning af maskinomkostninger hos Hgjen Markbrug ApS og 64 tilsvarende bedrifter

Hgjen Markbrug ApS Sammenligningsgruppe, Bedste 25 pct.
planteavl, JB 5 -9

Kr. pr. ha. inkl. transport, fgr arbejde
1.675 2.694 1.524

Til top
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