S

BIOGRS

osT

BIOGASPRODUKTION VID LANTBRUKSKLUSTER NARA VASTERAS

2010

dsteras
— 1}
)

o)

| 50 km

Malardalen Energy Agency

Energikontoret
| Malardalen

‘@

& KoPINGS @ A

KOMMUN O
Kungsor EZES \%‘L VisTERks 5D
dn 20
5 sfsise ) i A
gy ensstyrelsen  VafabMiljo B3k ABVASTERAS LOKALTRAFIK Hushallnings
sallskapet

Hallstahammars

O — -
LANTBRUKARNAS
oo R & kommun s B INoRR




Innehallsférteckning

InnehallsfOrteckNiNg ..vveiiiiiiiiiii i 2
SaAMMANTATENING. c1iiuiiiiiiiis e 2
BaKgrund....ooiiiiiiii i 3
Jordbrukets struktur i Vastmanland ........ccceeviiiiiiiiiiiii 3
Mojliga substrat i Vistmanlands jordbruk ......cccoiiiiiiiiiiiiiii 4
UPPALAZEL 1ttt s 4
Syftet med Studien voiiiiiiiiiiii 5)
Malsittningar 0ch MAIZIUPPEL c..iiiviiiiiiiic i 5
LY (e Te PSP SUTPTPPPPPR 5
KostnadsberdKNINgar ... oo 6
Investeringskostnader for biogasanlaggning........cccuvuviiiriiiiiiiiiiii 6
Transportkostnader SUDSTIAt . ..uiviiiiiiiiii i 6
Kostnader for drift och uppgradering......c.cccvviiiiiiiiiiniiii i 6
Kostnader for transport av producerad biogas.......covviriiiiiiiiiiinin i 6
J R U1 L2 OO RRRPPN 7
1. En eller flera centrala biogasanlaggningar.......cocuviviiiiiiiiniiniiiniin s 7
LT3 8 V2 (o 0 A 8
T30 V23 (o 02 9
LT3 8 V25 [0 106 J P 10
NI sV a (e 1. 2 TP URPPTPPPPIN 11
T oler o TR (o 0 X AP 12
Lot o TR (o L6 X AP 13
2. Forslag till anldggning av rOtledNingar......ccoiviiiiiiiiiiiniis i 14
NTeS s B (o - S o TP PPPPPPPPPRPP 14
SCEMATIO 4 € rvveririiiiiiiiiiei ettt ettt ettt et ettt et e eeteeeeet et eeetesesseseaessasssesssssaesesesessssssasssesseseseseeees 14
NI sV 5 (e Jo X1 o FUTT T STRRPRN 15
NI sV 5 (e Jo JX TSP 15
NI sV 5 (e 1 X1 o FETT TP 15
3. Forslag till rutter omfattande olika antal gardar........ccoviviiiiiiiniiiii 16
) B S T s NSRRI 17
En central biogasanliggning for all godsel ......coviviiiiiiiiiiiiiiiiii 17
Kluster med gemensam anlag@ning.......ccovuviiiniiiiiiniiiniis i 17
ROTIEANINGSSYSTEIML ..ttt bbb 18
Komplicerande faKtOrer.....ouiiiiiiiiiiiiiie i 18
B AN A (S T2 B0 Y [0 0 8 Fo s T3 0K 2 B> SRR 19
L LS 1< 1T SRR 19
Sammanfattning

Syftet med denna studie ér att berikna systemkostnaden for produktion av fordonsgas fran
stallgbdsel 1 Visterds och Sala kommuner. Studien har i f6rsta hand fokuserat pa lantbruk i
Viisteras kommun. Totalt i Sala och Visteras finns det idag 200 000 ton gbdsel fran vilken man
kan producera 33 GWh biogas. Forutsatt att all gbdsel kors in till Gryta och rétas 1 en anliggning
blir kostnaden f6r biogasen 70 6re per kWh. I studien underséks ett antal strategier for att minska
denna kostnad. I tva scenarier minskas antalet gardar genom att utesluta de som ligger lingst fran
Gryta frin totalt 58 gardar till 40 respektive 22 gardar. I scenariot med 40 gardar pressas



kostnaden med 5 6re per kWh och i scenariot med 22 gardar dr kostnaden 3 6re ligre per kWh dn
for grundscenariot. Den potentiella gasproduktionen i dessa scenarier ar 25 GWh respektive
15 GWh.

Tre kluster av gardar har identifierats runt Vasteras med en biogaspotential om 8,5, 9,7 och 5,2
GWh per ar. En optimal placering av en central biogasanliggning for varje kluster har beriknats.
Det visar sig att transportkostnaden per gard halveras 1 genomsnitt om godseln kors till klustrets
biogasanliggning jimfért med om den kérs till Gryta. Anda blir kostnaden for att producera
gasen hogre i klustren (72-80 6re/kWh) jamfort med produktion vid Gryta (65-70 6re/kWh). Det
ar framst skalfordelar vid uppgraderingen som slar igenom.

Klustren har dven undersokts i enlighet med ”Brilandamodellen”, dir varje gard har en
biogasanliggning och gasen samlas ihop till en gemensam punkt med markforlagd gasledning.
Hir 6kar kostnaderna ytterligare nagot till 75-87 6re/kWh. Runt Visteris finns flera stora vigar
och jirnvagar. Det kan fordyra ledningsdragningen vasentligt, men en sadan analys har inte gjorts.

Slutligen har dven optimala rutter f6r en gbdseluppsamlande lastbil beriknats. Rutterna dr enligt
modell ”’mj6lkbil” som besoker flera gardar pa samma rutt. Forutsittningen for ett sidant system
ar att rOtresten kan omhindertas pa ett annat sitt dn idag.

Bakgrund

I'juni 2009 startade projektet "Mangdubbla produktion och anvindning av biogas till fordonsdrift
i Vistmanlands lin — behovet finns!”. T projektet som #gs av Biogas Ost studeras hur en 6kad
produktion och anvindning av biogas kan komma till stind i Vistmanlands lin. En mycket viktig
substratkilla dr lantbruket. Vistmanlands ldn har flera stora jordbruksomraden i 6stra och sédra
delarna. Detta motsvarar kommunerna Képing, Sala, Visteras, Arboga, Kungsér och
Hallstahammar. I nordvist (Skinnskatteberg, Norberg, Surahammar och Fagersta) finns enbart
ett fatal lantbruk med relevant produktion.

Jordbrukets struktur i Vistmanland

Jordbruket i Vistmanland domineras av vaxtodlingsgardar som i huvudsak odlar spannmal
(hostvete, korn och havre dominerar). Det finns 1760 jordbruksféretag 1 Vistmanland med en
medelareal pa 58,3 ha. Det ar bara nigon tiondels hektar ligre dn S6dermanland som ir det lin
med den storsta medelarealen i Sverige. Den totala dkerarealen i Vistmanland ar 102 600 ha.

Av de 1760 gardarna riknas 49 % som rena vixtodlingsgardar. Det dr den stérsta andelen av alla
lin. Samtidigt 4r bara 14 % av gardarna animalieproducenter, vilket dr den ligsta andelen av alla
lin. Bland animalieproducenterna aterfinns 65 féretag med mjolkkor (totalt 4400 kor) och 43
foretag med svinuppfédning. Man kan jamféra med Kalmar lin som har en akerareal pa 124 000
ha, 566 mjolkkobesittningar och 83 svinbesittningar. Emellertid hamnar Vistmanland pa femte
plats 1 Sverige vad betraffar antalet suggor.

Noteras kan ocksa att den omfattande spannmalsodlingen leder till en relativt stor tillgang pa
halm. Man har dven ca 11 000 hastar vilket motsvarar 45 hastar per 1000 invanare. Det ger
Vistmanland en fjardeplats. Det dr f6r Gvrigt ont om organiska restprodukter i linet. Exempelvis
ir potatisarealen enbart 57 ha, vilket 4r den ldgsta f6r samtliga ldn. Potatis kan annars ge en hel
del littrétade restprodukter.



Mojliga substrat i Vistmanlands jordbruk

I rapporten “Den svenska biogaspotentialen fran inhemska restprodukter” (2008) anges att den
totala biogaspotentialen fran lantbruket i Vistmanland dr 316 GWh. Har star halmen for 230
GWh. Resten dr godsel samt 10 GWh grongddslingsvallar. Hastar och kor kan bidra med i runda
tal 30 GWh var, medan svinproduktionen kan producera ca 20 GWh.

Hir maste man betinka att halm 4r svart att réta p.g.a. dess lignininnehall och héga C/N-kvot.
Halmen kriver dels nagon form av férbehandling och dels att det blandas med nagot kviverikt.
Vidare fungerar halmen utmarkt som brinsle 1 narvirmeanldggningar. I Danmark brinns 1,5
miljoner ton halm (Lantbrukets affirer dec 2009), medan vi i Sverige enbart anvinder 100 000
ton halm till virmeproduktion.

Godseln ar betydligt littare att rota da den har ”férbehandlats” i djurets mag-tarmkanal och dels
har en fordelaktig C/N-kvot. Linet dr fattigt pd mjolkkor. I Visterds kommun finns bara en
handfull mjélkbesattningar. I Sala kommun ér antalet mjolkkobesittningar fler. Svinproduktionen
ar koncentrerad runt Visterds. Hir finns en relativt stor tithet med svinproducenter. Det finns
alla sorters modeller f6r svinproduktionen. Man finner bade helintegrerade besittningar,
suggringar med satellitgardar for slaktsvinen och uppfédning av smagrisar som slutgdds utanfor
lanet.

Uppdraget

Biogas Ost har uppdragit 4t HS Konsult AB att studera méjligheten att producera biogas fran
lantbruket i Visterds kommun. Uppdraget fokuserar pa att finna naturliga kluster av lantbrukare i
Viisteras kommun som kan samverka. Uppdragstagaren har utvidgat uppdraget till att dven
omfatta delar av Sala kommun da det finns naturliga férbindelser mellan lantbrukarna i norra
Viisteras kommun och Sala kommun. Utgangspunkten f6r uppdraget ir dels en
attitydundersokning (lantbrukares instéllning till biogasproduktion) som genomférdes sommaren
2009 av HS Konsult och dels examensarbetet Biogasens expansion i 6stra Mellansverige —
identifiering av potentiella biogashotspots.

I attitydunders6kningen som omfattade ett 40-tal lantbrukare frin samtliga storre
jordbruksomraden i Vistmanland framgick att det fanns en stor nyfikenhet pa biogasproduktion.
Nirmare 80 % kunde tidnka sig att borja producera biogas, naturligtvis under forutsattning att
man kunde fi en god 16nsamhet. Bara ett par lantbrukare aviserade att man planerade f6r
nedliggning av verksamheten, vilket tyder pa att resterande jordbrukare borde kunna anses vara
stabila substrat- eller biogasleverantorer.

I examensarbetet sammanstilldes data kring djurhallningen i linen runt Malaren plus Gotland,
beriknade potentialen f6r biogasproduktion fran gédsel i linen och gjorde ett forsta skissartat
forslag pa kluster av gardar for olika typer av samverkan kring biogasproduktion. I exjobbet
sarskiljs mellan decentraliserade biogaskluster och centraliserade biogaskluster. De f6rra innebar
att biogasen produceras pa gardarna och samlas sedan thop foretridelsevis med gasledning f6r
vidare uppgradering. De centraliserade biogasklustren innebir att substratet samlas ihop med
lastbil och kors till en central rétningsanliggning dér dven uppgradering kan ske. I Vistmanland
aterfanns tre storre centraliserade kluster runt stiderna Visteras, Sala och K6ping. Runt Sala
aterfanns tva mindre kluster medan man kunde urskilja tre mindre kluster runt Visterés. Totalt
uppskattades att klustren runt Visteras, Sala och Képing kunde producera 27 GWh fran gédsel.



Syftet med studien

Studien syftar till att férdjupa fragan kring gestaltandet av mojliga klusterbildningar 1 Vasteras
kommun f6r gédselbaserad biogasproduktion. Under studiens gang har dven data fran Sala tagits
in 1 studien. Studien ar delvis en optimeringsstudie dir jag i flera olika typscenarier sOker att
minimera transportavstandet for substrat respektive biogas. Studien mynnar ut i en ekonomisk
bedémning av mojligheterna att realisera funna kluster.

Mailsittningar och malgrupper

Projektet har haft f6ljande mal:
- Kartliggning av kluster i Visteras och Sala kommuner utefter kravet att minimera
transportbehovet
- Berikning av produktionspotentialen i de identifierade klustren
- Berikning av en 6versiktlig systemkostnad for transport av godseln
- Framtagande av en indikativ kostnadsbild f6r den producerade ragasen

Malgrupper for studien ir regionala beslutsfattare inom energi- och miljéfragor samt lokala
lantbrukare.

Metod

Utgangspunkten fOr att ta in data har varit exjobbet “Biogasens expansion i 6stra Mellansverige”.
Hir har samtliga godselmingder berdknats fran djurantal pa garden (tabell 1).

Tabell 1. Nyckeltal f6r berikning av gddselmingder fran djurantal

Flytgodselproduktion ton/djur-ar TS-halt ton TS/djur - ar

Kor 20 9,3% 1,86
Rekryteringsdjur 8 10,0% 0,80
Tjurkalv 6 10,0% 0,60
Suggor 8 8,0% 0,64
Slaktsvinsplats 1,6 8,0% 0,13

Fran gédselmingden har sedan biogasproduktionen for varje gard beridknats. Dirvid har antagits
att nétgddsel ger 160 Nm® metan per ton TS och svingddsel ger 210 Nm® metan per ton TS. D4
det dr potentialen som beridknats har antagits att all gddsel samlas in och att rétkammaren virms
upp med annan virmekilla dn biogas.

Djurantal har i ett fOrsta steg hamtats fran Statens Jordbruksverk. Hir anges antal djur alternativt
maxkapacitet vad giller djurantal. Siffrorna giller 4r 2006. Dessa djurantal har sedan justerats dels
utifrin de djurantal som angavs under intervjuerna i attitydstudien, dels utifran sirskilda
rundringningar till resterande lantbrukare. Under rundringarna fick djurantalet justeras pa flera
gardar. Ett par gardar hade dven lagt av med djurproduktionen. Det har inte gatt att fa tag i
samtliga lantbrukare. Ett tiotal gardar har inte kontrollerats f6r de siffror som angivits i
Jotrdbruksverkets datalistor.

For varje gard har vidare koordinaterna enligt RT-systemet bestimts. Dessa har enheten meter
varfor det ar enkelt att berikna avstinden mellan gardarna.



Fo6r den vidare databearbetningen anlitades Lennart Norell, statistiker vid SLU, Uppsala. Lennart
tog fram en modell i dataprogrammet SAS dir klustren beriknades med utgangspunkt fran att
minimera transportkostnaden. Resultatet blev ett antal scenarier som presenteras under rubriken
Resultat nedan. I berikningarna f6r optimal placering av biogasanlidggning har avstandet fran
gardarna till anldggningen viktats med gardarnas biogaspotential.

Kostnadsberikningar

Investeringskostnader f6r biogasanliggning

Kostnader for biogasanlidggningen eller biogasanliggningarna har beriknats efter de kostnader
som motsvarande anlidggningar i Falkenberg och Wrams Gunnarstorp haft. Bada anliggningarna
har hygienisering och tar emot stallgddsel tillsammans med annat avfall. Investeringskostnaden
for bade Falkenberg och Wrams Gunnarstorp ligger runt 600-650 kr per drston organiskt avfall.
Arh'ga kapitalkostnader riknas pa 4 % ranta och 20 drs avskrivningstid.

For gardsanlidggningar har antagits en genomsnittlig investeringskostnad pa 3 miljoner kr per
anliggning.

Transportkostnader substrat

Transportkostnaderna for gddseln har berdknats enligt formeln [G6dselmingd per ar]X[avstand
till biogasanlidggningx2]x[0,74] + [Antal lass| X [266]. For konstanter se tabell 2. For klustren
har avstindet till 5:1, 5:2, etc. anvints.

Tabell 2. Nyckeltal 61 transport av godsel

Karaktaristik Nyckeltal
Lastkapacitet 40 ton
Fyllningstid 10 min
Tomningstid 10 min
Kostnad (kr/h) 800

Kostnad (kr/ton*km) 0,74

Data frin Johansson, Nilsson 2007, Bergstrém-Nilsson 2009

Kostnader for drift och uppgradering

Driftskostnaderna beraknas som summan av underhallet for biogasanlaggningen (1% av
investeringskostnaden), elbehovet (3 % av producerad energi) och en heltidsanstalld om
400 000 kr per &r. Kostnaden fér uppgradering antas vara 15 ére/kWh. Denna kostnad ir
realistisk for biogasfloden 6ver 15 GWh/ér. Under 15 GWh/ar stiger kostnaden f6r
uppgradering. Biogasfloden under 10 GWh/ar antas kosta 25 6re/kWh att uppgradera.

Kostnader for transport av producerad biogas

Investeringskostnaden 1 gasledning antas till 600 kr per meter ledning. Kapitalkostnaden beriknas
pa 4 % rinta och 40 ar avskrivningstid.



Resultat

Foljande berakningar har gjorts:

1. En eller flera centrala biogasanliggningar

2. Forslag till anlidggning av rérledningar

3. Forslag till rutter omfattande olika antal gardar

1. En eller flera centrala biogasanliggningar

I denna forsta del av resultaten jamfors sex olika scenarion med 1 respektive 5 centrala
biogasanlaggningar. Gédseln kérs med lastbil (tabell 2) till och fran biogasanldggningen.

De olika sitt som anvints for att bestimma placering av anlidggning ér foljande:
a) Befintlig anliggning i Gryta

b) Medelvirde av gardarnas koordinater

¢) Medelvirde av gardarnas koordinater viktade med GWh-virden

d) Minimerat geometriskt avstind viktat med GWh-virden

e) Generalisering av d) till 2, 3, 4 och 5 anldggningar

Tabell 3. Resultat (x- och y-koordinater avrundade till hela km):

Metod X y Min(GWhXkm) Totalavst. till anl.
a) Gryta 6617 1542 587.2 1139.3
b) Medelvirde 6624 1541 574.5 1105.2
¢) GWh-viktat medelvirde 6623 1541 574.2 1104.8
d) GWh-viktat geom. avstind 6622 1543 565.1 1096.1
e) -"-, 2 anldggningar 6617 1546

6645 1534 394.1 746.7
e) -"-, 3 anldggningar 6604 1532

6619 1549

6645 1534 2454 475.8
e) -"-, 4 anldggningar 6604 1532

6618 1550

6627 1541

6646 1533 207.9 406.4
e) -"-, 5 anldggningar 6604 1532

6618 1550

6627 1541

6643 1529

6652 1547 173,9 349.,5
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Bild 1. Ungefiirlig placering av de i studien ingdende gardarna (rott) samt tankta platser for centrala
biogasanldaggningar enligt scenario 1-3 (Gryta) eller scenario 4-6 (5:1-5:3).

Man kan genast konstatera att Gryta ligger forhéallandevis centralt i regionen. Skulle man placera
en biogasanligening 1 regionen med avsikt att betjina bade Sala och Visterds kommun hamnar
den 6-7 km norr om Gryta.

Scenario 1

En ny biogasanligening byggs pa Gryta. All gbdsel (200 000 ton per ar) frain Visteras och Sala
kommuner transporteras till anliggningen. Godseln samlas i pumpbrunnar pa varje gard som
toms med lastbil (kapacitet 40 ton) nir de ar fulla. Lastbilen kor rétad godsel 1 retur. Total
transporttid inklusive lastning, lossning och rengdring dr 6560 timmar och antalet transporter ar
totalt 5160. Varje transport tar alltsa 1 timme och 15 minuter. Totalt beh6vs fyra lastbilar for
transporterna.

Total energimingd i gédseln: 33 GWh
Investeringskostnad: 120 miljoner kr
Kapitalkostnad: 8,8 miljoner kr/ér
Transportkostnad: 0,9 miljoner kr per ar
Driftskostnad: 2,3 miljoner kr per ar
Kostnader f6r uppgradering: 5 miljoner kr per ar
Transportkostnader for ragas: 0 kr

Summa kostnader: 23 miljoner kr per ar vilket blir 70 6re per kWh uppgraderad gas



Scenario 2

En ny biogasanligegning byggs pa Gryta. Godsel fran de 40 gardar 1 Visteras och Sala kommuner
som ligger nirmast Gryta (150 000 ton per ar) transporteras till anliggningen. Om gardarna
sorteras i avstandsordning fran Gryta kan man beridkna den ackumulerade transportkostnaden
och den ackumulerade energiproduktionen (bild 2). Energiutbytet star inte i paritet med den
okande transportkostnaden for de gardar som ligger lingst bort. Hir har valts att studera de 40
gardar som ligger nirmast. De kan tillsammans ge 25 GWh biogas. Av de 40 gardarna ligger 33 i
Viisteras kommun. Total transporttid inklusive lastning, lossning och rengéring dr 4100 timmar.
Totalt behovs tre lastbilar for transporterna.

Godseln samlas 1 pumpbrunnar pa varje gard som téms med lastbil (kapacitet 40 ton) nir de ar
tulla. Lastbilen kor rétad godsel 1 retur.

Total energimingd i gbdseln: 25 GWh

Investeringskostnad: 90 miljoner kr
Kapitalkostnad: 6,6 miljoner kr/ar
Transportkostnad: 3,9 miljoner kr per ar
Driftskostnad: 1,9 miljoner kr per ar

Kostnader f6r uppgradering:
Transportkostnader for ragas:

3,75 miljoner kr per ar
0 kr

Summa kostnader: 16,2 miljoner kr per ar vilket blir 65 6re per kWh uppgraderad gas
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Bild 2. Ackummulerad transportkostnad til] Gryta vs ackumulerad energiproduktion. Gardarna sorterade efter
avstandet till Gryta.



Scenario 3

En ny biogasanligegning byggs pa Gryta. Godsel fran de 22 gardar 1 Visteras och Sala kommuner
som ligger nirmast Gryta (100 000 ton per ar) transporteras till anligeningen. Om gardarna
sorteras i avstandsordning fran Gryta kan man beridkna den ackumulerade transportkostnaden
och den ackumulerade energiproduktionen (bild 2). Energiutbytet star inte i paritet med den
okande transportkostnaden for de gardar som ligger lingst bort. Hir har valts att studera de 22
gardar som ligger nirmast. De kan tillsammans ge 15 GWh biogas. Noteras att av de 22 gardarna
ligger 21 i Visteras kommun. Total transporttid inklusive lastning, lossning och rengéring ar 2420
timmar. Totalt behovs tva lastbilar f6r transporterna.

Godseln samlas 1 pumpbrunnar pa varje gard som téms med lastbil (kapacitet 40 ton) nér de ér
fulla. Lastbilen kor rétad godsel 1 retur.

Total energimingd i gbdseln: 15 GWh
Investeringskostnad: 60 miljoner kr
Kapitalkostnad: 4,4 miljoner kr/ar
Transportkostnad: 2 miljoner kr per ar
Driftskostnad: 1,4 miljoner kr per ar
Kostnader f6r uppgradering: 2,25 miljoner kr per ar
Transportkostnader for ragas: 0 kr

Summa kostnader: 10 miljoner kr per ar vilket blir 67 6re per kWh uppgraderad gas



Scenario 4 a

I scenario 4 a studeras kluster 5:1 enligt bild 1. Klustret ligger sydvist om Visteras och omfattar
15 gardar. Sju av gardarna dr grisgardar, en producerar kyckling, en gard producerar ekologisk
mjolk och sex gardar producerar nétkott. Den punkt som beriknats vara den mest centrala
punkten ligger ca en kilometer sydvist om Dingtuna (bild 3). En ny anliggning byggs pa denna
punkt och ansluts med gasslang till Visteras gassystem. Den totala strickan till Vasteras
gasledning ar ca 10 km. Kostnader motsvarande 6 km gasledning belastar kalkylen i detta exempel
da en gasmack redan finns 1 vistra Visteras. Total transporttid inklusive lastning, lossning och
rengoring ar 1530 timmar. Totalt beh6vs en lastbilar f6r transporterna.

Totalt produceras 50 000 ton godsel i klustret. Gdseln samlas i pumpbrunnar pa varje gard som
toms med lastbil (kapacitet 40 ton) ndr de ar fulla. Lastbilen kor rotad godsel 1 retur.

Total energimingd i gbdseln:

8,5 GWh

Investeringskostnad: 30 miljoner kr
Kapitalkostnad: 2,2 miljoner kr/ar
Transportkostnad: 0,7 miljoner kr per ar
Driftskostnad: 0,9 miljoner kr per ar

Kostnader f6r uppgradering:
Transportkostnader for rengas:

Summa kostnader: 6,1 miljoner kr per ar vilket blir 72 6re per kWh uppgraderad gas

2,1 miljoner kr per ar
0,2 miljoner kr per ar
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Bild 3. Karta dver kluster 5:1. sydvést om Viésterds. De blamarkerade omridena dr naturskyddat omride. Rida
prickar dr ungefirlig placering av gardar. Bla prick markerar var anliggningen bir byggas




Scenario 5 a

I scenario 5 a studeras kluster 5:2 enligt bild 4. Klustret ligger nordost om Visteras runt Tortuna
och omfattar 16 gardar. Elva av gardarna ir grisgardar, en gard producerar mj6lk och fyra gardar
producerar n6tkétt. Den punkt som beriknats vara den mest centrala punkten ligger ca en
kilometer vist om Tortuna (bild 4). En ny anlidggning byggs pa denna punkt och ansluts med
gasslang till Visterds gassystem. Den totala strackan fran 5:2 till Gryta ar ca 8 km, varfor
kostnader motsvarande 8 km gasledning belastar kalkylen i detta exemplet.

Totalt produceras 60 000 ton godsel i klustret. Gédseln samlas i pumpbrunnar pa varje gard som
toms med lastbil (kapacitet 40 ton) nir de ar fulla. Lastbilen kor rotad godsel 1 retur. Total
transporttid inklusive lastning, lossning och rengoring dr 1484 timmar. Totalt beh6vs en lastbilar
tor transporterna.

Total energimingd i gbdseln: 9,7 GWh
Investeringskostnad: 36 miljoner kr
Kapitalkostnad: 2,6 miljoner kr/ar
Transportkostnad: 0,7 miljoner kr per ar
Driftskostnad: 1,0 miljoner kr per ar
Kostnader f6r uppgradering: 2,4 miljoner kr per ar
Transportkostnader for rengas: 0,25 miljoner kr per ar

Summa kostnader: 7 miljoner kr per ar vilket blir 72 6re per kWh uppgraderad gas
Om det finns en kund i nirheten som kan kopa ragas kan den produceras f6r 44 6re per kWh.
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Bild 4. Karta dver kluster 5:2 nordost om 1/ dsterds. Roda prickar dr ungefirlig placering av gardar. Bla prick
markerar var anliggningen bor byggas.



Scenario 6 a

I scenario 6 a studeras kluster 5:3. Klustret ligger norr om Visteras mellan Ransta och Skultuna
och omfattar 9 gardar (bild 5). Klustret har gardar bade i Sala och Visterdas kommuner. Sju av
gardarna ar svinproducenter, en producerar mjélk och en nétkétt. Totalt produceras 32 000 ton
gbdsel i klustret. Godseln samlas 1 pumpbrunnar pa varje gard som téms med lastbil (kapacitet 40
ton) nar de ar fulla. Lastbilen kor rotad godsel 1 retur.

Den uppgraderade gasen leds 1 en ledning till Gryta (10 km) och den kostnaden belastar
biogasproduktionen till fullo i detta scenario. Total transporttid inklusive lastning, lossning och
rengoring ar 842 timmar. Totalt behovs en lastbilar for transporterna.

Total energimingd i gbdseln: 5,2 GWh
Investeringskostnad: 20 miljoner kr
Kapitalkostnad: 1,5 miljoner kr per ar
Transportkostnad: 0,41 miljoner kr per ar
Driftskostnad: 0,7 miljoner kr per ar
Kostnader for uppgradering: 1,3 miljoner kr per ar
Transportkostnader for rengas: 0,3 miljoner kr per ar

Summa kostnader: 4,2 miljoner kr per ar vilket blir 80 6re per kWh uppgraderad gas
Om det finns en kund i narheten som kan kopa ragas kan den produceras f6r 50 6re per kWh.
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Bild 5. Karta dver kluster 5:3 norr om 1/ dsterds. Roda prickar dr ungefdrlig placering av gardar. Bla prick
markerar var anlaggningen bir byggas.



2. Forslag till anldggning av rorledningar

Genom att anvinda klusteranalys, denna ging med en metod som heter enkel linkning kan ett
nit for rérledningar skapas. Om alla giardar bands ihop i ett enda nit dr den minsta totallingden
pé nitet 212.5 km. Med en meterkostnad pa 600 kr per meter blir totalkostnaden for ett sadant
nit 127 miljoner kr. Till det kommer investeringar f6r 150-200 miljoner kr i biogasanlaggningar
pa gardarna. Sa for att anvianda godseln pa ett sa miljosmart sitt som moijligt 1 Sala och Visteras
kommuner behovs investeringar i niva med 300 miljoner kr.

Dir girdarna ligger titare kan det vara idé att studera ett gasnit. I nedanstdende kalkyler antas att
en ragas produceras vid varje gard som sedan transporteras via rorledning till Gryta for
uppgtradering for kostnaden 15 6re/kWh. Modellen piminner dirfor mycket om den s.k.

Brilandamodellen.

Scenario 4 b

For kluster 5:1 kan man bygga ett ledningsnit pa 28 km och fa med samtliga gardar utom en
kottproducerande gard. Natet slutar vid garden narmast Viasteras nara E18. For att nd gasnatet i
Viisteras behovs ytterligare 6 km ledning, summa 34 km. Nackdelen med nitet ar att jarnvigen
och E18 miste passeras. Det kan eventuellt 16sas med styrd borrning. Riknat pa en meterkostnad
om 600 kr metern blir totala investeringskostnaden 20,4 miljoner kr. Till detta kommer
investeringar 1 uppemot 13 anliggningar for uppemot 40 miljoner kr. Den arliga kostnaden blir:

Total energimingd i gbdseln:
Investeringskostnad biogasanl:
Kapitalkostnad:
Transportkostnad substrat:
Driftskostnad:

Kostnader f6r uppgradering:
Transportkostnader for ragas:

8,3 GWh

40 miljoner kr

3 miljoner kr/ér

0 kr/ar

1,2 miljoner kr/éar
1,3 miljoner kr/ar
1,1 miljon kr/ér

Summa kostnader: 6,6 miljoner kr per ar vilket blir 80 6re per kWh uppgraderad gas

Scenario 4 ¢

En minivariant dr att f6rbinda de fyra gardarna norr om E18 med gasledning. Da blir strickan 6,5
km plus 6 km till Visterds och den totala investeringen i gasledningen ca 7,5 miljoner kr.
Gasmingden beriknas till 3,4 GWh, vilket 4r 40 % av totala gaspotentialen i kluster 4:1.

Total energimingd i gbdseln:
Investeringskostnad biogasanl:
Kapitalkostnad:
Transportkostnad substrat:
Driftskostnad:

Kostnad f6r uppgradering:
Transportkostnader f6r riagas:

3.4 GWh

12 miljoner kr

0,9 miljoner kr/ar
0 kr/ar

0,6 miljoner kr/ar
0,5 miljoner kr/ar
0,4 miljon kr/ar

Summa kostnader: 2,4 miljoner kr per ar vilket blir 71 6re per kWh uppgraderad gas



Scenario 5 b

For kluster 5:2 kan man bygga ett ledningsnit pa 31 km och fa med samtliga gardar. Tilkommer 4
km f6r att nd Gryta.Nackdelen med nitet ar att jirnvdigen och E18 maste passeras. Det kan
eventuellt I6sas med styrd borrning. Riknat pa en meterkostnad om 600 kr metern blir totala
investeringskostnaden for biogasnatet 21 miljoner kr. Till detta kommer investeringar i uppemot
15 anliggningar for uppemot 45 miljoner kr. Den érliga kostnaden blir:

Total energimingd i gbdseln:
Investeringskostnad biogasanl:
Kapitalkostnad:
Transportkostnad substrat:
Driftskostnad:

Kostnader for uppgradering:
Transportkostnader for ragas:

9,8 GWh

45 miljoner kr

3,3 miljoner kr/ar
0 kr/ar

1,5 miljoner kr/ér
1,5 miljoner kr/ér
1,1 miljon kr/ér

Summa kostnader: 7,4 miljoner kr per ar vilket blir 84 6re per kWh uppgraderad gas

Scenario 5 ¢

En minivariant ar att férbinda de sex gardar 6ster och vister om Tortuna som ligger norr om
jarnvigen med gasledning. Da blir strickan 10 km plus 4 km och den totala investeringen i
gasledningen ca 8,4 miljoner kr. Gasmingden beriknas till 4,3 GWh, vilket dr 44 % av totala
gaspotentialen i kluster 5:2. Godselmangden dr 26 000 ton per ar.

Total energimingd i gbdseln:
Investeringskostnad biogasanl:
Kapitalkostnad:
Transportkostnad substrat:
Driftskostnad (uppskattad):
Kostnad for uppgradering:
Transportkostnader for ragas:

43 GWh
18 miljoner kr

1,3 miljoner kr/ér
0 kr/ar

0,7 miljoner kr/ar
0,7 miljoner kr/ar
0,5 miljoner kr/ar

Summa kostnader: 3,2 miljoner kr per ar vilket blir 74 6re per kWh uppgraderad gas

Scenario 6 b

For kluster 5:3 kan man bygga ett ledningsnit pa 23,5 km och fa med samtliga gardar.
Tillkommer 5 km for férbindelse med Gryta. Riknat pa en meterkostnad om 600 kr metern blir
totala investeringskostnaden for biogasnitet 17 miljoner kr. Till detta kommer investeringar i
uppemot 9 anliggningar f6r ca 27 miljoner kr. Den drliga kostnaden blir:

Total energimingd i gbdseln:
Investeringskostnad biogasanl:
Kapitalkostnad:
Transportkostnad substrat:
Driftskostnad:

Kostnader f6r uppgradering:
Transportkostnader f6r riagas:

5,2 GWh

27 miljoner kr

2 miljoner kr/éar

0 kr/ar

0,8 miljoner kr/ar
0,8 miljoner kr/ar
0,9 miljon kr/ar

Summa kostnader: 4,5 miljoner kr per ar vilket blir 92 6re per kWh uppgraderad gas



3. Férslag till rutter omfattande olika antal gdrdar

Under punkt 1 antogs att en lastbil dker till varje gard fylld med biogddsel, tommer biogédseln i
en lagringsbehallare och tankar i ny godsel. Fordelen med det systemet ar att lastbilen aldrig kor
tom. Nackdelen ar att lastbilen maste reng6ras mellan varje rutt fOr att inte smitta ner den
biogodsel som ska tillbaka till garden. Det tar 10-15 minuter varje gang. Dessutom har gédseln
lagrats flera dagar i pumpbrunnen i vintan pa att bli himtad och ir inte helt firsk. Den gard med
minst godsel far ca 20 dagar mellan tomningarna av brunnen. Garden med mest godsel (35 ton
per dag) toms varje dag.

Ett alternativt system innebir att lastbilen aker till flera gardar pa samma rutt och himtar gédsel.
Detta forutsitter en alternativ strategi for biogodseln eftersom den inte per automatik aker med
ut tillbaka till garden. Det kan vara aktuellt exempelvis om tekniken f6r avvattning av biogodseln
utvecklas sa att vattnet kan skiljas ifrin biogodseln som ett renvatten.

Att lastbilen ska dka runt till antal gardar svarar mot det s. k. handelsresandeproblemet. Det
allmianna fallet 4r mycket komplicerat och det finns inte en fullkomlig 16sning med matematiska
metoder. I tillimpningar kan man ibland ta till programmering, som ocksa kan bli komplicerad
om man vill undvika de fall som inte 4r optimala. Antalet moijliga rutter vixer lavinartat med
antalet gardar som ska besokas.

Hir har 16sningen begrinsats till vad som ser nidgorlunda rimligt ut efter att girdarna har delats in
1 kluster med medelvirdeslinkning. Antalet gardar i en rutt begrinsas av att lastbilen kan ta hégst
40 ton. I och med denna begrinsning blir den med hogst 10 gardar i en rutt av underordnad
betydelse. I det scenario som har anvints har alla rutter fatt starta i Gryta. Gardarna har har
numrerats sa att den sydligast beldgna garden har nr 1 och den nordligaste nr 58. Observera att
berikningarna férutsitter att det gar att aka fagelvigen mellan gardarna.

Tabell 4. Foljande rutter sattes upp (ruttens lingd 1 km):

Rutt Gardsfolid  Lingd (km) Rutt Gardsfolid  Lingd (km)
1 52134 54.4 9 313433 26.4
2 68913 36.7 10 323839 32.9
3 10121415 36.8 11 373536 235
4 1617 26.0 12 434440 50.0
5 117201918 51.5 13 414845 42 59.2
6 22212325 34.6 14 464749 68.3

26 24
7 27 14.2 15 515254 55 104.3
57
8 2829 30 15.6 16 53 58 56 50 107.2

Ingen ekonomisk analys har gjorts vad betriffar inverkan pa transportkostnaden om man viljer
att aka i rutter. Resultatet beror i hég grad pa hur man viljer att hantera rétresten.



Diskussion

De kluster som raknats fram i denna rapport ir enbart resultatet av matematik. Det betyder att
den faktiska appliceringen av resultaten kommer att hantera ett antal faktorer som inte tagits med
1 dessa berakningarna. Bl. a. har enbart fagelvigsavstand anvints vilket inte helt svarar mot
verkligheten. Inte heller har vigstandard vagts in i kalkylen. En lastbil som lastar 40 ton viger
totalt 60 ton och till det krivs goda vigar utan tjalskador om vararna. Generellt kan darfor sigas
att de kostnader som beriknats dr minimikostnader som behover justeras uppat med kanske 15-

30 Y.

Det finns ocksa manga andra férfinanden som kan goras. I del 2 ovan kan en mer systematisk
genomgang med ett mer utvecklat datorprogram ge en mer optimal 16sning om varianten med
rutter dr aktuell. Kanske en kombination av rutter och direkta kérningar kan behéva studeras.
Kan korningar och rorledningar kombineras sa att endast vissa gardar ar anslutna till ett rornat.

En central biogasanliggning for all godsel

Totalt i Sala och Visteris finns det idag 200 000 ton godsel fran vilken man kan producera 33
GWh biogas. Forutsatt att all gbdsel kors in till Gryta och rétas 1 en anlaggning blir kostnaden for
biogasen 70 6re per kWh. Det visar sig i de olika scenarierna att man i basta fall bara kan pressa
ned kostnaden nagra fa 6ren per kWh jimfért med detta grundscenario. Detta betyder att
stordriftsférdelarna med en stor gemensam anldggning i stort sett kompenserar for de 6kade
transportkostnaderna med dagens drivmedelspriser. Tar man bort de 18 gardar som ligger lingst
ifran Gryta (scenario 2) minskar kostnaden till 65 6re per kWh. Minskar man ner antalet gardar
med ytterligare 18 (scenario 3) far man kostnaden 67 6re per kWh. Detta tyder pd att det ar svart
att pressa kostnaderna under 65 6re/kWh. Det gir f6rmodligen att fa ner kostnaden nagot 6re till
genom ett annu smartare urval av gardar och kombinera rutter med tomning av en brunn 1 taget.
Men i det stora hela kan man betrakta 65 6re/kWh som den ligsta kostnaden for att rota godseln.

Kluster med gemensam anliggning

Berikningarna visar att det finns fem “naturliga” kluster i Sala och Visteras dir en
biogasanliggning kan serva omgivande girdar. Da girdarna ligger glesare i Sala har den fortsatta
utredningen fokuserat pa gardarna i Visteras kommun. Dessa kluster identifierades dven 1 ovan
nimnda exjobb. Transportkostnaden per gird halveras da godseln inte behover aka till Gryta.
Anda4 blir kostnaden for att producera gasen hogre dn i scenario 1-3 (72-80 6re/kWh jaimfort med
65-70 6re/kWh). Hir dr det framfor allt kostnaden f6r uppgradering som slar igenom. Det ar
kant enligt flera studier att det finns stora skalférdelar vid uppgradering av biogas. Da transport
av uppgraderad biogas redan ligger med som en kostnad i kalkylen dr en alternativ strategi att
producera en rigas som transporteras in till Gryta fo6r uppgradering. Riknar man pa 15 6re/kWh
i uppgraderingskostnad istillet for 25 6re/kWh f6r klustren landar man pa 63 6re/kWh for
scenario 4 a och 5 a och 71 6re/kWh for scenario 6 a. D4 tillkommer vissetligen kostnader for
torkning av ragasen. Hur som helst hamnar man pa kostnader som ligger pa samma niva som 1
scenario 2 och 3 dir gbdsel transporteras in till Gryta. Nackdelen med att silja en rigas till Gryta
ar ur lantbrukarnas synvinkel att det dr svart att fa full ersittning f6r den producerade biogasen.
Moijligheten till vinst bor 6ka betydligt om man séljer en uppgraderad biogas till slutkund.

En annan strategi for att minska kostnaden ér att fa in mer substrat i klusteranldggningarna. Efter
en granskning pa hemsidor efter féretag som kan tinkas producera organiskt avfall aterfinns
enbart tvd mindre foretag. Aterstar dirfér odling av vaxtmaterial for rétning. Det finns ett stort
behov av omvixlingsgrodor i vaxtfoljden runt Visteras for att uppritthalla bordigheten. Via



projektet Vixtkraft finns nu flera ars erfarenheter av att odla vallgréda for rétning. Det betyder
att det finns stora kunskaper om logistik och vallhantering lokalt. Det har emellertid visat sig vara
svart att ticka kostnaderna for vallodlingen fullt ut. Ett kg ts ger drygt 3 kWh biogas. Med en
kostnad for vallen pd 1,2 kr per kg ts ger det en substratkostnad pa nirmare 40 6re/kWh biogas,
vilket dr en stor del av den totala kostnaden for biogasen. A andra sidan ir det sikert bra fér den
biologiska processen att blanda in nagot annat substrat sisom vall i gédseln.

Roérledningssystem

Fem olika scenarion med rérledningssystem har studerats. Biogasen produceras pa varje gard och
leds till en gemensam uppgraderingsanliggning. Samtliga scenarion beror de tre klustren 5:1, 5:2
och 5:3. For samtliga scenarion giller att kostnaderna Okar jamfort med att transportera gédseln i
lastbil. Vid rotledningssystem hamnar man pa en systemkostnad pa 75-85 6re/kWh biogas
jamfort med 65-75 6re/kWh biogas med lastbilstransport. Det gar dock att finna subkluster med
storre gardar som ligger relativt nira varandra. Den producerade energimiangden blir emellertid
begrinsad vid sadana subkluster, och dven de maste knytas till ledningsnitet 1 Visterds f6r
uppgradering av gasen pa Gryta. Konsekvensen blir att den totala systemkostnaden f6r
subklustren ligger pd samma niva som de stora klustren.

Bade kluster 5:1 och 5:2 ligger i omraden med stora vigar och jirnvigar. Kluster 5:2 kriver att
man korsar minst 3 jarnvigar f6r att binda ihop alla gardar. Det dr dyrt att korsa jarnvigar och
kan férmodligen férdyra ledningsdragningen med ndgon miljon kr. Dock péaverkas inte den érliga
kapitalkostnaden sa mycket eftersom berikningarna forutsitter 40 ars avskrivningstid.

Roétledningssystem med anlaggningar pa varje gard har en stor férdel i den héga redundansen.
Misslyckas rotningen i en anliggning vid 5:2 finns 14 andra anldggningar som producerar.
Dessutom minimerar man transporten av material vilket kan ses som en férsikring mot 6kande
kostnader. A andra sidan 4r lantbrukaren en konkurrent om gasen. Sirskilt svinproduktion har ett
stort energibehov. I attitydstudien som utforts i samma projekt som denna studie visas pa ett fem
ganger hogre energibehov hos svinproducenter dn hos mjélkproducenter. Detta kan betyda att
leveranssikerheten minskar sett till den totala biogasvolymen.

Komplicerande faktorer

De olika scenarierna foretrider forenklingar av verkligheten. Forenklingarna dr forhoppningsvis
inte menligt inverkande pa mojligheterna att jaimfora scenarierna. Dock tillkommer det ett antal
taktorer 1 verkligheten som bor hillas i minnet innan man borjar projektera en anlaggning.

- Jag har inte med kostnader fOr reservkapacitet om exempelvis en lastbil gir sonder.
Forhoppningsvis kan man 16sa det tillfélligt med slamsugningsbil eller liknande. Det ar
viktigt att bilen man viljer kan rengoras enligt de villkor som stills upp i
certifieringsdokumentet SPCR 120.

- Jag har riknat pa fagelvigen for transporterna. Vad giller de vigbundna transporterna
boér man ligga in en 7slingerfaktor” pa 1,3 -1,4 for att fa de verkliga vigstrickorna. Eller
annu hellre mita varje stricka for sig. Men det liter sig inte goras inom ramarna for detta
projekt.

- Jag har inte raknat pa nagon kostnad f6r pumpbrunnar vid varje gard. En pumpbrunn
kostar ca 200 000 kr f6r en 80 kbm behallare med betonglock (prisuppgift fran A-betong



091211). Flertalet gardar dr férmodligen utrustade med en bra pumpbrunn, men det kan
vara en tillkommande kostnad.

- Jag har forutsatt att samtliga har pumpbar godsel. Detta stimmer inte for flertalet
n6tkéttsproducenter. Har har man ofta en djupstrébiadd som godslas ut ndgra ganger per
ar. Det dr betydligt mer tidskravande att lasta en djupstrébadd dn en pumpbar gédsel. 1
Falkenberg har man 16st det genom att lantbrukaren lastar in gédsel i containers som
himtas med jamna mellanrum.

- Ekologiskt lantbruk godkéinner inte rétad godsel som har inblandning av svingodsel fran
konventionell slaktsvinsuppfédning. Det finns minst en ekologisk mjolkgard i ett av
klustren. Det innebdr att den gédseln inte kan rétas i en gemensam anliggning.

- Lantbrukaren far i scenarierna med gemensam biogasanliggning ingen ersittning for
gbdseln 1 reda pengar. Istillet far han en rétad godsel med 6kad kvaveeffektivitet. Risken
med ett sadant upplagg ar att vissa lantbrukare kan anse sig forfordelade genom att fa en
“utspadd” godsel. Det dr alltsa viktigt med ett provtagningsprogram fér godseln s att
lantbrukaren far tillbaka ritt mdngd av vixtniringsimnen.

I och med dessa tillkommande faktorer kan man riakna med att kostnaden for att rota gbdsel i en
gemensam anliggning 6kar med 10-15 6re/kWh. Det betyder att kostnaden ar i patitet med
rérledningssystem.

Avslutande kommentarer

Det mest intressanta sparet dr formodligen att ga vidare med kluster 5:2 tillsammans med nagon
eller ett par av de sydligaste beligna girdarna i kluster 5:3. Efterfragan pa biogas okar stadigt och
man jobbar pa olika sitt 1 Visteras for att finna nya killor. Exempelvis studerar man
mojligheterna att uppgradera deponigas med kryoteknik. Férmodligen édr det hog tid att borja
realisera dven godselbiogasen da det tar nagra ar fran idé till firdig anldggning. Och da ir
férmodligen oljepriset betydligt hégre dn idag.

Som konstaterades i inledningen dr det relativt glest mellan djurgardarna i Vistmanland. Klustren
5:1, 5:2 och 5:3 far dock anses som “normaltita”. Gérdarna ér relativt stora sa forutsittningarna
for biogasproduktion boér inte vara simre runt Visteras 4n de flesta andra slattbygder.
Forutsattningarna dr dock inte exceptionellt bra. Vid samtal med manga lantbrukare far man
intrycket av att man girna vill satsa framat dven om l6nsamheten ar dalig stundtals. En
lantbruksbaserad biogassatsning kommer dirfor inte att i forsta hand falla pa lantbrukarnas vilja
att producera. Det dr snarare omvirldsfaktorer sisom nedliggning av slakterier och
virldsmarknadspriser pa livsmedlen som styr 6verlevnadsférmagan.
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Bilaga 1.

Sammanfattning av resultaten

Scenario # gardar | Godselmingd | Energimingd | Investerings- Transport- Summa arliga | Kostnader
(ton) (GWh) kostnad (kr) kostnad (kr) | kostnader (kr) | (6re/kWh)
1. 58 gardar Gryta 58 200 000 33 120 miljoner 6,9 miljoner 23 miljoner 70
2. 40 gardar Gryta 40 150 000 25 90 miljoner 3,9 miljoner 16 miljoner 65
3. 22 gardar Gryta 22 100 000 15 60 miljoner 2 miljoner 10 miljoner 67
4. Kluster 5:1 15 50 000 8,5 30 miljoner 0,7 miljoner 6,1 miljoner 72
5. Kluster 5:2 16 60 000 9,7 36 miljoner 0,7 miljoner 7 miljoner 72
6. Kluster 5:3 9 32 000 5,2 20 miljoner 0,4 miljoner 4,2 miljoner 80
7. Rotledn 5:1 14 50 000 8,3 40 miljoner 6,6 miljoner 80
8. Rotledn 5:1 mini 4 18 000 3,4 12 miljoner 2,55 miljoner 75
9. Rétledn 5:2 15 60 000 9,7 45 miljoner 7,4 miljoner 76
10. Rotledn 5:2 mini 6 26 000 43 18 miljoner 3,2 miljoner 74
11. Rérledn 5:3 9 32 000 5,4 27 miljoner 4,5 miljoner 87




