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Abstrakt
Under 2021 har skenande elpriser resulterat i ekonomiska svarigheter for de tomatproducenter som

tillampar aret runt odling eftersom utgifterna har 6kat markant medan inkomsterna ar kvar pa en
relativt oférandrad niva. For att klara av dessa ekonomiska svarigheter har tomatproducenterna varit
tvungna att minska saval mangden belysningstimmar som belysningsintensiteten for att minska

energikostnaderna.

Att minska méangden belysningstimmar samt belysningsintensiteten resulterar inte enbart i minskade
utgifter utan dven i minskade inkomster eftersom véxtljuset behovs for fotosyntesen och saledes
minskas skorden om véxtljusets mangd minskas. Det ar saledes av stort intresse for tomatodlare att
minska energikostnaderna eftersom de annars inte har mojlighet till att bedriva tomatodling pa ett sa

odlingsmaéssigt effektivt satt som mojligt.

| dagslaget finns det tva olika belysningsmetoder som anvands for aret runt odling av tomat, LED-
lampor samt hdgtrycksnatriumlampor, av dessa tva ar hogtrycksnatriumlampor den for tillfallet
vanligaste belysningsmetoden. Detta examensarbete undersokte vilken utav dessa tva
belysningsmetoder som var den mest Idnsamma investeringen for tomatodlare genom att uppratta ett
antal investeringskalkyler for att kunna jamfoéra investeringsalternativens ldénsamhet. |
examensarbetets empiriska del anvandes saval kvantitativa som kvalitativa forskningsmetoder for

den datainsamling som behdvdes for investeringskalkylerna.

Undersodkningsresultatet visar att LED-lampor klart och tydligt &r den mest Iénsamma investeringen,
vilket framst beror pa deras energieffektivitet som resulterar i lagre driftskostnader. Det finns saledes
mojligheter for tomatodlare att minska sina energikostnader genom att 6vervdga LED-lampor i stéllet

for hogtrycksnatriumlampor.
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Tiivistelma

Vuonna 2021 s&hkdn hinnannousu on aiheuttanut taloudellisia vaikeuksia tomaatin
ymparivuodenviljelijoille, kun menot ovat kasvaneet selvésti ja tulot ovat pysyneet suhteellisen
samalla tasolla. Néisté taloudellisista vaikeuksista selviytydkseen tomaatinviljelijat ovat joutuneet
vahentdmé&édn sekd valaistustuntien ma&aréd ettd valaistuksen intensiteettid véhentadkseen

energiamenoja.

Valaistustuntien méaaré ja valaistuksen intensiteetin vahentaminen eivat johda pelkastadn menojen,
vaan myos tulojen vahenemiseen, koska kasvivaloa tarvitaan fotosynteesiin ja sato véhenee, jos
kasvivaloa vahennetdan. Tomaatinviljelijoiden kannalta olisi siis erittdin suuri etu véhentdi

energiamenot, muuten he eivét voi harjoittaa tomaatinviljelyd mahdollisimman tehokkaalla tavalla.

Talla hetkelld tomaattien ympadrivuotiseen viljelyyn on kaytdssa kaksi erilaista valaistustapaa: LED-
lamppuja ja korkeapainenatriumlamppuja, joista korkeapainenatriumlamppu on télla hetkelld yleisin
valaistustapa. Téssd opinndytetydssa tarkasteltiin, kumpi ndistd kahdesta valaistustavasta oli
kannattavin investointi tomaatinviljelijoille. Tdma tehtiin tekemé&lld useita investointilaskelmia, jotta
sijoitusvaihtoehtojen kannattavuutta voitaisiin vertailla. Opinndytetydn empiirisessd o0sassa
investointilaskelmia varten tarvittavassa tiedonkeruussa Kkaytettiin sekd kvantitatiivisia ettd

laadullisia tutkimusmenetelmia.

Tutkimustulokset osoittavat, ettd LED-lamput ovat selkeésti kannattavampi investointi, mika johtuu
paaasiassa niiden energiatehokkuudesta, joka johtaa kayttdmenojen vahenemiseen. Nain ollen
tomaatinviljelijéilla on mahdollisuus alentaa energiamenot harkitsemalla LED-lamppuja

korkeapaineisten natriumlamppujen sijaan.
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Abstract

In 2021, rising electricity prices have resulted in financial difficulties for the tomato growers who
apply cultivation all year round, as the expenditures have increased markedly while incomes remain
at a relatively similar level. To cope with these financial difficulties, tomato growers have been
forced to reduce both the total amount of lighting hours and the lighting intensity in order to reduce
their energy costs.

Reducing the number of lighting hours and the lighting intensity does not only result in reduced
expenditures but also in reduced incomes as the light is needed by the plant for photosynthesis and
thus the harvest is reduced if the amount of light is reduced. It is, therefore, of great interest to tomato
growers to reduce their energy costs because otherwise they will not be able to conduct tomato

growing in the most efficient way possible.

At the moment, there are two different lighting methods used for the year-round cultivation of
tomatoes, LED lamps and high-pressure sodium lamps, of which two the high-pressure sodium lamps
are the most common lighting method at the moment. This thesis examined which of these two
lighting methods was the most profitable investment for tomato growers by establishing several
investment calculations to be able to compare the profitability of the investment alternatives. In the
empirical part of the thesis, both quantitative and qualitative research methods were used for the data

collection needed for the investment calculations.

The research results show that LED lamps clearly are the most profitable investment, which is mainly
a result of their energy efficiency which results in lower operating costs. Thus, there are opportunities
for tomato growers to reduce their energy costs by considering LED lamps instead of high-pressure

sodium lamps.
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1 Inledning

| Finland odlades ar 2020 tomater pa en véxthusyta pa totalt 97,8 ha, varav det pa 34,1 ha
bedrevs aret runt odling med konstbelysning. Konstbelysningen anvands av
tomatproducenterna for att foérlanga odlingssasongen eftersom det under de morka
vintermanaderna inte ar mojligt att odla tomater i Finland med enbart naturljus.
(Naturresursinstitutet, 2020)

Under 2021 och speciellt den senare halvan av aret har hoga elpriser resulterat i ekonomiska
svarigheter for de tomatproducenter som tillampar aret runt odling eftersom utgifterna har
okat markant medan inkomsterna &r kvar pa samma niva. For att ur ett ekonomiskt perspektiv
klara av dessa prishojningar har tomatproducenterna varit tvungna att minska bade den totala
mangden belysningstimmar samt belysningsintensiteten vilket leder till en mindre

forbrukning och saledes aven lagre utgifter. (Udd, 2021)

Att minska mangden belysningstimmar samt belysningsintensiteten resulterar dock inte
enbart i minskade utgifter utan dven i minskade inkomster. Detta eftersom tomatplantor
behover véxtljus for fotosyntesen och om de inte far tillrackligt med vaxtljus sa forsvagas
plantorna vilket resulterar i saval lagre skord som kvalitetsproblem och séledes aven lagre

inkomster for tomatproducenterna. (Udd, 2021)

Véxthusbranschen och tomatproducenterna har redan i manga ar praglats av en sjunkande
Ionsamhet i och med sjunkande producentpriser och darmed bor nu tomatproducenterna

finna ett sétt att tackla de stigande elpriserna for att kunna fortsétta sin produktion.

For aret runt odling av tomat med konstbelysning finns det huvudsakligen tva
belysningsmetoder att valja mellan, LED-lampor eller hdgtrycksnatriumlampor. Valet
mellan dessa tva styrs framst av belysningsmetodens energieffektivitet men dven utav
grundinvesteringens storlek. For att underlatta beslutsfattandet angaende vilken utav de tva
belysningsmetoderna som ar den mest l6nsamma att investera i kan investeringskalkyler

upprattas for att anvéndas som beslutsunderlag.



1.1 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att uppratta ett antal investeringskalkyler for att jamfora tva
olika investeringsalternativ av konstbelysning for aret runt odling av tomat.
Investeringskalkylerna ska i sin tur ge ett underlag for beslut kring vilken utav de tva

belysningsmetoderna som &r mest Iénsam att investera i.

1.2 Problemformulering

Malet med examensarbetet &r att det ska kunna besvara arbetets problemfragor. Genom att
uppratta investeringskalkyler for investeringsalternativen enligt olika metoder kommer

examensarbetet att kunna besvara foljande fragestallningar.
Ar de tva belysningsmetoderna I6nsamma investeringar?

Vilken belysningsmetod ar den mest Ibnsamma investeringen for tomatproducenter?

1.3 Avgrénsning

Enligt diskussion med leveranttrer kan anvandning av LED-lampor i tomatodling férutom
minskad energiférbrukning dven ge andra odlingstekniska fordelar sa som starkare plantor
som ett resultat av de 6kade regleringsmagjligheterna av klimatet i vaxthuset.

Jag har i detta examensarbete valt att inte beakta det som namnts i foregaende stycke och
avgransat arbetet till att framst fokusera pa investeringsalternativens in- och utbetalningar
som sedan anvands i investeringskalkylerna for att jamfora investeringsalternativens
Ionsamhet. Detta eftersom nyttan av odlingstekniska fordelar ar valdigt svara att méata och
det som dr av storsta intresse for tomatodlare ar respektive belysningsmetods driftskostnad

samt investeringens ldnsamhet.



1.4 Arbetets disposition

Examensarbetet kommer huvudsakligen att besta av en teoretisk del och en empirisk del,
men dven utav resultatanalys och diskussion dar resultatet av investeringskalkylerna i
examensarbetets empiriska del analyseras och forskningsmetoderna och resultatet

diskuteras.

Den teoretiska delen av examensarbetet kommer att behandla examensarbetets mest centrala
amnen och saledes ge forstaelse for det som behandlas i den empiriska delen. I den teoretiska
delen kommer teori om aret runt odling av tomat, belysningsmetoder samt ekonomisk teori
som ar relevant for examensarbetet att behandlas for att mojliggora ett sa gott resultat fran
den empiriska delen som mojligt.

I den empiriska delen av examensarbetet kommer en omfattande datainsamling av
kvantitativa data std som grund for de investeringskalkyler som slutligen skall jamfora vilken
utav de tva belysningsmetoderna som ar den mest I6nsamma investeringen. Datainsamlingen
av de kvantitativa data som anvands i kalkylen kommer att hamtas fran tomatproducenter,
leverantdrer av de tva belysningsmetoderna, samt fran den nordiska elborsen. En del andra
odlingstekniska detaljer som har betydelse for kalkylen kommer dven att hamtas av
branschkunniga personer samt leverantérer inom branschen. Utifran intervjuer med
branschkunniga kommer &ven en uppskattning av de tva belysningsmetodernas

inbetalningar att goras.

Da in- och utbetalningarna, grundinvesteringen, restvardet, livslangden och kalkylrantan for
respektive belysningsmetod faststéllts kommer dessa att anvandas for att uppratta

investeringskalkyler som anvands for att jamfora investeringsalternativens lonsamhet.



2 Tomatodling och anvandning av konstbelysning

Den teoretiska delen av detta examensarbete kommer att ge en introduktion till de centrala
amnena i examensarbetet. Syftet med den teoretiska delen av examensarbetet ar att fa en
forstaelse for saval aret runt odling av tomat som for de olika belysningsmetoderna samt den
ekonomiska teori som tillampas i den empiriska delen av examensarbetet. Eftersom
examensarbetets teori ar sa pass bred sa har teorin delats upp i tva huvudrubriker
2.Tomatodling och anvandning av konstbelysning samt 3.Investeringar och
investeringskalkylering. Den information som behandlas i teorin ska i senare skede sta till

grund for kalkylen i den empiriska delen.

2.1 Tomatodling i Finland

Tomatodling i vaxthus i Finland pabdrjades ar 1916 i Finby by i Narpes da Valdemar
Mattfolk pabdrjade sin tomatodling, men det var forst under 1950-talet som tomatodling i
vaxthus fick sitt egentliga genombrott i Finland och har sedan dess som néring vuxit kraftigt.
(Nérpes Gronsaker 1957-2007, 2007, ss. 11-12)

| Finland odlades ar 2020 tomater pa en vaxthusyta av totalt 97,8 ha, vilket resulterade i en
totalproduktion pa 41,2 miljoner kg. (Naturresursinstitutet, 2020) | Finland bedrivs all
kommersiell tomatodling i vaxthus, till skillnad fran till exempel i Italien dar frilandsodling
av tomater & mojligt. Anledningen till detta &r att det inte ar mojligt att bedriva

frilandsodling av tomater i Finland pa grund av de finska vaderforhallandena.

Den vanligaste odlingstekniken for tomat i Finland ar sa kallad sdsongsodling, vilket innebar
att man enbart odlar med naturljus. Sedan borjan av 2000-talet har dock aret runt odling av
tomat med hjalp av konstbelysning ¢kat och star ar 2020 for totalt 34,1 ha av den totala

vaxthusytan for tomat pa 97,8 ha. (Naturresursinstitutet, 2020)

Den finska sjalvforsorjningsgraden for tomater ligger i dagslaget runt 62%, vilket innebér
att det fortfarande finns mojligheter for de finska tomatproducenterna att ta marknadsandelar
av de importerade tomaterna. (E-post-konversation med vd vid Kauppapuutarhaliitto ry
12.1.2022)

| Finland odlar man i huvudsak traditionell rod rund tomat, men de senaste aren har arealen
for sa kallade specialtomater Okat. Med specialtomater avses tomatsorter sa som
korsbarstomat, parltomat och cocktailtomat.



2.1.1 Aret runt odling av tomat

Avret runt odling av tomat bedrevs ar 2020 i Finland pé en total vaxthusyta av 34,1 ha och
skorden fran dessa ar majoriteten av Finlands totala tomatproduktion. (Naturresursinstitutet,
2020)

Avret runt odling av tomat innebar att tomatproducenten med hjélp av konstbelysning
forlanger odlingssésongen, detta eftersom det inte & mojligt att odla tomater med enbart
naturljus i Finland under de morka vintermanaderna. Utan dessa aret runt odlingar skulle vi
alltsa inte i Finland ha tillgang till inhemskt producerade tomater 12 manader om aret, utan

i stallet vara beroende av importerade tomater under vinterhalvaret.

Till skillnad fran en sasongsodling av tomat som har en odlingskultur pa 7-9 manader sa ar
odlingskulturen for de tomatproducenter som bedriver aret runt odling cirka 11 manader.
Den langre odlingskulturen beror forstas pa konstbelysningen som ger tomatproducenterna
mojlighet att odla under vinterhalvaret men dven pa att de tomatplantor som anvénds i aret
runt odling av tomat ar ympade, vilket resulterar i en langre livstid for tomatplantan.

(Personlig kommunikation, intervju med véaxthusféretagaren Tommy Sigg 18.4.2022)

| en aret runt odling av tomat planteras de cirka 8 veckor gamla tomatplantorna ut i vaxthuset
i slutet av juli eller under augusti manad, anledningen till att planteringen sker denna arstid
ar att en tomatplantas toppskérd uppnas ungefar 10 veckor efter det att den planterats.
Tomatplantans toppskord uppnas alltsa under oktober manad, da de tomatproducenter som
bedriver sasongsodling avslutat sin produktion, detta ger ett hogre producentpris eftersom
den totala mangden tomater pa den finska marknaden minskat vid denna tidpunkt. (Personlig
kommunikation, intervju med véxthusforetagaren Tommy Sigg 18.4.2022)



2.2 Anvandning av konstbelysning

Den ljusenergi som fas fran solen &r via fotosyntesen grunden till sa gott som allt liv pa
jorden. | fotosyntesen tar vaxter upp den ljusenergi som fas fran solen och omvandlar den
till néring for véxten genom en reaktion med vatten och koldioxid, naringen som bildas i
fotosyntesen anvands sedan utav véxten. (Bergstrand, Enkelt att valja vaxtljus, 2017)
(Geelen, Voogt, & van Weel, s. 52)

Under vinterhalvaret ar den naturliga ljusenergi som fas fran solen i Finland valdigt liten,
avsaknaden av denna innebér att det i Finland inte & mojligt att producera tomater under
vinterhalvaret utan konstbelysning eftersom tomatplantorna utan denna inte far den méangd
ljusenergi som de behover for fotosyntesen. Konstbelysningen anvands alltsd som ett
substitut for den naturliga ljusenergi som fas fran solen och den ljusenergi som
tomatplantorna far fran dessa uppfyller samma funktion som den ljusenergi som i vanliga
fall fas fran solen. De vanligaste formerna av konstbelysning for vaxtljus i Finland &r
hogtrycksnatriumlampor och LED-lampor.

2.2.1 PAR - Fotosyntesaktivt ljus

Den fotosyntesaktiva strdlning som anvands av véxter for fotosyntesen &r den
elektromagnetiska stralningen med en vaglangd mellan 400 och 700 nanometer. Det
spektralomrade som avses kallas ofta for PAR-omradet (Photosynthesis Active Radiation
eller fotosyntesaktiv stralning). Fotosyntesaktivt ljus eller PAR méts i pmol.

(Bergstrand, Enkelt att valja vaxtljus, 2017) (Geelen, Voogt, & van Weel, s. 328)

2.2.2 Ljus utanfor PAR-omradet

Den elektromagnetiska stralning som har kortare vaglangder an PAR-omradet, alltsa
vaglangder under 400 nanometer bendmns som UV-ljus medan det ljus med som har
vaglangder 6ver 700 nanometer bendmns som infrarétt ljus som &r varmestralning. Denna
stralning av vaglangder som ar utanfér PAR-omradet kan paverka véaxter, men ej sjalva

fotosyntesen. (Bergstrand, Enkelt att vélja vaxtljus, 2017)



2.3 Enheter

Bade i den teoretiska delen och den empiriska delen av detta examensarbete kommer olika
enheter och termer som anvands géllande konstbelysning att dyka upp. Jag har darfor i den
teoretiska delen valt att ta upp och forklara de enheter och termer som kommer att anvandas

i examensarbetet sa att de som laser examensarbetet ska ha en forstaelse for deras innebord.

2.3.1 pmol/s

umol/s &r den vanligaste mattenheten da det kommer till att mata vaxtljus, tidigare anvande
man sig aven utav de klassiska mattenheterna lux och lumen i vaxtljussammanhang men
eftersom dessa mattenheter har sin utgangspunkt fran studier i hur det méanskliga dgat

uppfattar ljus sa har de mer eller mindre fallit bord i véxtljussammanhang.

Matningar i pmol tar ljusets energiinnehall i beaktande och dessa matningar omfattar enbart
PAR-omradet, alltsa den elektromagnetiska stralning med en vaglangd mellan 400 och 700
nanometer som anvands av vaxter for fotosyntesen. (Bergstrand, Modern véxthusbelysning
, 2015, ss. 4-5)

232 W

W eller Watt &r ett matt pa elektrisk effekt under en viss bestamd tid, i detta examensarbete

kommer det framst att anvandas da olika armaturers energiforbrukning namns. (Arleij, 1971)

2.3.3 pmol/W

umol/W ar ett matt pa en ljuskéllas effektivitet, alltsa hur manga pmol ljuskallan producerar
per W som den forbrukar. Detta matt anvands oftast da man jamfor olika ljuskallors
effektivitet och ju hogre pumol/W desto béttre, eftersom man da far en storre mangd ljus per

W vilket innebar l&gre energikostnader. (Bergstrand, Utnyttja belysningen effektivt, 2015)

2.3.4 pmol/m?/s

Med pmol/m2 anses ljusintensiteten av en belysningsinstallation, alltsa hur mycket ljus en
installation tillfor per m2 matt i umol forutsatt att installationen anvéands pa full effekt.
(Bergstrand, Modern véxthusbelysning , 2015, ss. 4-5)



2.4 Berakningar med ljus och belysning

Nar man kommer i kontakt med ljus och belysning ar det vanligt att olika mattenheter
behdver konverteras eller pa ett eller annat sétt raknas om for att man ska kunna ha
anvandning for de matningar man gjort. Inom vaxthusbranschen kan det till exempel handla
om matningar av solstralningens intensitet som gjorts utanfor véxthuset som behdver
beraknas om for att den faktiska solstralningen inuti sjalva vaxthuset ska kunna faststallas. |
detta examensarbete kommer en del utav det data som samlas in foér den empiriska delen att

behdva beraknas om.

2.4.1 Ljustransmission

Med ljustransmission avses den mangd ljus som penetrerar ett foremal, till exempel en
vaxthuskonstruktion. Ungefar 70% av den intensitet av solstralning som uppméts utomhus
antas transmittera konstruktionen av ett modernt véxthus och slutligen na sjalva plantorna.
(Nederhoff & Marcelis, 2010)

2.4.2 Mangd vaxtljus i solstralning

Som tidigare namndes i 2.2.1 PAR — Fotosyntesaktivt ljus sa ar det enbart det ljus med
vaglangder mellan 400 — 700 nanometer som anvénds av vaxter for fotosyntesen. Detta
innebar att all den ljusenergi som fas av solen inte ar utav nytta for vaxter, eftersom denna
innehaller saval lagre som hogre vaglangder. Av den intensitet av solstralning som uppmats

anses ungefar 50% besta av fotosyntesaktivt ljus. (Nederhoff & Marcelis, 2010)

2.4.3 Konvertering fran W/m2 till umol/m2/s

Solstralningens intensitet mats ofta i mattenheterna W/m2 och J/s/m2. Eftersom det
fotosyntesaktiva ljusets intensitet &r den intensitet som &r av intresse i véaxtljussammanhang
sa konverteras oftast solstralningens intensitet till PAR som uttrycks i pmol efter det att man
faststallt det fotosyntesaktiva ljusets intensitet enligt 2.4.2 Mangd vaxtljus i solstralning. For
att konvertera W/mz2 eller J/s/mz2 till umol/m?/s multipliceras intensiteten med 4.6. (Nederhoff
& Marcelis, 2010)



2.5 Hogtrycksnatriumlampor

| dagsléget &r den inom véxthusbranschen mest anvanda lampmodellen urladdningslampor
och mer specifikt hdgtrycksnatriumlampor. Armaturer for hogtrycksnatriumlampor finns i
flera olika effekter s som 400W, 600W, 750W och 1000W.

| dagslaget ar det framst armaturer med en elektrisk effekt pa 1000W som anvands vid
nyinstallationer i aret runt odlingar av tomat i Finland, detta pa grund av deras hoga
effektivitet. Armaturer med en elektrisk effekt pa 750W é&r fortsattningsvis dven de vanliga
i aret runt odling av tomat eftersom dessa lange var den mest effektiva armaturen pa
marknaden, de armaturer med lagre effekt 4n dessa tva anvands framst vid odling av andra

gronsaker som har ett lagre krav géllande den dagliga ljussumman an tomatplantor.

I hdgtrycksnatriumlampor finns en blandning av xenongas, natrium och kvicksilver i ett ror,
da sjdlva upptandningen av lampan sker sa leds strdm genom xenongasen som da genom
jonisering avger en form av vitt ljus. Inom ett tidsspann pa runt en minut efter det att
uppténdningen skett har kvicksilvret och natriumet borjat forgasas och vid detta skede dndras
fargen pa det vita ljus som lampan tidigare avgett till ett ljus som uppfattas som gul-orange.
Runt 30% av den tillférda elenergin i en hégtrycksnatriumlampa resulterar i synligt ljus, den
resterande energin som satts in som inte resulterar i ljus blir i stallet till varme som stralas i

samma riktning som ljuset lampan avger. (Bergstrand, Modern véxthusbelysning , 2015)

Hogtrycksnatriumlampor med elektromagnetiska drivdon kraver forkopplingsdon sa som
drossel, tandapparat samt en kondensator. P4 marknaden finns dock numera &ven
hogtrycksnatriumlampor med elektroniska drivdon som ersétter de elektromagnetiska, de
storsta fordelarna med dessa elektroniska drivdon &r att de har lagre forluster &n de
elektromagnetiska drivdonen samt att de ger en viss mdjlighet till att periodvis dimma

effekten. (Bergstrand, Modern vaxthusbelysning , 2015)

Att dimma effekten pa hogtrycksnatriumlampor ar dock inte helt problemfritt och &r ett ratt
sa ovanligt tillvagagangssatt da man vill reglera den mangd véaxtljus man tillfér. Det
vanligaste sattet att reglera tillférseln av vaxtljus med hdgtrycksnatriumlampor &r att man
véljer att slacka varannan lampa och 6verga till halvljus och saledes enbart tillfor halften av
den méngd véaxtljus som installationen vanligtvis tillfor per m2. Detta gors under de perioder
da ljusenergin fran solen innebar att man inte behover hela installationens effekt, de
begransade regleringsmojligheterna resulterar i att man da ofta blir tvungen att tillféra mer

véxtljus an énskat pa grund av de begransade mojligheterna till reglering av intensiteten.
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2.6 LED-lampor

Light Emitting Diode eller pa svenska lysdiod benamns ofta i tekniksammanhang som LED.
Sjalva LED-tekniken éntrade marknaden pa 1960-talet, men det var forst pa 2000-talet som
man utvecklat sa pass starka lysdioder sd att anvandningen av denna teknik som

vaxtbelysning blev aktuell. (Bergstrand, Modern véxthusbelysning , 2015)

Lysdioderna som anvands i LED-lampor bestar av en sammansattning av olika
halvledarelement som har olika energiniva, da strom tillfors till dioden fran den hdgre till
den lagre energinivan sa avges da skillnaden i sjalva energinivan i fotoner, alltsa ljus.
Eftersom lysdioder drivs med likstrom samt lag spanning sa ar forkopplingsdon ett maste,
som dven anvands av hogtrycksnatriumlampor med elektromagnetiska drivdon. (Bergstrand,

Modern vaxthusbelysning , 2015)

Denna teknik innebdr att en storre del av den tillférda elenergin resulterar i ljus jamfort med
I hogtrycksnatriumlampor dar en stor del av den tillférda elenergin resulterar i varme. Detta
ar den storsta anledningen till LED-lampornas energieffektivitet, eftersom man kan na en

bestdmd ljusmangd med en mindre méngd tillford elenergi.

Tekniken som anvéands i LED-lampor gor det aven mojligt att dimma effekten pa ett
effektivare satt an vad som ar mojligt med hogtrycksnatriumlampor. Detta &r till stor fordel
da de anvands som véxtbelysning eftersom man da har varierande behov av ljustillforseln
fran konstbelysningen beroende pa vilken mangd ljusenergi som fas fran solen. Pa detta satt
kan man alltsd na den 6nskade totala mangden vaxtljus tillférd av konstbelysningen samt

solstralningen pa ett mer precist satt &n vid anvandning av hogtrycksnatriumlampor.

| Finland &r i dagslaget tomatodling med enbart LED-lampor fortfarande relativt ovanligt,
dven om det under det senaste aret har skett en del nyinstallationer som inneburit att
tomatodlare 6vergatt till att anvanda sig av enbart LED-lampor. | dagslaget anvands de dock

framst i hybridinstallationer dar man kombinerar bada belysningsmetoderna.
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3 Investeringar och investeringskalkylering

I denna del av examensarbetets teoretiska del kommer ekonomisk teori som anses vara
relevant for den empiriska delen av arbetet behandlas. Delen kommer att behandla teori om

investeringar och investeringskalkylering.

3.1 FOretagets resultat

Nar ett foretags resultat bestams sa gors detta utifran en viss tidsperiod, oftast for en
rakenskapsperiod. Resultatet fas fran skillnaden mellan foretagets intékter och kostnader for
den angivna tidsperioden, alltsa “Intikter — Kostnader = Resultat”. FOr att na ett battre
resultat bor ett foretag alltsa antingen hoja sina intakter eller minska sina kostnader, i detta
examensarbete kommer en minskning av foretagets kostnader vara utgangspunkten for

undersokningen i den empiriska delen.

(Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 33)

3.2 Investeringar

Ett foretags syfte med investeringar ar att genom dessa 6ka I6nsamheten for foretaget pa
lang sikt. Alla investeringar genomférs dock inte med lonsamhet som huvudmal,
investeringar i hallbarhet har de senaste aren blivit aktuella som ett resultat av &ndrad
lagstiftning, krav fran samhallet eller fran intressenter till foretaget. (Ax, Johansson, &
Kullvén, 2015, ss. 368-369)

"En kapitalsatsning som ger betalningskonsekvenser under en Ilingre period”

(AX, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 368)
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3.2.1 Olika former av investeringar

Olika investeringar klassificeras utifran deras utgangspunkt, da en investering klassificeras
enligt investeringsobjektet s klassificeras de antingen som en real investering, immateriell

investering eller som en finansiell investering. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 370)

| detta examensarbete kommer den empiriska delen att innehalla investeringskalkyler for en
real investering, reala investeringar kannetecknas av att de bestar av kapitalsatsningar i
fysiska objekt, sa som anlaggningar, inventarier eller maskiner. Denna typ av investering
kdnnetecknas ofta av att den paverkar foretagets verksamhet for en lang tid framover pa

grund av investeringens karaktér. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 370)

Investeringar kan &ven Kklassificeras enligt deras &ndamal, de mest foérekommande
klassificeringarna ~ for  investeringars ~ andamal & ersattningsinvesteringar,
expansionsinvesteringar, forbattringsinvesteringar och miljoinvesteringar. Varav den
klassificering som kommer att behandlas i detta examensarbete ar en expansionsinvestering
eller nyinvestering som de ofta dven bendmns som. (Ax, Johansson, & Kullven, 2015, s.
371)

3.2.2 Investeringskalkylering

| de flesta fall s& paverkas foretag under en langre period utav de investeringar man gor
eftersom dessa paverkar verksamheten och ofta bestar av stora belopp som man laser fast i
en tillgang. Det ar darmed viktigt for foretag att man fattar sina investeringsbeslut pa
valgrundade beslutsunderlag sa att en langsiktig Ionsamhet kan uppnas, darmed fordras
kalkyler som jamfor de finansiella konsekvenserna av olika investeringar.
Investeringskalkyler uppfyller flera syften, men det vanligaste syftet ar helt enkelt att genom
kalkylen uppratta en berékning av l16nsamheten av olika investeringsalternativ for att kunna
rangordna dem. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 369)

Investeringskalkyler ar dock pa grund av den osédkerhet angaende framtiden en forenklad
modell av verkligheten. Detta beror pa att det ar svart att i en investeringskalkyl kunna
uppskatta de framtida in- och utbetalningarnas storlek och vid vilken tidpunkt de infaller, att
faststalla investeringens ekonomiska livslangd samt ett eventuellt restvéarde utav denna da
den avvecklas alternativt ersatts ar aven det svart. Oséakerheten kring ovannamnda faktorer
beror pa att man inte kan forutspa den framtida marknadsutvecklingen, inflationen eller den
framtida tekniska utvecklingen. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 369)
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3.3 Kalkylmetoder for investeringskalkylering

Som det framgick i foregaende underrubrik om investeringskalkylering sa ar syftet med
investeringskalkylering att uppratta en berdkning av loénsamheten foér olika
investeringsalternativ for att kunna rangordna dem. Under denna underrubrik sa kommer
forst en del terminologi relaterat till investeringskalkylering att tas upp vartefter fyra olika
metoder for investeringskalkylering presenteras och forklaras.

3.3.1 Grundinvestering

Med grundinvestering avses summan av de utbetalningar som sker i samband med att ett
investeringsobjekt anskaffas. Med anskaffningen avses vanligtvis de in- och utbetalningar
som uppkommer fram tills det skede att sjalva investeringsobjektet till fullo kan tas i bruk.
Den summa som anses vara grundinvesteringen kan antingen vara utav engangskaraktar, det
vill sdga att hela beloppet erlaggs vid ett och samma tillfélle, eller vara utspritt 6ver en langre
tid vilket kan vara fallet vid stOrre investeringar som tar langre tid att ta i bruk. (Ax,
Johansson, & Kullvén, 2015, s. 372)

3.3.2 In- och utbetalningar

Efter det att en investering tagits i bruk, med andra ord da grundinvestering anses vara
slutford, uppstar det I6pande in- och utbetalningar fran investeringens drift. De inbetalningar
som sker som ett resultat av investeringen kan till exempel vara sadana som kan hanforas till
en Okad produktionskapacitet eller Okad forséljning vid expansions- eller
ersattningsinvesteringar. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 373)

Investeringar resulterar i manga fall i kostnadsreduceringar, eftersom detta oftast ar ett
foretags framsta mal vid nyinvesteringar. Kostnadsreduceringar for i sin tur med sig lagre
framtida utbetalningar, en investerings utbetalningar bestar av investeringens
driftskostnader, rantekostnader och andra underhalls- och servicekostnader. (Ax, Johansson,
& Kullvén, 2015, s. 373)

Vid  investeringskalkylering  anvdnder man sig av  investeringsobjektets
inbetalningsdverskott, vilket ar skillnaden mellan investeringsobjektets samtliga in- och
utbetalningar, detta eftersom det forenklar berédkningarna i kalkylen. (Ax, Johansson, &
Kullvén, 2015, s. 373)
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Att faststalla en investerings framtida in- och utbetalningar ar oftast svart, bade gallande
storlek samt tidpunkt for nar de intraffar. Vid investeringskalkylering ar det dock viktigt att
man anvander sig av sa realistiska in- och utbetalningar som mojligt, eftersom det &r de
framtida in- och utbetalningarna for investeringen som slutligen star som grund for om

investeringen ar lonsam eller ej.

3.3.3 Restvarde

Med restvarde avses det varde som en investering har efter det att dess ekonomiska livslangd
har upphort. En investering kan i vissa fall efter det att dess ekonomiska livslangd upphért
antingen séljas som begagnad eller ha ett skrotvérde, bada dessa alternativ resulterar alltsa i
en inbetalning for investeringen efter det att den ekonomiska livslangden upphort. (Ax,
Johansson, & Kullvén, 2015, s. 373)

3.3.4 Ekonomisk livslangd

Ekonomisk livslangd &r det begrepp som i investeringskalkylering anvénds som
livslangdsbegrepp. Med ekonomisk livslangd avses den tidsperiod som det anses vara
ekonomiskt forsvarbart att anvanda sig utav en tillgang, alternativt den tidsperiod fram tills
vilken det ur en ekonomisk synvinkel ar fordelaktigt att byta ut en viss tillgang. (AX,
Johansson, & Kullvén, 2015, s. 373)

3.3.5 Kalkylranta

For att det ska vara mgjligt att bedriva verksamhet behdvs kapital och for kapital har foretag
en kostnad, kapital ar forstas for foretag en begransad resurs. Detta innebér att olika
investeringsalternativ konkurrerar med varandra om det kapital som foretaget har till

forfogande for investeringen. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 373)

Eftersom en investering binder kapital for en viss framtid som skulle ha kunnat placerats i
alternativa investeringar som i sin tur gett avkastning bor investeringen belastas med en
kostnad for detta kapital, en sa kallad kapitalkostnad. Denna kapitalkostnad benamns i dessa
sammanhang som kalkylranta. Med kalkylrantan berdknar man saledes alternativkostnaden
for det bundna kapitalet vilket motsvarar kapitalets avkastningskrav. (Ax, Johansson, &
Kullvén, 2015, s. 373)
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Nivan pa kalkylrantan kan faststéllas pa flera olika satt, men det mest forekommande sattet
och det som teoretiskt anses vara det mest korrekta tillvagagangssattet ar att kalkylrantan
bestdms som ett vagt genomsnitt av foretagets kostnader for frammande kapital och det egna
kapitalet. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 374)

3.3.6 Nuvardemetoden

Vid investeringskalkylering med nuvérdemetoden diskonteras en investerings samtliga in-
och utbetalningar till en given referenstidpunkt. Vanligtvis ar det den tidpunkt da
investeringen paborjats som anvands som referenstidpunkt, alltsa tidpunkt O och déarav
bendmns metoden som nuvardemetoden. Vid anvandning av nuvardemetoden sa dras
grundinvesteringen fran summan av de diskonterade in- och utbetalningarna och pa sa vis

erhaller man nettonuvardet av investeringen. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 383)

“Nuvardeberaknade in- och utbetalningar +/- Nuvardeberaknad in- eller utbetalning fran

restvarde — Grundinvestering = Nettonuvarde ” (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 383)

Om nettonuvardet av investeringen Gverstiger noll sa ar investeringsobjektet l6nsamt,
anledningen till detta ar att kalkylrantan som anvands i investeringskalkylen innehaller ett
avkastningskrav. Den summa som 6verstiger noll anger alltsa det som kalkylobjektet utéver
avkastningskravet generar. Om nettonuvardet skulle vara noll sd innebar det att
kalkylobjektet generar en lonsamhet som exakt motsvarar avkastningskravet, varken mer
eller mindre. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 383)

Nuvardemetoden anvands ofta vid investeringskalkylering for aterkommande investeringar
som har samma livslangd, metoden kan aven anvandas for att jamfora investeringar av olika
livslangd men det forutsatter att investeringen ar av  engangskaraktar.
(Upphandlingsmyndigheten, 2022)

Syftet med nuvardemetoden ar inte att berakna lonsamhet och saledes kan den aven anvandas
for investeringskalkylering for sadana investeringar som ej genererar inbetalningar.

(Upphandlingsmyndigheten, 2022)
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3.3.7 Annuitetsmetoden

Investeringskalkylering med annuitetsmetoden gors pa ett satt som ar valdigt likt
nuvardemetoden. De tva metoderna ger darmed samma svar angaende lénsamheten for ett
investeringsobjekt, om en investering &r I6nsam enligt annuitetsmetoden &r den &ven I6nsam

vid kalkylering med nuvérdemetoden. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 384)

Vid investeringskalkylering med annuitetsmetoden fordelar man grundinvesteringen
minskat eller 6kat med det nuvardesberdknade restvarde som eventuellt finns i belopp som
ar lika stora Gver varje ar av investeringens ekonomiska livslangd, beloppen benamns som
annuiteter och darav metodens namn. Denna annuitet ger den arliga genomsnittliga
kapitalkostnaden for kalkylobjektets grundinvestering, med andra ord kapitalkostnaderna for
avskrivning och ranta. Denna annuitet dras fran kalkylobjektets arliga inbetalningsoverskott
och pa sa satt far man kalkylobjektets arliga dver- eller underskott. (Ax, Johansson, &
Kullvén, 2015, s. 384)

“Inbetalningsoverskott per ar — Annuiteten av (grundinvesteringen +/- Nuvardeberaknat

restvarde) = Over-/underskott per dr” (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 385)

Precis som i fallet med nuvardemetoden sa ar investeringen I6nsam om vérdet Gverstiger
noll. Detta kan aterigen forklaras med att den summa som 6verstiger vardet noll &r det som
investeringen arligen genererar utdver investeringens kalkylranta, vilket &r det

avkastningskrav som satts for kalkylobjektet. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 385)

Annuitetsmetoden ar speciellt anvandbar da man vill jamfora investeringsalternativ med
olika livslangder eftersom metoden ger lika stora annuiteter for vart ar.

(Upphandlingsmyndigheten, 2022)

3.3.8 Internrantemetoden

Vid investeringskalkylering med savél nuvardemetoden som annuitetsmetoden sa anges
kalkylobjektets I6nsamhet som ett absoluttal, alltsa i rena siffror. Internrantemetoden & sin
sida anger 1 stéllet kalkylobjektets lonsamhet i form av ett procenttal. Trots att
internrantemetoden skiljer sig fran nuvarde- och annuitetsmetoden gallande hur I6nsamheten
uttrycks, sa ar en investering som enligt internrantemetoden &r 16nsam ocksa lonsam vid
investeringskalkylering med saval nuvardemetoden som annuitetsmetoden. Det som
besvaras med hjdlp av internrantemetoden &r saledes vilken avkastning en specifik
investering ger. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, ss. 387-388)
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Investeringskalkyleringen med internrantemetoden bestar av att en berakning gors for att
finna den diskonteringsranta som ger investeringen ett nettonuvérde som &r noll, den
diskonteringsréanta som man i kalkylen kommer fram till bendmns sedan som internrantan.
(Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 387)

Om internrdntan for investeringen &r hogre an den kalkylranta som man i
investeringskalkylen satt som krav for investeringen sa ar investeringen lénsam. Sjalva
internrantan i sig anger dock inte om kalkylobjektet ar I6nsamt eller ej, utan den maste
jamfdras med avkastningskravet som stélls, med andra ord kalkylrantan. Med det sagt bor
alltsa ett kalkylobjekts internranta dverstiga kalkylrantan for att den ska anses vara lénsam,
ifall internrédntan ar den samma som kalkylrdntan ar investeringen vare sig l6nsam eller
olénsam. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 387)

Internrantemetoden ar en utav de svaraste metoderna for investeringskalkylering, vilket ofta
ses som en nackdel med metoden. En annan nackdel med internrantemetoden &r att de
antaganden som gors géllande inbetalningsoverskotten kan resultera i en for hdg internrénta,
s& om man anvander sig utav internrantemetoden bor man vara saker pa att
inbetalningsdverskotten ar rimliga. Anledningen till detta ar att man vid berédkningen av
internréntan gor ett antagande att de inbetalningséverskott som investeringen generar under
den ekonomiska livslangden kan aterinvesteras till en rantesats av samma storlek som
internréantan. Man kan kontrollera om internrantan ar rimlig genom att jamfora internrantan
med kalkylrantan, om det ar en valdigt stor differens mellan dessa tva kan man anta att
internrdntan inte & rimlig. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 389)

(Upphandlingsmyndigheten, 2022)

Det goda med metoden ar dock att den till skillnad fran de andra metoderna ger
kalkylobjektets Ionsamhet som ett procenttal, vilket ofta ses som en fordel. (Ax, Johansson,
& Kullvén, 2015, s. 389)

3.3.9 Aterbetalningsmetoden

Aterbetalningsmetoden, eller pay-back metoden som den ofta &ven bendmns som &r den mest
simpla metoden for investeringskalkylering. Metoden fokuserar pa den tid som det med det
arliga inbetalningsoverskottet tar att aterbetala grundinvesteringen. Den aterbetalningstid
som man med hjalp av metoden far fram jamfors sedan med foretagets krav angaende
aterbetalningstiden pa de investeringar som de gér. Om den aterbetalningstid som fas fram

med aterbetalningsmetoden understiger det krav som foretaget har pa aterbetalningstid
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signalerar kalkylen att man bor genomfoéra investeringen. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015,
s. 379)

Aterbetalningsmetoden kan ses som fordelaktig att anvanda vid investeringskalkylering
eftersom den ar enkel att forsta och tillampa. Metoden tar dock inte de in- och utbetalningar
som sker efter den forutbestamda aterbetalningstiden i beaktande, alltsd de totala in- och
utbetalningarna dver investeringens hela livslangd, vilket ar en klar nackdel med att anvanda
sig utav aterbetalningsmetoden. (Ax, Johansson, & Kullvén, 2015, s. 382)

(Upphandlingsmyndigheten, 2022)

4 Metodik

Detta kapitel kommer att fungera som en inledning till examensarbetets empiriska del.
Kapitlet kommer att presentera den metodik som den empiriska delen bygger pa, alltsa vilka
tillvagagangssatt som anvants for att nd examensarbetets resultat. Kapitlet kommer att
behandla teori bakom olika forskningsmetoder och kommer aven att klargéra for vilka
forskningsmetoder som anvénts i examensarbetets empiriska del. Den datainsamling som
genomforts for att mojliggdra genomforandet av den empiriska delen av examensarbetet

kommer dven att behandlas i kapitlet.

4.1 Kvantitativa och kvalitativa forskningsmetoder

Inom foretagsekonomisk forskning och allméant inom forskning sa anvands det framst tva

olika forskningsmetoder, kvantitativa och kvalitativa.

Kvantitativ forskning bygger pa numeriska observationer, det vill saga resultat av till
exempel matningar, statistik eller frageformular med angivna svarsalternativ. (Backman,
2015, s. 35)

Informationen som star som grund i en kvantitativ forskning bor alltsd ga att avlasa i tal,
vilket ofta starker en forsknings validitet, forutsatt att datainsamlingen har gjorts pa ett
korrekt satt. Syftet med forskning som genomfdrs med kvantitativa metoder ar oftast att
upptécka avvikelser, samband eller att gora en jamfdérelse som i detta examensarbete.
Kvalitativ forskning a sin sida bygger pa verbala formuleringar som getts av méanniskor

antingen i skrift eller genom direkt tal. (Backman, 2015, s. 35)
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Den information som anvénds i en kvalitativ forskning samlas ofta in via observationer,
intervjuer eller via enkater som ger respondenten 0ppna svarsalternativ. Nar man anvéander
sig av kvalitativa forskningsmetoder satter man oftast en stérre vikt vid analyseringen av den
insamlade informationen, och skapar via denna analys teorier eller teoretiska hypoteser som

slutligen star som grund for det resultat man havdar att forskningen resulterat i.

4.2 Val av forskningsmetod

| examensarbetets empiriska del har jag frdmst anvant mig utav kvantitativa
forskningsmetoder eftersom undersokningen som jag genomfért utmynnar i
investeringskalkyler som kan anvandas for att jamfoéra lonsamheten mellan de tva

investeringsalternativen.

I den empiriska delen utav arbetet har jag dock delvis &ven anvant mig utav kvalitativa
forskningsmetoder i form av intervjuer som skett i samband med datainsamlingen av
materialet som anvands i undersokningen. Dessa intervjuer paverkar dock inte avsevart
examensarbetets resultat utan har framst anvants for att jag sjalv skall fa en battre forstaelse

for det insamlade materialet.

4.3 Datainsamling

Den datainsamling som gjorts for den empiriska delen bestar som sagt framst utav
kvantitativa data. Det data som samlats in ar sadan form av data som behdvs for att det ska
vara mojligt att genomfora investeringskalkylerna i den empiriska delen. Kvantitativt data
har samlats in fran leverantérer av de tva belysningsmetoderna i form av offert pa
investeringen samt teknisk information géllande armaturen, av tomatodlare har statistik Gver
belysningsstrategi samlats in och fran ett utav foretagen har aven stralningsstatistik fran ar
2021 insamlats. Fran Asiakastieto har dven ett bokslut hamtats for ett féretag som bedriver
tomatodling pa en ungefar lika stor areal som investeringen i examensarbetet. Utdver detta
har elprisstatistik for ar 2021 insamlats fran Energia Myynti Suomi Oy och framtida

elmarknadspriser fran Nasdag.

En del kvalitativa data har dven samlats in for den empiriska delen utav examensarbetet.
Dessa kvalitativa data har dock ingen storre betydelse for det slutgiltiga resultatet av
examensarbetet utan har framst anvants for att forstd de tekniska samt odlingstekniska

detaljerna kring investeringsalternativen. Dessa kvalitativa data har samlats in i form av
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intervjuer, telefonsamtal och e-post konversationer med leverantérer, tomatodlare samt

dvriga branschkunniga personer.

5 Empirisk del

| examensarbetets empiriska del kommer den empiriska undersékning som gjorts att
presenteras. Inledningsvis presenteras de tva investeringsalternativen som valts samt teknisk
information om dessa foljt av en 6versikt av grundinvesteringens storlek for respektive

investeringsalternativ.

Den empiriska undersdkningen har resulterat i faststallda grundinvesteringar, ekonomiska
livslangder, restvarden, kalkylrantor och in- och utbetalningar for de tva
investeringsalternativen. Den empiriska undersokningens resultat star sedan som grund i de
investeringskalkyler som i slutet av den empiriska delen uppréttas for att faststalla vilken

belysningsmetod som &r den mest Il6nsamma att investera i.

5.1 Investeringsalternativen

For den slutgiltiga investeringskalkylen har pris for saval armaturer samt installation till ett
10 000 m2 véxthus avsett for tomatodling begarts in av leverantorer av de tva armaturerna
som jamfors i kalkylen. Installationens ljusintensitet ar i bada fallen 500 pumol/m?/s. De tva
armaturerna som jamfors i kalkylen anses enligt branschkunniga vara utav de béasta

alternativen for de tva olika belysningsmetoderna.

5.1.1 Philips Greenpower Compact TLC 2150 DRW LB 645W (LED)

I kalkylen har Philips Greenpower Compact TLC 2150 DRW LB 645W varit den armatur
som anvants for LED. Armaturen har en hog energieffektivitet som ligger pa 3,3 umol/W
vilket innebar att man for varje tillford W tillhandahaller 3,3 pmol véxtljus. Offert pa
installationen samt 6vrig teknisk information om armaturen har fatts av Philips finska

forséljare for vaxthusbelysning Schetelig Oy.



21
5.1.2 Gavita GAN 1000W (HPS)

For hogtrycksnatriumlampor har Gavitas GAN 1000W armatur anvénts i kalkylen,
armaturen ar en utav de mest effektiva hogtrycksnatriumlamporna pa marknaden och har en
energieffektivitet pa 2,15 pmol/W. Offert pa installationen har fatts av Gavitas nordiska
forsaljare, i samband med offerten har dven teknisk information samt kostnader for underhall
fatts av foretagets forsaljare.

5.1.3 Philips GWCS (GrowWise Control System)

| offerten for Philips Greenpower Compact TLC 2150 DRW LB 645W ingar &aven
installation av Philips GrowWise Control System, som &r ett datasystem som
sammankopplas med vaxthusets klimatdator. Detta mojliggor att man enligt solstralningen
utomhus kan dimma armaturerna enligt belysningsstrategin. For hégtrycksnatriumlampor

finns inget dylikt datasystem eftersom dessa i praktiken inte gar att dimma.

5.2 Grundinvestering

Eftersom offerterna som mottogs av leverantérerna gavs med examensarbetet som
anvandningsomrade gavs de som sa kallade skuggofferter via e-post. Jag har darmed valt att

sammanstalla dem i figur 4.

LED HPS
Investeringskostnad/armatur 650,00 € 170,00 €
Armatur Philips TLC 2150 DRW LB 645W |Gavita GAN 1000W
Antal 2326 2451
Installationskostnad/armatur 140,00 € 140,00 €
Investeringskostnad armaturer 1511 900,00 € 416 670,00 €
Installationskostnad armaturer 325640,00 € 343 140,00 €
Investering samt installation GWCS 20000,00 € - €
Grundinvestering 1857 540,00 € 759 810,00 €

Figur 1. Grundivestering per belysningsmetod.

Som man kan se fran ovanstaende tabell sa skiljer sig totalkostnaden fér grundinvesteringen
avsevart mellan de tva olika investeringsalternativen, vilket beror pa den stora skillnaden i
investeringskostnaden per armatur alternativen emellan. | dvrigt &r de andra kostnaderna
relativt lika bortsett frdn GrowWise Control System installationen  for

investeringsalternativet LED.
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5.3 Inbetalningar under den ekonomiska livslangden

Att faststilla vilka inbetalningar som har direkt anknytning till de tva
investeringsalternativen ar ratt sd komplext. Detta eftersom de inbetalningar som
investeringsalternativen generar uttrycks i form av skord, och skorden paverkas forstas av

manga andra orsaker an enbart vaxtbelysningen.

Efter intervju med en tomatodlare som anvant sig av saval hogtrycksnatriumlampor som
LED-lampor konstaterades dock att skorden inte paverkas avsevart belysningsmetoderna

emellan. (Personlig kommunikation 16.3.2022)

Eftersom inbetalningarna &r valdigt svara att faststalla har en uppskattning pa
inbetalningarnas storlek gjorts utifran skillnaden i medelskord per m2 mellan sasongsodling
och aret runt odling av tomat. Skillnaden i medelskérd har sedan forst multiplicerats med
produktionsarealen pa 10 000 m2 och slutligen med en uppskattning pa ett medelpris pa 1,89

€/kg utifran de senaste drens medelpris som legat runt 1,90 €/kg.

LED HPS
Medelskord aret runt odling (kg/m?) 85 85
Medelskord sasongsodling (kg/m?) 40 40
Medelpris (€/kg) 1,89€ 1,89€
Inbetalning/ar 850 000,00 € 850 000,00 €

Figur 2. Inbetalning per ar.

Detta ar forstas inte helt korrekt men anda en tillrackligt god uppskattning for att anvanda
vid investeringskalkylering. D& inbetalningarnas  storlek inte  skiljer sig
investeringsalternativen emellan enligt intervjun med tomatodlaren i foregaende stycke sa
ar det utbetalningarna som ar av storre vikt. Proportionellt sett skulle ju
inbetalningsdverskotten &anda vara lika stora for bada investeringsalternativen eftersom

inbetalningarnas storlek &r den samma for bada investeringsalternativen.

5.4 Utbetalningar under den ekonomiska livslangden

For att kunna faststalla utbetalningarna for de tva belysningsmetoderna har en
driftskostnadskalkyl uppréttats. Driftskostnadskalkylen som anvants omfattar ar 2021 och

bygger pa det kvantitativa data som samlats in for examensarbetets empiriska del. For att
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reliabiliteten pa driftskostnadskalkylen ska vara sa hog som majligt tar kalkylen alla arets

timmar i beaktande da den faststaller den arliga driftskostnaden.

Driftkostnadskalkylen ar uppbyggd i Microsoft Excel och &r anpassad sa att man i kalkylen
genom att gora andringar i ett fatal celler kan anvanda till exempel andra armaturer som
investeringsalternativ. Aven stralningsstatistiken och elpriset gér enkelt att andra ifall man
till exempel vill kalkylera med ett trears medeltal av elpriset i stallet for ett specifikt ar.
Driftkostnadskalkylens uppbyggnad forklaras i kapitel 5.4.1 — 5.4.6 och en Oversikt av
kalkylen kan ses i bilaga 1.

Forutom driftskostnaden forekommer det under den ekonomiska livslangden forstas en del
andra utbetalningar for de tva belysningsmetoderna som bor beaktas da man faststaller
utbetalningarna under den ekonomiska livslangden. De 6vriga utbetalningarna som beaktats
for de tva belysningsmetoderna ar allmanna servicekostnader och rantekostnader samt
lampbyten och drosselbyten for installationen av hogtrycksnatriumlampor.  For
installationen av hogtrycksnatriumlampor kravs namligen lampbyten vart tredje ar samt
drosselbyten pa 2% av armaturerna fran och med det fjarde aret fram till slutet av den
ekonomiska livslangden. En dversikt av utbetalningarna under den ekonomiska livslangden

kan ses i bilaga 2.

5.4.1 Belysningsstrategi

For att kunna berékna driftskostnaden for de tva investeringsalternativen behdver forst
belysningsstrategin, det vill sdga den dnskade belysningsintensiteten under dygnets timmar

faststallas.

Belysningsstrategin varierar en aning arstiderna emellan och konstbelysningen ar vanligtvis
ej i anvandning under manaderna Maj-Juli eftersom man under dessa manader klarar sig med

enbart det vaxtljus som fas fran solen.

Som grund till den belysningsstrategi som anvants i driftskostnadskalkylen star statistik
angaende belysningsstrategi som samlats in av tva tomatodlare. Ett medeltal av denna
statistik ar den belysningsstrategi som sedan anvénts i driftskostnadskalkylen. De tillfragade
tomatodlarna har mer eller mindre samma belysningsstrategi, det som skiljer sig en aning
respondenterna emellan &r dock under vilka av dygnets timmar som de valjer att anvanda sig
av konstbelysningen. Den belysningsstrategi som anvants i driftkostnadskalkylen kan ses i

bilaga 3.
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5.4.2 Solstralningens paverkan

Solstralningens intensitet paverkar behovet av tillaggsbelysning fran konstbelysningen
eftersom det under de utav dygnets timmar som intensiteten ar hog inte finns ett lika stort
behov av tillaggsbelysning. | driftskostnadskalkylen anvands stralningsstatistik for ar 2021
uppmatt av en solarimeter vid ett véxthusforetag i Pjelax by i N&rpes. Eftersom matningen
gjorts utomhus berdknas den om enligt det tillvdgagangssatt som namndes under 2.4
Berdkningar med ljus och belysning for att faststalla den faktiska intensiteten i pmol/ma/s
inuti sjalva vaxthuset. Solstralningens intensitet varierar beroende pa arstid och i figur 5 ses

medelintensiteten per manad.

Solstralningens medelintensitet per manad
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Figur 3. Solstralningens medelintensitet per manad i pmol/m2/s.

5.4.3 Behov av tillaggsbelysning

Nar saval den 6nskade belysningsintensiteten som solstralningens intensitet inuti vaxthuset
faststallts raknar  driftskostnadskalkylen ut behovet av tilldggsbelysning fran
konstbelysningen for att uppnd den o©nskade belysningsintensiteten. Behovet av
tillaggsbelysning &r saledes den onskade belysningsintensiteten minus solstralningens
intensitet for den aktuella timmen. Eftersom solstralningens intensitet forstas varierar sa
varierar aven behovet av tillaggsbelysning saval under dagens olika timmar som mellan olika

veckor, manader och arstider.
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5.4.4 Energiférbrukning per investeringsalternativ

Nar behovet av tillaggsbelysning faststallts raknar driftskostnadskalkylen ut hur mycket
elenergi som gar at for vardera av investeringsalternativen for att uppna behovet av
tillaggsbelysning. Detta beror pa armaturernas energieffektivitet, vilket skiljer sig avsevart

armaturerna emellan.

Noterbart i detta skede ar dven att LED installation gar att dimma till 10% av dess maximala
effekt med hjalp av GrowWise Control System, for installationen av
hdgtrycksnatriumlampor &r den enda mojligheten till att reglera belysningsintensiteten att
anvanda antingen var eller varannan armatur. Detta innebér att LED installationen kan uppna
mer eller mindre det exakta behovet av tillaggsbelysning medan installationen av
hogtrycksnatriumlampor sa gott som alltid &r tvungen att tillfora mer an det faktiska behovet

for att uppna behovet. Detta paverkar forstas energiforbrukningen avsevart.

5.4.5 Energikostnad per belysningsmetod

Da energiforbrukningen faststallts sa raknar driftkostnadskalkylen ut kostnaden i €/m2 for

de tva investeringsalternativen baserat pa det finska spotmarknadspriset for el ar 2021.

Driftkostnadskalkylen anvander de finska spotmarknadspriserna for el ar 2021, detta
eftersom elmarknaden var valdigt instabil under 2021 vilket dven framtiden forutspas vara
som ett resultat av oroligheterna i Europa. Spotmarknadens medelpris ar 2021 var 72,34
€/MWh och i skrivande stund den 27.4.2022 gar det att prissakra elférbrukningen for ar 2023
till ett pris av 70,70 €. Med andra ord dr det sannolikt att medelpriset pa den finska
spotmarknaden for el i framtiden kommer att vara relativt likt priset ar 2021. (Nasdag, 2022)
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5.4.6 Arlig driftskostnad per belysningsmetod

Slutligen sa summerar driftskostnadskalkylen energikostnaden per timme for alla arets
timmar for de tva belysningsmetoderna vilket ger den arliga driftskostnaden. Givet det
kvantitativa data som anvants i driftskostnadskalkylen sa &r den arliga driftskostnaden for

de tva investeringsalternativen féljande for ett vaxthus av en storlek pa 10 000 m2,

HPS LED
kWh/m?/Gr 833,6046512 500,306
kWh totalt/Gr 8336046,512 5003056,68
€/m?/ar 64,07 € 38,29€
€ totalt/ar 640 661,33 € 382 857,33 €

Figur 4. Arlig driftskostnad per belysningsmetod.

5.5 Inbetalningsoverskott/underskott per ar

Da saval inbetalningarna som utbetalningarna for vardera av de tva investeringsalternativen
faststéllts kan inbetalningsoverskottet/underskottet per ar under den ekonomiska livslangden

fas fram.

Inbetalningsoéverskott per ar

LED HPS
AR1 401128,77€ | 18174532€
AR2 407 630,16 € | 184 404,66 €
AR3 414131,55€ | 111082,99€
ArR4 420632,94€ | 186291,93€
AR5 427134,33€ | 188951,26€
ARG 433635,72€ | 115629,60€
AR7 440137,11€ | 194269,93 €
ARS8 446638,50€ | 196929,27 €
AR9 453139,89€ | 123607,60€
AR 10 45964128 € | 202247,94€

Figur 5. Inbetalningsdverskott under den ekonomiska livslangden.
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5.6 Restvarde

Vid den ekonomiska livslangdens slut har ingendera av de tva armaturerna nagot avsevart
restvarde, detta eftersom de vid den ekonomiska livslangdens slut enbart har ett skrotvérde
och i de flesta fall inte gar att silja i andrahand. Efter konsultation med branschkunniga som

gjort lampbyten nyligen har ett skrotviarde pa 5€ per armatur faststéllts vara rimligt for

armaturerna.

LED HPS
Restvdéirde per armatur 5,00€ 500€
Armatur Philips TLC 2150 DRW LB 645W Gavita GAN 1000W
Antal 2326 2451
Restvirde pa investering 11 630,00 € 12 255,00 €

Figur 6. Restvardet pa de tva investeringsalternativen.

5.7 Ekonomisk livslangd

Att faststalla den ekonomiska livslangden pa installationerna ar inte det enklaste. Dels
eftersom utvecklingen for vaxtbelysning arligen tar stora steg framat, dels eftersom det till
mangt och mycket beror pa nar man anser att effektiviteten pa armaturerna sjunkit till en sa
pass lag niva att en nyinstallation ar aktuell. Efter konsultation med leverant6rerna har en
ekonomisk livslangd pa 10 ar fastslagits vara en tillrackligt god uppskattning for att anvanda

vid kalkylering.

5.8 Kalkylranta

For berdkning av kalkylrdntan som kommer att anvéndas i de slutliga investeringskalkylerna
i den empiriska delen har metoden for genomsnittligt vagd kapitalkostnad (WACC) anvants.
De siffror som anvénts i kalkylen &r tagna ur bokslut for ett foretag som bedriver tomatodling
pa en ungefar lika stor areal som investeringen i arbetet omfattar, alltsd 10 000 m2. For att fa
ett mer reliabelt resultat har ett medeltal fran foretagets bokslut ar 2018-2020 anvants,
boksluten som anvants kan ses i bilaga 4-8.

2 323 666,67€ 1136 666,67€

*0,1735 +
1136 666,67€ + 2 323 666,67€ 1136 666,67€ + 2 323 666,67€

*0,0189 (1 -0,2) =0,1214... 0,12 = 12%

Ekvation 1. Berdkning av kalkylrénta for investeringskalkylerna.
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For att jamfora de tva investeringsalternativen kommer investeringskalkyler uppréttas enligt

de fyra metoderna som det redogjordes for i den teoretiska delen av examensarbetet.

Resultaten av dessa investeringskalkyler kommer sedan att anvéndas for att besvara de

ursprungliga fragestallningarna.

Som grund for det data som anvéands i investeringskalkylerna star den datainsamling som

genomforts i examensarbetets empiriska del.

5.9.1 Nuvardemetoden

LED

Grundinvestering 1857 540,00 €
Inbetalningséverskott ar 1 401128,77 €
Inbetalningséverskott ar 2 407 630,16 €
Inbetalningséverskott ar 3 414 131,55 €
Inbetalningséverskott Gr 4 420632,94 €
Inbetalningséverskott dr 5 427 134,33 €
Inbetalningséverskott dr 6 433635,72 €
Inbetalningséverskott ar 7 440137,11 €
Inbetalningséverskott ar 8 446 638,50 €
Inbetalningséverskott ar 9 453 139,89 €
Inbetalningséverskott Gr 10 459 641,28 €
Restvirde 11 630,00 €
Ekonomisk livslangd 10 ar
Kalkylrdnta 12%
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 1 358 167,88 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 2 324 962,77 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 3 294 778,84 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 4 267312,24 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 5 242 356,02 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 6 219679,86 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 7 199 074,02 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 8 180397,29€
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 9 163 402,25 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 10 148 004,49 €
Nuvdrdet av restvirdet 3744,86 €
Nuvirdesumma 2401880,51 €
|Nettonuv5rde | 544 340,51 € |

Figur 7. Investeringskalkyl enligt nuvardemetoden.

HPS

Grundinvestering 759 810,00 €
Inbetalningstéverskott ar 1 181745,32 €
Inbetalningsoverskott ar 2 184 404,66 €
Inbetalningséverskott ar 3 111082,99 €
Inbetalningséverskott ar 4 186 291,93 €
Inbetalningséverskott ar 5 188 951,26 €
Inbetalningséverskott ar 6 115629,60 €
Inbetalningsoverskott ar 7 194 269,93 €
Inbetalningséverskott ar 8 196 929,27 €
Inbetalningséverskott ar 9 123 607,60 €
Inbetalningséverskott ar 10 202 247,94 €
Restvarde 12 255,00 €
Ekonomisk livslangd 10 ar
Kalkylrdnta 12%
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 1 162 280,40 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 2 147 007,39 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 3 79068,88 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 4 118388,52 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 5 107 210,95 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 6 58577,96 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 7 87 868,29 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 8 79539,73 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 9 44572,90 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 10 65123,84 €
Nuvdrdet av restvéirdet 3946,11€
Nuvidrdesumma 953 584,97 €
Nettonuvirde 193 774,97 €
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LED

Grundinvestering 1857 540,00 €
Inbetalningséverskott dr 1 401128,77 €
Inbetalningséverskott dr 2 407 630,16 €
Inbetalningsdverskott ar 3 414 131,55 €
Inbetalningséverskott ar 4 420632,94 €
Inbetalningséverskott Gr 5 427 134,33 €
Inbetalningséverskott ar 6 43363572 €
Inbetalningséverskott ar 7 440137,11€
Inbetalningséverskott dr 8 446 638,50 €
Inbetalningséverskott r 9 453 139,89 €
Inbetalningséverskott ar 10 459 641,28 €
Restvdrde 11 630,00 €
Ekonomisk livsldangd 10ar
Kalkylrdnta 12%
Nuviérdet av restvardet 3744,86 €
Annuitet av grundinvesteringen 328121,74 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 1 358 167,88 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 2 324962,77 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 3 294 778,84 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 4 267312,24 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 5 242 356,02 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 6 219679,86 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 7 199074,02 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 8 180397,29 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 9 163 402,25 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 10 148 004,49 €
Nuvirdesumma 2398 135,65 €
Fordelning av nuvirdesumman i arsbelopp 424 470,01 €
Over-/underskott per ar 96 348,27 €

HPS

Grundinvestering 759 810,00 €
Inbetalningséverskott dr 1 181 745,32 €
Inbetalningséverskott ar 2 184 404,66 €
Inbetalningséverskott ar 3 111082,99 €
Inbetalningséverskott ar 4 186 291,93 €
Inbetalningséverskott ar 5 188 951,26 €
Inbetalningséverskott ar 6 115629,60 €
Inbetalningséverskott ar 7 194 269,93 €
Inbetalningséverskott dr 8 196 929,27 €
Inbetalningséverskott r 9 123 607,60 €
Inbetalningséverskott ér 10 202 247,94 €
Restvdrde 12 255,00 €
Ekonomisk livslangd 103ar
Kalkylrdnta 12%
Nuvardet av restvardet 3946,11€
Annuitet av grundinvesteringen 133 787,91 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 1 162 280,40 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 2 147 007,39 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 3 79068,88 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 4 118388,52 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 5 107 210,95 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 6 58577,96 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 7 87 868,29 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 8 79539,73 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 9 44 572,90 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 10 65 123,84 €
Nuvirdesumma 949 638,86 €
Fordelning av nuvirdesumman i arsbelopp 168 086,08 €
Over-/underskott per ar 34298,17 €

Figur 8. Investeringskalkyl enligt annuitetsmetoden.
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LED

Grundinvestering 1857 540,00 €
Inbetalningséverskott ar 1 401 128,77 €
Inbetalningséverskott dr 2 407 630,16 €
Inbetalningséverskott ar 3 414 131,55 €
Inbetalningséverskott ar 4 420632,94 €
Inbetalningséverskott ar 5 427 134,33 €
Inbetalningséverskott dr 6 433635,72 €
Inbetalningséverskott ar 7 440137,11€
Inbetalningséverskott ar 8 446 638,50 €
Inbetalningséverskott ar 9 453139,89€
Inbetalningséverskott dr 10 459 641,28 €
Restvdrde 11 630,00 €
Ekonomisk livslangd 10ar
Kalkylranta 12%
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 1 338227,66 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 2 289812,38€
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 3 248 264,29 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 4 212620,20€
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 5 182 050,15 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 6 15583927 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 7 133372,15€
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 8 114119,18€
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 9 97624,79 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 10 83497,24 €
Nuvdrdet av restvdrdet 2112,68€
Nuvirdesumma 1857 540,00 €
Nettonuvarde 0,00 €
Internranta 18,6 %

HPS

Grundinvestering 759 810,00 €
Inbetalningséverskott dr 1 18174532 €
Inbetalningséverskott dr 2 184 404,66 €
Inbetalningséverskott ar 3 111082,99€
Inbetalningséverskott Gr 4 186 291,93 €
Inbetalningséverskott ar 5 188951,26 €
Inbetalningséverskott dr 6 115 629,60 €
Inbetalningséverskott ar 7 194 269,93 €
Inbetalningséverskott Gr 8 196 929,27 €
Inbetalningséverskott Gr 9 123 607,60 €
Inbetalningséverskott ar 10 202 247,94 €
Restvirde 12 255,00 €
Ekonomisk livslangd 10 ar
Kalkylranta 12%
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 1 15411820 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 2 132 602,96 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 3 67 736,01 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 4 96 328,93 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 5 82 852,03 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 6 42 994,51 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 7 61254,82 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 8 52654,52 €
Nuvdrdet av inbetalningsdverskottet Gr 9 28026,01 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 10 38885,78 €
Nuvdrdet av restvdrdet 2356,24€
Nuvdrdesumma 759 810,00 €
Nettonuvarde 0,00 €
Internranta 17,9%

Figur 9. Investeringskalkyl enligt internrantemetoden.
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LED HPS

Grundinvestering 1857 540,00 € Grundinvestering 759 810,00 €
Inbetalningséverskott dr 1 401 128,77 € Inbetalningséverskott dr 1 181 745,32 €
Inbetalningséverskott ar 2 407 630,16 € Inbetalningséverskott ar 2 184 404,66 €
Inbetalningséverskott ar 3 414 131,55 € Inbetalningséverskott ar 3 111082,99 €
Inbetalningséverskott ar 4 420632,94 € Inbetalningséverskott ar 4 186 291,93 €
Inbetalningséverskott ar 5 427 134,33 € Inbetalningséverskott ar 5 188 951,26 €
Inbetalningséverskott Gr 6 433 635,72 € Inbetalningséverskott dr 6 115629,60€
Inbetalningséverskott Gr 7 440 137,11 € Inbetalningséverskott Gr 7 194 269,93 €
Inbetalningséverskott ar 8 446 638,50 € Inbetalningséverskott ar 8 196 929,27 €
Inbetalningséverskott ar 9 453 139,89 € Inbetalningséverskott ér 9 123 607,60 €
Inbetalningséverskott ér 10 459 641,28 € Inbetalningséverskott ér 10 202 247,94 €

Restvirde 11 630,00 € Restvirde 12 255,00 €

Ekonomisk livslangd 10 ar Ekonomisk livslangd 10 ar

Kalkylranta 12% Kalkylrdnta 12%

Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ér 1 358167,88€ 358167,88 € Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 1 162 280,40 € 162 280,40 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 2 324962,77 € 683 130,65 € Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 2 147 007,39 € 309 287,79 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 3 294 778,84 € 977 909,49 € Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 3 79 068,88 € 388 356,67 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ér 4 267312,24€ | 1245221,73€ Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ér 4 118 388,52 € 506 745,19 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ér 5 242 356,02€ | 1487577,75€ Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 5 107 210,95 € 613 956,14 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ér 6 21967986 € | 1707257,61€ Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ér 6 58577,96 € 672 534,09 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 7 199074,02€ | 1906331,62 € Nuvdrdet av inbetalningséverskottet dr 7 87 868,29 € 760402,39 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ér 8 180397,29€ | 208672891 € Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 8 79539,73 € 839942,12 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ér 9 163402,25€ | 2250131,16 € Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 9 44 572,90 € 884 515,02 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 10 148004,49€ | 2398135,65€ Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 10 65123,84 € 949 638,86 €
Nuvdrdet av restvérdet 3744,86 €| 2401880,51€ Nuvdrdet av restvdrdet 3946,11€ 953584,97 €
[Aterbetalningstid 6,75 ar [Aterbetalningstid 6,99 ar

Figur 10. Investeringskalky! enligt aterbetalningsmetoden.




6 Resultatanalys
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| detta kapitel kommer resultaten av de investeringskalkyler som genomforts i

examensarbetets empiriska del att analyseras. Resultaten kommer att analyseras enskilt for

varje metod som anvants for att fa en sa bra analys av resultaten som mojligt.

6.1 Nuvardemetoden

LED

Grundinvestering 1857 540,00€
Inbetalningsdverskott ar 1 40112877 €
Inbetalningsdverskott ar 2 407 630,16 €
Inbetalningsdverskott dr 3 414 131,55€
Inbetalningsdverskott ar 4 420632,94€
Inbetalningsdverskott ar 5 427 134,33 €
Inbetalningsdverskott ar 6 433635,72€
Inbetalningsdverskott ar 7 44013711 €
Inbetalningsdverskott ar 8 446 638 50€
Inbetalningsdverskott ar 9 453 139.89€
Inbetalningsdverskott ar 10 459 641,28€
Restvirde 11630,00€
Ekonomisk livsléngd 10ar
Kalkylrinta 12%
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 1 358167,88€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 2 32496277 €
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet dr 3 294 77884€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 4 267312.24€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 5 242 356,02 €
Nuvdirdet av inbetalningsdverskottet ar 6 21967986 €
Nuvdirdet av inbetalningsdverskottet ar 7 19907402 €
Nuvidirdet av inbetalningsdverskottet ar 8 180397.29€
Nuvidirdet av inbetalningsdverskottet ar 9 163402,25€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 10 148004 49 €
Nuviirdet av restvdrdet 374486 €
Nuvirdesumma 2401880,51€
[Nettonuvirde | s1434051¢ ]

Figur 11. Investeringskalkyl enligt nuvardemetoden.

HPS

Grundinvestering 759 810,00€
Inbetalningsverskott &r 1 181 745,32 €
Inbetalningsverskott &r 2 184 404,66 €
Inbetalningsverskott &r 3 111 082,99€
Inbetalningstverskott &r 4 186 291,93 €
Inbetalningstverskott &r 5 188 951,26 €
Inbetalningstverskott &r 6 115 629,60 €
Inbetalningsverskott &r 7 194 269,93 €
Inbetalningsverskott &r 8 196 929,27 €
Inbetalningsverskott &r 9 123 607,60 €
Inbetalningsdverskott ar 10 202 247,94 €
Restvirde 12 255,00€
Ekonomisk livsldngd 10ar
Kalkylrinta 12%
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 1 162 28040€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet Gr 2 147 007,39€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 3 79 068.88€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 4 11838852 €
Nuviéirdet av inbetalningséverskottet Gr 5 107 21095 €
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 6 5857796 €
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 7 87 868,29€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 8 79539 73€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 9 44 572,90€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 10 65 123,84€
Nuviirdet av restviirdet 3p11€
Nuvirdesumma 953 584,97 €
[Nettonuvirde 198 774,97 €

Efter att en investeringskalkyl uppréattats enligt nuvardemetoden konstaterades bada

investeringsalternativen vara lonsamma eftersom deras nettonuvarden overstiger 0 €, vilket

innebar att avkastningen Overstiger avkastningskravet pa 12 %. Nuvardemetoden ger ett

nettonuvarde pa 544 340,51€ for investeringsalternativet LED medan nettonuvardet for

investeringsalternativet HPS dr 193 774,97€. Detta betyder saledes att det enligt

nuvardemetoden &r LED som dr det mest Id6nsamma investeringsalternativet.

De nettonuvarden som fas fas fram med metoden verkar rimliga om man satter dem i relation

till den ekonomiska livslangden, vilket innebér att resultaten enligt nuvardemetoden &r

lampliga att anvénda som beslutsunderlag for investeringen.
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6.2 Annuitetsmetoden

LED HPS

Grundinvestering 1857540,00€ Grundinvestering 759 810,00€
Inbetalningséverskott dr 1 40112877 € Inbetalningséverskott ar 1 18174532 €
Inbetalningsdverskott ar 2 40763016 € Inbetalningséverskott Gr 2 184 404,66 €
Inbetalningsdverskott ar 3 414131,55€ Inbetalningséverskott ar 3 111082.99€
Inbetalningsdverskott ar 4 420632 94€ Inbetalningséverskott ar 4 186 291,93 €
Inbetalningsdverskott Gr 5 42713433 € Inbetalningséverskott Gr 5 1880951,26€
Inbetalningsdverskott ar 6 433635 72€ Inbetalningséverskott ar 6 11562960€
Inbetalningsdverskott ar 7 440137 11€ Inbetalningséverskott ar 7 194 269,93 €
Inbetalningsdverskott ar 8 446 638 50€ Inbetalningséverskott ar 8 19692927 €
Inbetalningséverskott ar 9 453139 89€ Inbetalningséverskott ar 9 123 607,60€
Inbetalningséverskott ar 10 459641, 28€ Inbetalningséverskott ar 10 202 247,94 €
Restvirde 11630,00€ Restvirde 12 255,00€
Ekonomisk livslingd 10ar Ekonomisk livslangd 10ar
Kalkylrinta 12% Kalkylrdnta 12%
Nuvirdet av restvirdet 3744,86€ Nuvirdet av restvirdet 3946,11€
Annuitet av grundinvesteringen 328121,74€ Annuitet av grundinvesteringen 133787,91€
Nuviirdet av inbetalningséverskottet dr 1 358167,88€ Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 1 162 280, 40€
Nuviirdet av inbetalningséverskottet Gr 2 324962 77 € Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 2 147 007,39€
Nuviirdet av inbetalningséverskottet ar 3 204778 84€ Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 3 7906888€
Nuviirdet av inbetalningséverskottet ar 4 26731224€ Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 4 11838852€
Nuviirdet av inbetalningséverskottet Gr 5 242356 02€ Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 5 107 21095 €
Nuviirdet av inbetalningséverskottet ar 6 21967986 € Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 6 58577.96€
Nuviirdet av inbetalningséverskottet ar 7 19907402 € Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 7 87 868,29€
Nuviirdet av inbetalningséverskottet ar 8 180397 29€ Nuvdirdet av inbetalningséverskottet ar 8 7953973€
Nuviirdet av inbetalningséverskottet Gr 9 163402 25€ Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 9 44572.90€
Nuviirdet av inbetalningséverskottet ar 10 148004 49€ Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 10 65123,84€
Nuvirdesumma 239813565€ Nuvirdesumma 949638,86 €
Férdelning av nuvirdesumman i arshelopp 424 470,01€ Fordelning av nuvdrdesumman i arshelopp 168 086,08 €
Over-/underskott per ar 9634827 € Over-/underskott per ar 3429817 €

Figur 12. Investeringskalkyl enligt annuitetsmetoden.

Precis som i fallet med nuvardemetoden sa ar dven bada investeringsalternativen I6nsamma
enligt annuitetsmetoden da det arliga Overskottet Overstiger 0 €, vilket innebéar att
avkastningen ar hogre an avkastningskravet. Annuitetsmetoden ger ett arligt Gverskott pa
96 348,27 € for investeringsalternativet LED, medan det arliga Overskottet for
investeringsalternativet HPS dr 34 298,17 €. Detta innebdr att dven enligt annuitetsmetoden

sd ar LED det mest ldnsamma investeringsalternativet.

Aven i detta fall sd verkar de arliga Gverskotten som fatts fram vara rimliga. Det érliga
overskottet for investeringsalternativet LED kan vid forsta asyn verka orimligt hogt, men
relationen mellan de arliga 6verskotten for investeringsalternativen enligt annuitetsmetoden
ar den samma som relationen mellan de nettonuvdarden som ficks fram for
investeringsalternativen med nettonuvérdemetoden. Detta innebér att &ven resultaten som
fatts fram med annuitetsmetoden &r lampliga att anvanda som beslutsunderlag for

investeringen.



6.3 Internrantemetoden
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LED HPS

Grundinvestering 1857 540,00€ Grundinvestering 759 810,00€
Inbetalingsdverskott ar 1 40112877 € Inbetalningséverskott dr1 18174532 €
Inbetalningsdverskott ar 2 407 630,16 € Inbetalningséverskott dr2 1844 66 €
Inbetalningsdverskott r 3 414131,55€ Inbetalningséverskott ar3 111082, 9€
Inbetalingsdverskott ar 4 420632,94€ Inbetalningséverskott Grd 186291, 93 €
Inbetalningsdverskott Gr 5 427 134,33 € Inbetalningséverskott ar5 188051, 26 €
Inbetalningsdverskott ar 6 433635,72€ Inbetalningséverskott ar6 115629,60€
Inbetalningsdverskott ar 7 44013711 € Inbetalningséverskott ar 7 194 260,93 £
Inbetalningsdverskott ar 8 446 638 50€ Inbetalningséverskott ar8 196929 27 £
Inbetalningsdverskott Gr 9 453139.89€ Inbetalningséverskott ar9 123607, 60£€
Inbetalingsdverskott ar 10 459641,28€ Inbetalningséverskott Gr 10 202 247, M€
Restvirde 11630,00€ Restvirde 12 255,00€
Ekonomisk livsldngd 10ar Ekonomisk livslingd 10ar
Kalkylrinta 12% Kalkylrinta 12%
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 1 338227.66€ Nuvidirdet av inbetalningsdverskottet ar 1 154118 20€
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet Gr 2 289812 38€ Nuviéirdet av inbetalningsdverskottet dr 2 1326029 €
Nuvdirdet av inbetalningséverskottet ar 3 248 264,29€ Nuviéirdet av inbetalningsdverskottet dr 3 67 736,01 €
Nuvdrdet av inbetalningséverskottet ar 4 21262020€ Nuviéirdet av inbetalningsdverskottet dr 4 95328 93 €
Nuvdirdet av inbetalningséverskottet Gr 5 182050,15€ Nuvidirdet av inbetalningsdverskottet ar 5 82852.083€
Nuvidrdet av inbetalningséverskottet Gr 6 15583927 € Nuvidirdet av inbetalningsdverskottet ar 6 42994, 51 €
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet Gr 7 13337215€ Nuvidrdet av inbetalningsdverskottet ar 7 6125482€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet ar 8 114119.18€ Nuvidrdet av inbetalningsdverskottet ar 8 52654,52€
Nuvidirdet av inbetalningséverskottet Gr 9 97 624,79€ Nuvidirdet av inbetalningsdverskottet ar 9 28026,01€
Nuvdirdet av inbetalningséverskottet ar 10 83497, 24€ Nuviéirdet av inbetalningsdverskottet ar 10 38885, 78€
Nuviirdet av restviirdet 211268€ Nuviirdet av restviirdet 2356,24€
Nuvirdesumma 1857 540,00€ Nuvirdesumma 759 810,00€
Nettonuvirde 0,00€ Nettonuvirde 0,00€
Internrinta 18,6 % Intemrinta 17,9%

Figur 13. Investeringskalkyl enligt internrdntemetoden.

Aven enligt internrantemetoden sd ar bada investeringsalternativen Iénsamma eftersom
internrantan for respektive investeringsalternativ Overstiger kalkylrantan pa 12 %.
Internrantan for investeringsalternativet LED uppgar till 18,6 % medan internrantan for
investeringsalternativet HPS uppgar till 17,9 %, sa &ven enligt internrantemetoden ar LED

det mest Il6nsamma investeringsalternativet.

Internrantorna for de tva investeringsalternativen som fatts fram med internrantemetoden &r

i forhallande till kalkylrantan inte anmarkningsvart hoga vilket innebar att
inbetalningsdverskottens storlek torde vara rimliga. Detta eftersom missbedémningar av
inbetalningsdverskotten ofta resulterar i en internranta som i forhallande till kalkylrantan ar

valdigt hog.

Resultaten enligt internrdntemetoden &r darmed l&mpliga att anvanda som beslutsunderlag
for investeringen, forutom att resultaten kan anvandas som beslutsunderlag sa starker de

aven reliabiliteten angaende storleken pa de inbetalningsoverskott som anvants.
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LED HPS

Grundinvestering 1857 540,00 € (Grundinvestering 759 810,00 €
Inbetalingsdverskott ar 1 40112877 € Inbetalningséverskotf ar 1 181 745,32 €
Inbetalingsdverskott ar 2 407630, 16 € Inbetalningsdverskott ar 2 184 404,66 €
Inbetalingsdverskott ar 3 414131,55€ Inbetalningsdverskott ar 3 111082,99€
Inbetalningsdverskott ar4 420632 84€ Inbetalningsdverskott ar 4 186291,93 €
Inbetalningsdverskott ar5 427134 33€ Inbetalningsdverskott ar 5 188551,26 €
Inbetalingsdverskott ar 6 433635, 72€ Inbetalningsdverskott r 6 115 629,60 €
Inbetalingsdverskott ar 7 440137, 11€ Inbetalningsdverskott ar 7 154 265,93 €
Inbetalingsdverskott ar 8 446638 50€ Inbetalningsdverskott ar 8 196 929,27 £
Inbetalningsdverskott ar 9 453135, 89€ Inbetalningsdverskott ar 9 123 607,60€
Inbetalingsdverskott r 10 459641, 28 € Inbetalningsdverskott ar 10 202 247,94 £

Restvirde 11 630,00 € Restvirde 12 255,00 €

Ekonomisk livsldngd 10ar Ekonomisk livslangd 104&r

Kalkylrdnta 12% Kalkylranta 12%

Nuwvirdet av inb skottet ar 1 358167, 88€ 358167, B8 € Nuvirdet av inbetalnii sverskottet ar 1 162 280,40 € 162 28040€
Nuwvirdet av inb skottet ar 2 324862 77 € 683130 65€ Nuvirdet av inbetalnii sverskottet ar 2 147 007,35 € 30928775 €
Nuvirdet av inb skottet ar 3 294 77E B4E 977 505,49£ Nuwird et av inbetalni dverskottet or 3 79068, 85 £ 38835667 €
Nuwvirdet av inb skottet ar 4 26731224€ | 124522173 € Nuvirdet av inbetalnii sverskottet ar 4 118388,52€ S0674515€
Nuwvirdet av inb skottet ar 5 242356 02€ | 1487577.75€ Nuvirdet av inbetalnii sverskottet ar 5 107 210,85 € 61385614€
Nuwvirdet av inb skottet ar & 219679 85€ | 1707257 61€ Nuvirdet av inbetalnii sverskottet ar 6 S8577.96€ 67253409€
Nuwvirdet av inb skottet ar 7 159074 02€ | 15906331, 62€ Nuvirdet av inbetalnii sverskottet ar 7 87 868,29 € 760402 35€
Nuwvirdet av inb skottet ar 8 180357,29€ | 2086725851€ Nuvirdet av inbetalnii sverskottet ar 8 79538,73£ 853554212€
Nuwvirdet av inb skottet ar 8 16340225€ | 2250131, 16€ Nuvirdet av inbetalnii sverskottet ar 8 44572.90€ 88451502€
Nuwvirdet av inbetal) skottet r 10 148004 49€ | 2358135 65€ Nuvirdet av inbetalnii sverskottet ar 10 65123.84€ 54963886 €
Nuwvirdet av restvirdet 3744 865€ | 240188051€ Nuwird et ov restvirdet 3545 11€ 05358497 €
|Aterheta|ningstid | 6,75ar | |Aterheta|ningsﬁd 6,99 ar

Figur 14. Investeringskalkyl enligt aterbetalningsmetoden.

Eftersom bada investeringsalternativen aterbetalar sig under den ekonomiska livslangden sa
ar bada investeringsalternativen I6nsamma. Som i fallet med nuvardemetoden,
annuitetsmetoden och internrantemetoden sa ar det lonsammare investeringsalternativet
LED. LED har en
aterbetalningstid pa 6,75 ar medan investeringsalternativet HPS har en aterbetalningstid pa

6,99 ar.

aven enligt aterbetalningsmetoden Investeringsalternativet

Resultaten enligt aterbetalningsmetoden verkar vara rimliga eftersom aterbetalningstiden
inte skiljer sig avsevért investeringsalternativen emellan, vilket de inte torde gora med tanke
pa skillnaden gallande nuvardet av inbetalningsoverskotten och grundinvesteringens storlek
investeringsalternativen emellan. Darmed kan resultaten anvandas som beslutsunderlag for

investeringen  om man vill jamfora aterbetalningstiden for de tvad olika

investeringsalternativen.
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6.5 Sammanfattning av resultatanalys

Enligt samtliga metoder for investeringskalkylering som anvandes i den empiriska delen sa
ar bada investeringsalternativen lénsamma. For samtliga metoder ar investeringsalternativet

LED den mest Idnsamma investeringen.

Enligt nuvdardemetoden och annuitetsmetoden ar investeringsalternativet LED klart och
tydligt det mest lénsamma investeringsalternativet. Som framgar av resultatet i
investeringskalkylerna enligt internrantemetoden och aterbetalningsmetoden &r det dock inte
lika tydligt att investeringsalternativet LED ar det mest Io6nsamma investeringsalternativet,
trots att investeringsalternativet enligt dessa metoder &ven &r det lonsammare

investeringsalternativet.

Orsaken till att det enligt dessa tvd metoder inte &r lika uppenbart vilket utav
investeringsalternativen som &r den mest Iénsamma investeringen ar den stora skillnaden
géallande  grundinvesteringens  storlek  investeringsalternativen  emellan.  Vid
investeringskalkylering enligt internrantemetoden och aterbetalningsmetoden sa spelar
grundinvesteringens storlek en storre roll &n vid investeringskalkylering enligt

nuvardemetoden och annuitetsmetoden.

7 Diskussion

| detta kapitel kommer diskussion att féras kring savéal examensarbetets resultat som de
metoder som anvants. Slutligen sa besvaras fragestallningarna pa basis av de resultat som

framkommit i resultatanalysen.

7.1 Resultatdiskussion

For att faststalla Ionsamheten for de tva investeringsalternativen i detta examensarbete &r
faststéllandet av in- och utbetalningarna det viktigaste. | detta fall &r utbetalningarna av
storre betydelse eftersom dessa skiljer sig investeringsalternativen emellan till skillnad fran

inbetalningarna som ar av samma storlek oavsett investeringsalternativ.

Utifran resultaten i den empiriska delen kan man se att driftskostnaden
investeringsalternativen emellan dr den avgoérande faktorn for investeringsalternativens
Ionsamhet eftersom dessa paverkar inbetalningsoverskottet avsevart. Driftskostnaden

paverkas framst av de skillnader angdende energieffektivitet som finns mellan de tva
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investeringsalternativen, men dven av att LED-alternativet gar att dimma under de utav

dygnets timmar da solstralningens intensitet minskar behovet av tillaggsbelysning.

Av resultaten i den empiriska delens undersékning framkommer det att bada
investeringsalternativen &r Ilénsamma investeringar, varav investeringsalternativet LED &r
den mest I6nsamma investeringen. Resultaten &r inte pa nagot sétt forvanande. Om ingendera
utav investeringsalternativen skulle vara lonsamma sa skulle vi knappast i Finland ha nagon
vinterproduktion av tomat med konstbelysning. Resultaten ligger dven i linje med
utvecklingen inom branschen da LED-lampor har blivit allt vanligare de senaste aren, dven
om hogtrycksnatriumlampor fortfarande ar den vanligaste belysningsmetoden. Resultaten
starker dven foregaende styckes analys av driftskostnadens betydelse for slutresultatet,
eftersom LED-alternativet var den mest l6nsamma investeringen dven om

grundinvesteringens storlek var avsevart stérre an det andra investeringsalternativets.

Eftersom skillnaden angaende driftskostnaden mellan de tva investeringsalternativen ar den
stOrsta avgorande faktorn for vilket utav investeringsalternativen som &r den mest Il6nsamma
investeringen bor man komma ihag elprisernas betydelse. Om situationen skulle vara sadan
att elpriserna skulle vara extremt laga sa skulle resultatet av investeringskalkylerna vara ett
annat trots att skillnaden angaende driftskostnaden proportionellt skulle ligga pa en liknande
niva. Anledningen till detta &r den stora skillnaden i grundinvesteringens storlek mellan de

tva olika investeringsalternativen.

Slutligen bor det ndmnas att examensarbetet dven har resulterat i en driftskostnadskalkyl
som kan anvandas for att berdkna driftskostnaden for andra investeringsalternativ och vid
andra situationer &n den som anvénts i detta examensarbete. Detta eftersom kalkylen ar
uppbyggd pa ett sadant satt att parametrar latt kan bytas ut for saval armaturer, elpriser samt

stralningsstatistik.

7.2 Metoddiskussion

De metoder som anvandes i examensarbetet gav ett gott underlag for att genomféra den
empiriska undersokningen pa ett trovardigt sétt. | examensarbetet har framst kvantitativa
forskningsmetoder anvants vilket styrker resultatet da valdigt fa antaganden gjorts och

resultaten kan backas upp av den kvantitativa datainsamlingen.

Examensarbetet fragestallningar var dock av sadan karaktar att det inte skulle varit mojligt

att genomfora studien genom att anvanda sig av kvalitativa forskningsmetoder.
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Detta gjorde valet av forskningsmetod samt valet angaende tillvagagangssatt gallande
undersokningens uppbyggnad enkel. Forskningsmetoden samt undersokningens
uppbyggnad gav slutligen ett gott underlag for att besvara examensarbetets fragestallningar.

7.3 Slutsats och forslag till fortsatta studier

Syftet med examensarbetet var att uppratta investeringskalkyler for att jamfora de tva olika

investeringsalternativen for att slutligen kunna besvara féljande fragestallningarna.
Ar de tva belysningsmetoderna I6nsamma investeringar?
Vilken belysningsmetod ar den mest Ionsamma investeringen for tomatproducenter?

Examensarbetets resultat har kunnat besvara bada fragestallningarna, namligen att bada
investeringsalternativen dr lonsamma investeringar, varav investeringsalternativet for LED

ar den mest lonsamma investeringen for tomatproducenter som bedriver éret runt odling.

| och med att examensarbetet har kunnat besvara fragestallningarna som bygger pa
problemformuleringen sa anser jag att examensarbetet bidrar till saval branschen som dmnet
eftersom det funnit en 16sning for att minska energikostnaderna for tomatodlare som bedriver

aret runt odling av tomat.

Som forslag till vidare forskning ser jag en undersdkning 6ver hur pass mycket elpriset bor
sjunka for att investeringsalternativet HPS ska vara den mest Ionsamma investeringen som
det som skulle ge mest mervarde till &mnet eftersom detta inte togs upp i denna

undersokning.

Avslutningsvis vill jag sdga att &mnet varit otroligt intressant att forska inom eftersom det
kombinerat tva utav mina personliga intressen, foretagsekonomi och véaxthusodling. Jag
kanner att jag under arbetets gang har lart mig mycket nytt och det har dven varit larorikt att

fa vara i kontakt med branschkunniga under den empiriska delens datainsamling.

Jag vill ocksa rikta ett stort tack till min handledare Jorgen Strid som varit till stor hjalp
under examensarbetets gang. Aven ett stort tack till de leverantorer, tomatodlare och 6vriga
branschkunniga personer som bidragit till examensarbetet och darmed mojliggjort dess

genomforande.
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Bilaga 1

Bilaga 1 — Driftskostnadskalkyl.

Datumochtid | Uppméttstrélning solarimeter Stralningi vxthuset Vitjus i vixthuset PAR-strélning i véthuset frin solljus PAR-strélningtilligg | PAR-straling ml HpS LED SYHEL HpS ED
. . 0% 50% 46

DO-MM-AA Wm? W/ W/ pmol/m?s ymol s pmol/ms W/m? _E__\EN Wt | kWh/m? ¢/kwh €t £t

01-01-202200:00 0 0 0 0 50 50 116,279069%( 01162707 To1575758] 007575758 240 000€ 000€
01:01-202101:00 0 0 0 0 50 510 230,558139) 0232558144 151,515152] 0,15151515 250 001€ 000€
01:01-202102:00 0 0 0 0 50 510 130,5581395) 0232558144 151,515152] 0,15151515 24 001€ 000€
01:01-202103:00 0 0 0 0 50 510 130,5581395) 023255814 151,515152] 0,15151515 240 001¢ 000€
01-01-2022 04:00 0 0 0 0 50 510 2305581395 0,23055814 151,515152] 0,15151515 230 001€ 000€
01-01-202205:00 0 0 0 0 50 510 2305581395 0,23055814 151,515152] 0,15851515 23 001€ 000€
01-01-202206:00 0 0 0 0 50 510 2305581395 013055814 151,515152) 0,15851515 240 001€ 000€
01:01-202107:00 0 0 0 0 50 510 230,5581395) 0232558144 151,515152] 0,15151515 24 001€ 000€
01:01-202108:00 0 0 0 0 500 510 130,5581395) 0232558144 151,545152] 0,15151515 249 001¢ 000€
01:01-20210:00 0 0 0 0 50 510 132,5581395) 023255814 151,515152] 0,15151515 24 001¢ 000€
01-01-202210:00 0 0 0 0 50 510 2305581395 0,23055814 151,515152] 0,15151515 25 001€ 000€
01012022 1:00 5% 4193 2,0%5 96839 50 510 2305581395 0,23055814 151,515152] 0,15851515 25 001€ 000€
01:00-201 12:00 19 10479 5,23% pINIY) 45,398 510 1305581395 0,23055814 147.241909) 014724191 2% 001€ 000€
01:01-201 13:00 il i 38 mn 99 510 230,5581395) 0232558144 149,178788] 0,14917879 261 001€ 000€
01:01-2021 14:00 6,02 4 2007 9,692 50 510 130,558139) 0232558144 151,515152] 0,15151515 266 001€ 000€
01:01-2021 15:00 20 144 0107 350 50 510 232,5581395) 023255814 151,515152( 0,15151515 AL 001¢ 000€
01012022 16:00 0 0 0 0 0 50 116,279069%( 011627907 ToT575758] 007575758 28 000€ 000€




Bilaga 2

Bilaga 2 — Utbetalningar under den ekonomiska livslangden.

Utbetalningar

LED HPS
AR1
Driftskostnad 382857,33€ 640661,33 €
Allménna servicekostnader per ar 1000,00€ 1000,00 €
Réntekostnader 3,5% 65013,90€ 26 593,35 €
448871,23 € 668 254,68 €
AR2
Driftskostnad 382857,33€ 640661,33 €
Allmanna servicekostnader per ar 1000,00 € 1000,00€
Rantekostnader 3,5% 58512,51€ 23934,02 €
442 369,84 € 665 595,34 €
Ar3
Driftskostnad 382857,33€ 640661,33 €
Allmanna servicekostnader per ar 1000,00 € 1000,00€
Lampbyte - € 75981,00 €
Réntekostnader 3,5% 52011,12€ 21 274,68 €
435 868,45 € 738917,01 €
Ara
Driftskostnad 382857,33€ 640 661,33 €
Allmanna servicekostnader per ar 1000,00 € 1000,00€
Drosselbyte pa 2% av armaturerna - € 3431,40€
Rantekostnader 3,5% 45509,73 € 18615,35€
429 367,06 € 663 708,07 €
ARrs
Driftskostnad 382857,33€ 640661,33 €
Allmanna servicekostnader per ar 1000,00 € 1000,00€
Drosselbyte pa 2% av armaturerna - € 3431,40€
Réntekostnader 3,5% 39008,34 € 15956,01 €
422 865,67 € 661 048,74 €
Are
Driftskostnad 382857,33€ 640 661,33 €
Allmanna servicekostnader per ar 1000,00 € 1000,00€
Drosselbyte pa 2% av armaturerna - € 3431,40€
Lampbyte - £ 75981,00 €
Rantekostnader 3,5% 32506,95 € 13 296,68 €
416 364,28 € 734 370,40 €
ArR7
Driftskostnad 382857,33€ 640661,33 €
Allmanna servicekostnader per ar 1 000,00 € 1000,00€
Drosselbyte pa 2% av armaturerna - € 3431,40€
Réntekostnader 3,5% 26 005,56 € 10637,34€
409 862,89 € 655 730,07 €
Ars
Driftskostnad 382857,33€ 640 661,33 €
Allmanna servicekostnader per ar 1 000,00 € 1000,00€
Drosselbyte pa 2% av armaturerna - € 3431,40€
Rantekostnader 3,5% 19504,17 € 7978,01€
403 361,50 € 653 070,73 €
Ar9
Driftskostnad 382857,33€ 640661,33 €
Allmanna servicekostnader per ar 1000,00 € 1000,00€
Drosselbyte pa 2% av armaturerna - € 3431,40€
Lampbyte - € 75981,00 €
Réntekostnader 3,5% 13002,78 € 5318,67€
396 860,11 € 726 392,40 €
Ar10
Driftskostnad 382857,33€ 640 661,33 €
Allmanna servicekostnader per ar 1 000,00 € 1000,00€
Drosselbyte pa 2% av armaturerna - € 3431,40€
Rantekostnader 3,5% 6501,39€ 2659,34 €

390358,72 € 647 752,06 €



Bilaga 3

Bilaga 3 — Belysningsstrategi som anvants i driftskostnadskalkylen.

Januari Februari Mars April Maj Juni
Klockslag| Onskad PAR-stralning Klockslag| Onskad PAR-strlning Klockslag| Onskad PAR-strélning Klockslag| Onskad PAR-stralning Klockslag| Onskad PAR-stralning Klockslag| Onskad PAR-strélning
pmol/m2/s pmol/m2/s pmol/m2/s pmol/m2/s pmol/m2/s pmol/m2/s
00:00 250 00:00 250 00:00 250 00:00 0| 00:00 0| 00:00 0|
01:00 510 01:00 510 01:00 510 01:00 0| 01:00 0| 01:00 0|
02:00 510 02:00 510 02:00 510 02:00 250 02:00 0| 02:00 0|
03:00 510 03:00 510 03:00 510 03:00 510 03:00 0| 03:00 0|
04:00 510 04:00 510 04:00 510 04:00 510 04:00 0| 04:00 0|
05:00 510| 05:00 510 05:00 510 05:00 510 05:00 0| 05:00 0|
06:00 510 06:00 510 06:00 510 06:00 510 06:00 0] 06:00 0|
07:00 510 07:00 510 07:00 510 07:00 550 07:00 0| 07:00 0|
08:00 510| 08:00 510 08:00 510 08:00 550 08:00 0| 08:00 0|
09:00 510 09:00 510 09:00 510 09:00 600 09:00 0| 09:00] 0
10:00| 510 10:00) 510 10:00) 510 10:00| 600 10:00) 0| 10:00) 0|
11:00| 510 11:00| 510 11:00) 510 11:00| 600 11:00| 0| 11:00) 0|
12:00| 510 12:00| 510] 12:00) 510 12:00] 600 12:00 0| 12:00) 0|
13:00| 510 13:00) 510 13:00) 510 13:00| 600 13:00) 0] 13:00) 0|
14:00| 510 14:00| 510 14:00) 510 14:00| 600 14:00| 0| 14:00) 0|
15:00| 510| 15:00 510 15:00) 510 15:00| 600 15:00 0| 15:00 0|
16:00 250 16:00 250 16:00 250 16:00 250 16:00 0 16:00 0
17:00| 0| 17:00) 0| 17:00) 0| 17:00| 0| 17:00) 0| 17:00) 0|
18:00| 0| 18:00 (o] 18:00) 0| 18:00| 0| 18:00 0| 18:00) 0|
19:00| 0| 19:00 0| 19:00) 0| 19:00] 0| 19:00 0| 19:00) 0|
20:00 0| 20:00 0] 20:00) 0| 20:00 0| 20:00 0] 20:00) 0|
21:00 0| 21:00 0| 21:00) 0| 21:00 0| 21:00 0| 21:00) 0|
22:00 0| 22:00 0| 22:00) 0| 22:00 0| 22:00 0| 22:00) 0|
23:00 0| 23:00 0] 23:00) 0| 23:00 0| 23:00 0] 23:00) 0|
DLl | 29,34] DLI 29,34 DLI 29,34 DLl | 28,224] [ou | o [ou |
Juli Augusti September Oktober November December
Klockslag| Onskad PAR-stralning Klockslag| Onskad PAR-strlning Klockslag| Onskad PAR-strélning Klockslag| Onskad PAR-stralning Klockslag| Onskad PAR-strlning Klockslag| Onskad PAR-strélning
pmol/m2/s pmol/m2/s pmol/m2/s pmol/m2/s pmol/m2/s pmol/m2/s
00:00 0| 00:00 0| 00:00 0| 00:00 250 00:00 250 00:00 250
01:00 0| 01:00 0| 01:00 0| 01:00 510 01:00 510 01:00 510
02:00] 0 02:00] 250 02:00] 250 02:00 510 02:00] 510 02:00] 510
03:00 0| 03:00 510 03:00 510 03:00 510 03:00 510 03:00 510
04:00 0| 04:00 510 04:00 510 04:00 510 04:00 510 04:00 510
05:00 0| 05:00 510 05:00 510 05:00 510 05:00 510 05:00 510
06:00 0| 06:00 510 06:00 510 06:00 510 06:00 510 06:00 510
07:00 0| 07:00 510 07:00 550 07:00 510 07:00 510 07:00 510
08:00 0| 08:00 510 08:00 550 08:00 510 08:00 510 08:00 510
09:00 0| 09:00 600 09:00 600 09:00 550 09:00 510 09:00 510
10:00| 0| 10:00) 600 10:00) 600 10:00| 550 10:00| 510 10:00) 510
11:00| 0| 11:00 600 11:00) 600 11:00| 550 11:00 510 11:00) 510
12:00| 0| 12:00| 600 12:00| 600 12:00| 550 12:00] 510] 12:00| 510
13:00| 0| 13:00) 600 13:00) 600 13:00| 550 13:00) 510 13:00) 510
14:00| 0| 14:00| 600 14:00) 600 14:00| 550 14:00| 510 14:00) 510
15:00| 0| 15:00 600 15:00) 600 15:00| 550 15:00 510 15:00) 510,
16:00| 0| 16:00) 250 16:00) 250 16:00| 250 16:00) 250 16:00) 250
17:00| 0| 17:00) 0| 17:00) 0| 17:00| 0| 17:00| 0] 17:00) 0|
18:00| 0| 18:00 0| 18:00) 0| 18:00] 0| 18:00 0| 18:00) 0|
19:00 0 19:00 0 19:00 0 19:00 0 19:00 0 19:00 0
20:00 0| 20:00 0] 20:00) 0| 20:00 0| 20:00 0] 20:00) 0|
21:00 0| 21:00 0| 21:00) 0| 21:00 0| 21:00 0] 21:00) 0|
22:00 0| 22:00 0] 22:00) 0| 22:00 0| 22:00 0] 22:00) 0|
23:00 0| 23:00 0] 23:00) 0| 23:00 0| 23:00 0] 23:00) 0|
DLI DLI 27,936 DLI 28,224 DLI 30,348 DLI 29,34 DLI 29,34




Bilaga 4

Bilaga 4 — Bokslut som anvénts vid berékning av kalkylréntan, resultatrékning (1/2).

Foretagets resultatrakningen (t EUR)

30.0%.201? % 3IZI.IZIE:I.21]I1B 5 3IZI.IZIH:I.2IZIIEI % Eﬂ.DE:I.ZIZIZIZI 5

12 manader 12 manader 12 manader 12 manader
RESULTATRAKNING
OMSATTHING 22220 | 100 21240 | 100 24270 | 100 1.858.0 E
Farandring av lager av fardiga varor T
och varor under tillverkning
Tillverkning far eget bruk
COwriga rirelseintikter 1880 | 85 1870 | 8.8 20| 83 2450 E
Material och tjanster -1.123,0 | 50,5 -1.108,0 | 52,2 -1.331.0 | 54,8 -1.221,0 |65.2
Material, fornddenheter och varor -1.118.0 | 50.4 -1.103.0 | 51.8 -1.326.0 | 54.8 -1.278,0 |85.3
Ink&p under rikenskapspenoden -1.141.0 (51,4 -1.151.0 (54,2 -1.320.0 (54,4 -1.255,0 (641
Farandring av lager 20 1.0 430 | 2.3 70| D3 -25,0 ?
Kiépta tjanster 3.0 04 70| 0.3 40| 02 -12.0 ?
ERUTTORESULTAT 1.287.0 | 57,9 1.202,0 (56,6 1.200.0 (535 211,0 E
Personalkostnader -313.0 [ 141 -293.0 [13.8 -310.0 | 12,8 -303,0 [15.5
Léner och arvaden -245,0 | 11,0 -229.0 [10.8 -247.0 | 10,2 -238.0 [12.2
Lanebikostnader B8O 3N 540 | 3.0 30| 248 -65,0 H
Fensicnskostnader -51,0| 2,3 500 | 2.4 520 21 500 | 2.6
Crvriga lénebikostnader -17.0| 0.8 -14.0 | 0.7 -12.0| 05 -15,0 | 0.8
Avskrivningar cch nedskrivningar -302.0 | 13,8 -282.0 [133 -266.0 | 11,0 -248.0 [12.7
Avskrivningar enligt plan -302.0 (13,8 -282.0 [13.3 -268.0 | 11.0 -248,0 F
‘\le-dﬁl-crivningar av tillgangar bland T
bestasnde akiiva
Exceptionella nedskrivningar av T
rarliga aktiva
Civriga rirelsekostnader -1ge0| 9.0 -1@1,0 | 7.8 -1810| 7.8 -1550 | 7.8
RORELSERESULTAT 473.0 (21,3 466,0 (21.9 531.0 (218 203.0 H
Finansiella intakter och kostnader -21.0 0.8 -i6.0 | 0.8 -15.0 | 0.8 -15,0 ?

Andelari faretag inom samma
koncem

Andelar i dgarintressefaretag

Cwriga placeringar bland bestaende
aktiva

Owriga placeringar bland bestiends
aktiva fran foretag i samma koncern




Bilaga 5

Bilaga 5 — Bokslut som anvénts vid berdkning av kalkylréntan, resultatrakning (2/2).

Cwvriga rinteintdkter och finansiella
intakter

Owvriga rinteintikter och finansiella
intakter fran foretag i samma
koncem

MNedskrivningar av placeringar blamd
bestaende akfiva

MNedskrivningar av finansiella
vardepapper bland roriga aktiva

Rantekostnader cch dvriga
finansiella kostnader

17.0

-38.0

0.8

10,0

-26.0

0.5

1.2

5.0

-21.0

02

0

2.0

-17.0

0.g

Rantekostnader cch dvriga
finansiella kostnader fran foretag i
samma koncem

RESULTAT FORE
BOKSLUTSDISFOSITIONER OCH
SKATTER

Bokslutsdispositioner

Forandring av avskrvningsdifierens

Andring av skattemassiga reserver

452.0

-168.0

-18.0

20,3

0.8

0.8

4500

16,0
16,0

21,2

0.8

0.8

213

25

25

188.0

G

4.3

4.3

Konsembidrag/extraordindra poster

Inkemstskatt

Cwvriga direkta skatter

Farandring av latent skatteskuld

-87.0

3.8

-83.0

4.4

-115.0

47

28

RAKENSKAPSPERIODENS
RESULTAT

345.0

3740

17.6

461.0

18,0

218.0
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Bilaga 6 - Bokslut som anvénts vid berékning av kalkylrantan, balansrakning (1/3).

Foretagets balansridkningen (t EUR)

30.09.2017 ey 30.09.2018
12 manader ?| 12 manader

30.09.2019
12 manader

30.09.2020

by s
12 manader

% Yo

-]
Ll

BALANSRAKNING
AKTIVA
BESTAENDE AKTIVA 1.774,0 |46,5 1.540,0 | 39,7 1.273,0 [32,7 1.150,0 | 32,3

Immateriella tillgangar 70| 02 50| 01 30| 01 20| 01
Utvecklingsutgifter

Immateriella rattigheter 70| 02 50| 01 30| 01 20| 01

Goodwill
Ovriga utgifter med 1ang verkningstid

Farskottsbetalningar

Materiella tillgangar 1.767.0 [46,3 1.535,0 | 396 1.270,0 [32,6 1.148,0 | 32,3

Mark- och vattenomraden 10,0 0,3 10,0 03 10,0 0,3 10,0 0,3
Byggnader och konstruktioner 1.138,0 (29,8 1.009.0 (26,0 8810|226 852.0 24,0

Maskiner och inventarier 618,0 | 16,2 5150|133 3800 | 98 2f70| 7.8
Ovriga materiella tilgangar 2010 01 10| 0,0 10,0 03

Farskottsbetalningar och pagaende
nyanlaggningar

Placeringar

Andelar i foretag inom samma
koncem

Fordringar hos foretag inom samma
koncem

Andelar i agarintresseforetag

Fordringar hos agarintressefdretag




Bilaga 7 - Bokslut som anvénts vid berékning av kalkylrantan, balansrékning (2/3).

Owriga aktier och andelar

Gwriga fordringar

RORLIGA AKTIVA

Omsittningstillgangar

2.0410
1B3.0

53.5

48

2.336.0
231.0

G0.3

8.0

2.620,0
2240

67.3

5.8

2.405,0
1990
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67.7
5.6

Material och fornddenheter

aror under tillverkning

Fardiga produkter™Varor

Crvriga omsatiningstiligangar

Forskottsbetalningar

1B3.0

48

231.0

8.0

2240

5.8

199.0

5.6

Fordringar

Langfristiga fordringar

Kundfordringar

Fordringar hos faretag inom samma
koncem

Fordringar hos dgarintressefiretag

Lanefordringar

Latent skattefordran

Gwriga fordringar

Dbetalda aktierandelar

Resultatregleringar

Kortfristiga fordringar

Kundfordringar

T1.0
10,0

1.9

0.2

69,0
10.0

1.8

0.3

5.0

Fordringar hos faretag inom samma
koncem

Fordringar hos Agarintressefiretag

Lanefordringar

Latent skattefordran

Crvriga fordringar

53.0

55,0

63.0

Obetalda aktierfandelar

Resultatregleningar

Finansiella vardepapper

2.0
1.167.0

0.2

30,8

4.0
1.173.0

0.1

30,3

13,0
15,0

0.3

0.4

Andelar i foretag inom samma
koncem

Griga aktier och andelar

Crriga vardepapper

Kassa och bank

1.167.0
621.0

30,6

16,3

B.0
1.165.0
863.0

0.2

30,1

223

23050

0.4

58,2

2.021.0

BALANSOMSLUTHNING

PASSIVA

EGET KAFITAL

38150

3.875.0

100

38040

100

3.555,0

Aktie-, andels- eller annat
motsvarande kapital

Crverkursfond

Uppskrivningsfond

Gvriga fonder

5.0

5.0

0.1

5.0

0.1

Fond for inbetalt fritt eget capital

Reserdond

Fonder enligt bolagsordningen eller
stadgamna

Fond for verkligt varde




Bilaga 8 - Bokslut som anvénts vid berékning av kalkylrantan, balansrakning (3/3).

Civriga fonder

Balanserat resultat fran tidigare
rakenskapsperioder

Rakenskapsperiodens resultat

K.apitallan

ACKUMULERADE
BOKSLUTSDISPOSITIONER

Avskrivningsdifferens

Skattemdssiga reserver

AVSATTHINGAR

Awsattningar far pensicner

g

0320

345,0

523.0

523.0

71

8.0

13.7

13.7

1.267.0

3740

507.0

507.0

27

o7

13.1

13.1

1.500.0

461.0

446.,0

446.,0

38.8

1.812.0

3620

3620
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10.2

10.2

Skatteavsatiningar

Owriga avsatiningar

FRAMMANDE KAPITAL

Langfristigt frimmande kapital

1.416.0

ara

1.116.0

28.8

&60.0

221

5&6,0

Masskuldebrevslan

Lan mot konvertibla skuldebrev

Kapitallin

Skulder till kreditinstitut

1.418,0

EXR

1.116.0

28,8

2680,0

221

586.,0

Aterlaning fran
arbetspensionsforsakringsanstalter

Erhalina firskott

Skulder till leverantdrer

Finansieringsvaxlar

Skulder till foretag inom samma
koncem

Skulder till 3garintressefiretag

Latent skatteskuld

Crvriga skulder

Resultatregleringar

Kortfristigt frammande kapital

Masskuldebrevslan

Lan mot konvertibla skuldebrev

Kapitallin

4840

128

607.0

G613.0

15,7

5720

Skulder till kreditinstitut

Aterlaning fran
arbetspensionsfirsikringsanstalter

Erhalina forskott

Skulder till leverantrer

258.0

167.0

6.2

44

3000

234.0

7.7

6.0

274.0

228.0

7.0

5.8

2740

1850

Finansieringsvaxlar

Skulder fill foretag inom samma
koncem

Skulder till Sgarintressefiretag

Owriga skulder

Resultatregleringar

26,0
440

0.7

1.2

25.0
42.0

0.8

1.2

280
83.0

0.7

21

320
71.0

0.g
20

BALANSOMSLUTNING

3.815.0

100

3.875.0

100

3.884.0

100

3.555.0

100




Bilaga 9 — Diskonteringsrantetabeller som anvants i investeringskalkylerna.

12 % 17,9 % 18,6 %

1f 0,8929( 0,8480[ 0,8432
2| 0,7972) 0,7191] 0,7110
3| 0,7118] 0,6098| 0,5995
4] 0,6355| 0,5171] 0,5055
5| 05674 0,4385| 0,4262
6/ 0,5066| 0,3718] 0,3594
7] 04523] 0,3153] 0,3030
8/ 0,4039| 0,2674] 0,2555
9] 10,3606 0,2267| 0,2154
10| 0,3220| 0,1923| 0,1817
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