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Sammanfattning

Sverige &r idag i starkt beroende av importerade oljeprodukter for att driva de dagliga
transporter som krévs for att samhéllet ska fungera. Kraftigt 6kade priser pa olja, eller
en slopad internationell oljehandel skulle fa 6desdigra konsekvenser for Sverige.
Samtidigt &r Jordens klimat i fordndring, varmare temperaturer leder till sméltande
inlandsisar och detta till stor del pa grund av virldens oljeanvdndning.

Denna rapport behandlar de ekonomiska aspekterna kring biogastillverkning for ett
Vister- och Norrbotten sjalvforsorjande inom drivmedel for vdgtransporter.
Rapporten utreder huruvida denna sjélvforsorjning skulle vara mgjligt med avseende
pa tillgang utav ravaror for biogasanlaggningarna. Rapporten har 4ven som
malsittning att redogora for nagra ekonomiska konsekvenser en vergang till biogas
skulle medfora, dels under aktuella forutsdttningar samt under varierade
forutséttningar. For att genomfora studien anvdndes tva biogasanldggningar vilka
analyserades med hjilp av nuvirdesmetoden genom investeringskalkylering.

Resultatet av studien visar pa att:

e Biogastillverkning genom termisk forgasning forefaller vara en bra 16sning for
energitillforsel 1 Véster- och Norrbotten. Det finns gott om révara {for
tillverkningen och Investeringskalkylen pekar mot mycket positiva nuvérden.

e For att den kommersiella tillverkningen av biogas genom rdtning i Vister- och
Norrbotten skall bli 16nsam krivs det att priset pa fordonsgas fortsatter uppat.

e Kinslighetsanalysen visar pa att tillverkningen dven klarar sig bra under
varierande forhallanden. Biogas, oavsett tillverkningsform kommer med stor
sannolikhet att spela en stor roll som en av de energilésningar som &r med och
ersdtter oljan som primart drivmedelsalternativ.

Nyckelord: Nuviardesmetoden, investeringskalkyl



Summary

Sweden today is heavily dependent on imported petroleum products for the running of
the daily transports required for society to function. Abruptly increased prices for oil,
or an interrupted international oil trade would have dire consequences for Sweden.
Meanwhile, the Earth's changing climate and warmer temperatures lead to melting ice
sheets, and this is largely because of the world's usage of fossil fuels.

This report outlines the economic aspects on biogas production for the Vister- and
Norrbotten regions to be self-sufficient in fuel for road transport. This report
investigates whether this would be possible with regard to the availability of raw
materials for the biogas plants. The report also aims to illustrate the financial
implications a shift to biogas would provide under current conditions and under varied
conditions. To conduct the study, two biogas plants were analyzed by using the
present value approach through investment calculations.

The results of the study show that:

* Biogas production through thermal gasification appears to be a good solution for
energy supply in Visterbotten and Norrbotten. There's plenty of raw material for the
manufacturing, and Investment estimates points towards very positive present values.
* For the commercial production of biogas through anaerobic digestion in
Visterbotten and Norrbotten to reach profitability, rising fuel prices are required.

* The sensitivity analysis shows that production was also faring well under varying
conditions. Biogas prodoction, regardless the manufacturing form will most likely
play a major role as one of the energy solutions for replacing oil as primary fuel
option.

* Economic calculations regarding thermal gasification is hard to get accurent, due to
the lack of information in the subject. This is mostly because of the technology still
being in an early phase, and few data has been released.

Keywords: present value, thermal gasification, biogas, investment calculation
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Inledning

I dagens samhiille ligger ett stort fokus pa klimatférdndringen, och utslédppet av
vaxthusgaser. De stora isarna vid jordens nord- och sydpol smalter till f61jd av
stigande temperaturer, och vattennivaerna spas stiga med upp mot en halv meter fram
till ar 2100. I en rapport fran 2007 konstaterar IPCC (Intergovermental panel of
climate change) att de temperaturhdjningar som skett de senaste 50 dren, med 6ver 90
% sékerhet dr orsakade av ménniskans utsldapp av vixthusgaser (NE, 2014a). Storsta
kéllan till vaxthusgaser dr forbranningen av fossila branslen, vilket ger upphov till
utslapp av viaxthusgasen koldioxid (Naturvardsverket, 2014). Storre delen av alla
fordon som kors i Sverige och virlden idag drivs pé fossila brénslen. Att istéllet for
fossila brianslen anvinda sig av branslen skapade av fornyelsebara produkter dr ett av
manga alternativ for att bromsa utsléppen.

Fossila brinslen i form av olja, kol och naturgas har under armiljoner lagrats in i
jordskorpan och reserverna som finns ér stora. Virldens oljereserver ar dock
begriansade, och dessutom begransade till ett visst antal 14nder vilka innehar makten
over dessa fyndigheter (U.S. energy information administration, 2013). Handeln med
olja till lander utan egen produktion &r inte nagon sjélvklarhet, och priset kan stiga
kraftigt pa kort tid om de oljeproducerande landerna véljer att dra in pa produktionen.
Sverige ér starkt beroende av den internationella olje-handeln. Sveriges
transportsektor ar till 90 procent beroende av oljebaserade drivmedel, d& framst
bensin och diesel (Energimyndigheten, 2013). Allvarliga storningar i oljehandeln och
didrmed drivmedelsforsorjningen skulle sla hart mot hela samhéllet. Vid en allvarlig
kris har Sverige ett beredskapslager vilket motsvarar 90 dagars genomsnittligt
nettoimport av olja. For att Sverige skall bli oberoende inom energi krivs det att
landet har mdjlighet att sjélvt producera den energi som det konsumerar. Riksdagen
har slagit fast att 2030 skall Sverige ha en fordonsflotta helt oberoende av fossila
brénslen, for att uppnd detta mél kravs det att satsningar gors pa de nya alternativa
branslen som finns idag, samt pa forskning for att ta fram nya (Regeringen, 2012).

Fossila Brinslen

Oljan slog igenom under slutet av 1800-talet d4 den borjade utnyttjas i storre skala.
Efterfragan har sedan dess stigit kraftigt och idag ar oljan det dominerande
energislaget i vérlden, och star for runt 30 procent av energitillforseln. Totalt i hela
viarden anvédndes 32,8 miljarder fat olja 2012. Av denna olja anvéndes 8 miljarder fat
olja till motordrivna fordon, frdnrdknat flygplan. Totalt sett uppskattar man att det
aterstar runt 1 526 miljarder fat olja i viarlden. Det betyder att om konsumtionen
fortgar i samma takt kommer den totala oljereserven ha sinat inom 48 &r (U.S. energy
information administration, 2013). Detta dr dock forutsatt att inga nya oljefyndigheter
hittas vilket dr foga troligt. Att oljan helt kommer ta slut ar troligtvis inte fallet, men
att efterfrdgan vida kommer 6verskrida tillgdngen dr med storsta sannolikhet ett
faktum.

Alternativa drivmedel/Fornyelsebara drivmedel

Skillnaden mellan alternativa drivmedel och fornyelsebara drivmedel ar kéllan.
Alternativa drivmedel kan vara exempelvis naturgas vilket &r ett fossilt drivmedel
men vars koldioxidutsldpp dr avsevért mindre &n bade bensin och diesel.
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Fornyelsebara drivmedel dr drivmedel som &r framtagna pé fornyelsebara resurser.
Det kan vara etanol som tas fram fran spannmal, sockerror och majs, biodiesel som
tas fram frin vegetabiliskt oljor, eller biogas som utvinns av allt fran slam och
avloppsrester till matavfall och organiska restprodukter.

El, véitgas och DME (dimetyleter) dr drivmedel som kan tas fram fran bade fossila-
men dven fran fornyelsebara killor. Dessa ér alltsa drivmedel som hamnar
mittemellan de tva drivmedelsslagen, det dr d& framtagningsséttet som styr om
drivmedlet ska definieras som fornyelsebart eller icke fornyelsebart (Miljofordon,
2014).

Den globala anvdndningen av biodiesel och etanol uppgick 2011 till 1 819 800 fat om
dagen, eller 664 227 000 fat arligen. Detta kan jdmforas med siffrorna frén &r 2007, da
varldskonsumtionen lag pa 990 900 fat om dagen eller 361 678 500 fat pé ér, d.v.s.
néstan en fordubbling pé fyra ar (U.S. energy information administration, 2013). Det
totala antalet bilar som drivs av biogas/naturgas &r cirka 17 000 000, eller cirka 1 %
av alla bilar 1 virlden (NGVA, 2013).

Koldioxidavtryck

Vid forbranning av fordonsgas framstéllt fran bade naturgas och biogas frigors
koldioxid till atmosfédren pad samma sétt som vi forbréanning av fossila branslen.
Skillnaden mellan de tva bransleformerna ér att koldioxiden som frigors fran
fordonsgas av biogas ér en del av det naturliga kretslopp dér vixterna tar upp
koldioxid genom fotosyntesen. Fordonsgas framstédlld genom rotning av exempelvis
matavfall frigor vid forbranning koldioxid som har ett kretslopp pa ungefér 1 ér, det
vill sdga den tid det tog for ursprungsvéxten att samla pa sig den mangden koldioxid.
For fordonsgas framstélld genom termisk forgasning ér kretsloppets tid den tid det tar
for ett trad att samla pa sig motsvarande mangd koldioxid. Hér kan det handla om
omloppstider pa omkring 80 ar (Biogasportalen, 2014). De sé kallade fossila
brinslena sa som naturgas, kol och olja har omloppstider som befinner sig mellan 50
och 500 miljoner ar. Det &r pa grund av den ldnga omloppstiden som man anser att
den koldioxid som frigérs vid forbranning av de fossila brianslena 6kar andelen
vixthusgaser 1 atmosféren, och sitter ett koldioxidavtryck. Hur vida biobrdnslen har
en del 1 vixthuseffekten dr omdiskuterat. Somliga menar pa att anvdndandet av
biobrédnslen har en negativ effekt, andra menar p4 att biobrinslen &r klimatneutrala.
Generellt sett har biobrinslen en storre klimatpaverkan sett till en kortare tidsperiod
och ldgre vid lédngre tidsperioder (Zetterberg, 2013).

Biogas i Sverige idag

Den svenska biogasmarknaden har visat en kraftig utveckling de senaste 15-20 aren.
Produktionen av biogas har 6kat med efterfragan, vilken har vuxit med 30-40 procent
varje ar. Biogasproduktionen dr idag koncentrerad till Sveriges sydligare delar. De
fem nordligaste ldnen producerar endast cirka 12 % av den totalt producerade
méangden, medan Vistra Gotaland, Stockholm och Skane tillsammans star for 50 %
(Energimyndigheten, 2013). Den totala produktionen av biogas i Sverige ar 2012
uppgick till omkring 1600 GWh, varav mer @n hélften gick till uppgradering till
fordonsgas. Den uppgraderade gasen dr den form vilken i dagsléget ger bést betalt for
producenten (WSP, 2013). Den storsta delen av biogasen harror fran kommunala
rotgasanldggningar for avloppsslam, deponiutvinning och samrétningsanldggningar



(Energimyndigheten, 2013). Den totala potentialen for rotgas i Sverige beréknas
uppga till mellan 10 000-15 000 GWh, eller 10-15 TWh.

Det finns idag tva projekt for tillverkning av biogas genom termisk forgasning:
Goteborg energis pilotprojekt GoBiGas, och ett projekt som drivs av E.ON
Gasification Development AB. GoBiGas pilotanldggning med en effekt pa 20 MW ar
1 skrivande stund under uppstartsfasen och ska under aret borja producera gas. Vid
full produktion skall anldggningen kunna leverera gas till ndrmare 15 000 bilar.
GoBiGas har d@ven planer pé att bygga ut "etapp 2" med en effekt pa 100 MW, en
systeranlédggning till den nuvarande "etapp 1". E.ONs planerade anlédggning har en
effekt pa 200 MW och berdknas éarligen forbruka upp mot 2,5 TWh skogsbrénsle.
Projektet ligger dock pa is sedan 2012 d& E.ON beslutade att forskjuta tidsplanen pé
grund av osdkerheter kring finanserna, och osékerheter géllande regeringens strategi
for transportsektorns omstéllning i Sverige (WSP, 2013). Den totala potentialen for
framstdllning av biogas genom rétning och termisk forgasning uppskattas vara 74
TWh per ar. Detta géller om potentialen for termisk forgasning ér berdknad pa GROT
och stubbar.

Priset som biogasproducenten kan ta ut dr relativt till det pris konsumenten ar beredd
att betala. Vid hogre priser pa fossila branslen blir det darfor mojligt for
biogasproducenterna att ta ut mer for biogasen.

I nulidget far en biogastillverkare 70-80 6re/KWh (Sifvestad', pers. komm.), vid
forsdljning till extern tankstation. Vid forsédljning vid egen tankstation kan tillverkaren
rikna med mellan 1,20-1,30 kr/KWh.

Biogas i Viisterbotten och Norrbotten

I Vister- och Norrbotten produceras cirka 75 GWh biogas arligen (Biofuel Region,
2013). De 13 biogasanldggningar som finns 1 dagslaget ar till storsta delen beldgna
intill de storsta stiderna vid kusten, Umead, Skellefted, Pited och Lulea.
Anléggningarna varierar 1 storlek, ravara, dgarskap och gasavsittning. Ravaror som
anvinds dr avloppsslam, mejeriprodukter, matavfall och slaktavfall. Endast 10 % av
den producerade biogasen uppgraderas till fordonsgas, vilket dr betydligt lagre &dn
rikssnittet. Detta beror pa att manga av de storre producenterna sjdlva anviander den
gas de producerar bland annat till sina industrier, uppvarmning och eltillverkning. En
stor del av den biogas som framstills i Norr och Visterbotten facklas. Det innebér att
gasen eldas upp 1 en skorsten for att inte sldppas ut som metangas i atmostéren.
Facklingen sker ofta pd grund av att man inte kan ta tillvara pd gasen, detta kan bero
av olika faktorer, exempelvis en oregelbunden produktion. Den totala
biogaspotentialen fran rétning i Vister- och Norrbotten berdknas vara ca 570 GWh.
Potentialen aterfinns till stor del 1 jordbruksmark i form av vall eller aker 1 trdda, pa
vilka man i stéllet skulle kunna odla energigrodor passande rddande klimat,
exempelvis rorflen (Biofuel Region, 2013).

Biogasproduktion

Biogasproduktion genom rotning

Biogas kan framstéllas genom anaerob rdtning av organiskt avfall och restprodukter.
Det kan handla om hushallssopor och véixter men dven om avloppsvatten och slam
fran reningsverk. Det organiska materialet bryts ned med hjélp av bakterier i en

! Anna Sifvestad Albinsson, Projektledare, Biogas Norr, Umeé
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syrefri miljo. Den gas som bildas &r vildigt lik naturgas, och efter rening kan biogasen
anvindas pa samma sitt som naturgas och distribueras i samma nédt. Vid
vidareforadling av biogas, sé kallad uppgradering, hdjs metanhalten fran omkring 60
% till 97 % och resultatet blir det som kallas fordonsgas (Energigas Sverige, 2014).
Investeringskostnaden pa rotgasanldggningen av den typ som anvénds i denna studie
ar 90 000 000 kr.

Biogasproduktion genom termisk forgasning

Framstillning av biogas genom termisk forgasning bygger pé att toppar, grenar och
andra rester frdn skogen blandas med het sand i en miljo med mycket lite luft. D&
temperaturen har blivit tillrdckligt hog forvandlas trdmaterialet till syntetsgas och
aska. Syntetsgasen kan omvandlas till biogas vilken sedan kan forddlas vidare for att
anvindas till fordonsgas. Gasen har samma egenskaper som den gas som framstélls
genom rotning och kan dé anvéndas pa samma sitt.

Kostnaden for storskalig produktion av fordonsgas genom termisk forgasning kan
idag endast uppskattas, da ingen anldggning for sddan produktion existerar. I en studie
fran 2008 berdknas produktionskostnaden till mellan 375-385 kr/MWh (Valleskog,
2008), dock berdknas kostnaden i en nyare studie fran 2011 till mellan 428-581
kr/MWh (Lundberg, 2011). De tva viktigaste ekonomiska faktorerna for lyckad
tillverkning dr 1 dessa studier priset pa ravaran och priset pa den salda biogasen.
Révarupriset pa skogsflis har stigit stadigt frdn 90-talet och framat (Fig.1). Enligt
Energimyndigheten, 2013 senaste publicerade pris kostar skogsflis 199 kr/MWh fritt
forbrukare exkl. skatt. Energimyndighetens langtidsprognos, 2012, pekar pa att priset
pa skogsflis ar 2030 befinner sig mellan 221-266 kr/MWh.

250
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Figur 1. Prisutveckling skogsflis
Historical Pices on woodchips

Anldggningskostnaden for en termisk forgasningsanlaggning med en effekt pa 100
MW uppskattas till 500 000 000 kr (Lundberg, 2011). Anldggningskostnaden
medforde da en kapitalkostnad som stod for cirka 20 % utav anldggningens totala
omkostnader. Den senaste uppskattningen for en liknande anldggning berdknas dock
till runt 3 000 000 000 kr, alltsa néstan sex ganger sa mycket som priset Lundberg
uppskattade ar 2011 (Goteborgs stad, 2012). Den enda idag kdnda producenten av
fordonsgas genom termisk forgasning dr GoBiGas. GoBiGas 20 MW pilotanldggning



berdknades kosta upp mot 1 400 000 000 (Gdoteborgs stad, 2014). EON:s
projektanlidggning pd 200 MWh har ett bedomt pris pd 4 000 000 000 +/- 25 %. Den
stora prisjustering som gjorts pa anliggningskostnaden fran de tidigare gjorda
studierna av termisk forgasning kommer med stor sannolikhet gora att
kapitalkostnaden kommer fa en storre roll i en investeringsbedomning.

Syfte

Arbetet ska fungera som stod vid politisk beslutsfattning angdende satsningar kring
produktion av biogas, samt kunna anvindas av kommuner och energibolag vid
framtida investeringsbeslut angdende byggnation av biogasanldggningar i Norra
Sverige.

Mal

Malet med studien ar att utreda de ekonomiska och fysiska forutsittningarna for att
Vister- och Norrbottens lin ska bli sjalvforsorjande pa fordonsdrivmedel med hjélp
av biogastillverkning genom rétning och termisk forgasning. Malet &r att redovisa a)
de sammanlagda investeringskostnader som 6vergangen till en fordonsflotta driven av
biogas i Vister- och Norrbotten skulle medfora (Investeringskostnad for distribution
av biogasen, och fordonsutveckling ej medrdknade), b) det sammanlagda nuvirdet for
dessa investeringar, c) storleken pa det “ldckage” av kapital (capial leakage) som
oljeimporten innebdr samt d) undersoka hur mycket fordndringar av priset pa
fordonsgas, ravarupris och anldggningskostnader paverkar nuvirdet for
investeringarna. €) Produktionskostnaderna for biogasproduktion
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Begrepp och forklaringar

GROT:
Forkortning for grenar och toppar, bestdr av hyggesrester som blir kvar efter
avverkning (NE, 2014b)

Biogas:
Aven kallad syntetisk naturgas (SNG), industriellt framstilld gas som fungerar som
substitut for naturgas. (NE, 2014c)

RME:
Rapsmetyleter (RME) framstills ur oljevéxten raps (Biogasportalen, 2014).

Investering:
En investering bestar av en eller flera utbetalningar som sedan ger ekonomiska
konsekvenser over en lidngre tid. (Aniander m.fl., 2011)

Avskrivning:

Avskrivning dr en kostnad som motsvarar den virdeminskning som en
anldggningstillgdng har under sin ekonomiska livsldngd. En anléggningstillgdngs
livsldngd kan ses som en ekonomisk livsldngd, vilken dven &dr den kalkylméssiga
livslingden. En teknisk livsldngd &r den tid som anldggningstillgdngen &r i drift
(Aniander m.fl., 2011)

Kalkylrinta:

Kalkylrdntan dr den réntesats som tillfors en kalkyl f6r att kunna jamfora
investeringen med en alternativ investering. Den alternativa investeringen kan vara att
sétta in beloppet for grundinvesteringen pa banken (Aniander m.fl., 2011). Det finns
ingen bestdmd kalkylrinta, det &r upp till den som utfor investeringskalkylen att sjdlv
bestimma vilken kalkylrdnta som skall anvdndas. Kalkylrdantan kan dé séttas utefter
beslutsfattarens krav pé avkastning.

Réntekostnad:

Réntekostnaden motsvarar den kostnad som uppstar genom det forrantningskravet
som kalkylrédntan medfor investeringen, forlusten som blir d@ man ej genomfor den
alternativa investeringen (Aniander m.fl., 2011).

Kapitalkostnader:

Finansieringskostnader i form av rénta eller internrénta samt vardeminskningar av och
forslitning av maskiner (Andersson, 2013).

Kapitalkostnaden bestar av tvd delar, den kalkylmaissiga avskrivningen och den
kalkylmaéssiga rantekostnaden medréknat inflationen (Aniander m.fl., 2011).

T, =T%*q
N

Kapitalkostnad (Sek) = Z (X + (Inv — (X = i)) * (1 + rq))
i=1
Inv = Investeringsbelopp

X = Arlig avskrivning (SEK)
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1, = rantan inrdknat med bade kalkylrdnta och inflation (%)

r = rantekravet pad investeringen (%)
q = inflation (%)
[ = ar frén investeringstidpunkt 1,2,3...n (ar)

Rorliga kostnader:

En kostnad som varierar dndrad forséljning eller tillverkningsvolym (Andersson,
2013). Telefonkostnader dr exempel pa rorliga kostnader, kostnaden kan bero pé
antalet samtal.

Fasta kostnader:
Kostnad fast under t.ex en tidsperiod eller for en grundavgift (Andersson, 2013). En
lokalhyra &r ett exempel pé en fast kostnad.

Totala kostnader:
Rorliga kostnader + fasta kostnader (Andersson, 2013).

Intékter:
Virdet vid forsédljning av varor och tjénster som levererats eller som utforts under en
viss period (Thomasson m.fl., 2011).

Nuvirdesprincipen:

Vid en investering kommer det ske in och utbetalningar 1 under olika skeden i tiden.
For att olika in och utbetalningar ska kunna jaimforas trots att de ej sker under samma
tid anvénds nuvirdet av betalningen. Nuvirdet berdknas genom att in och
utbetalningar rdknas om &dven kallat diskonteras tillbaka till dret for
grundinvesteringen. Diskonteringen baserar sig pa den satta kalkylréntan (Wibe,
2012).

Nuvirdesmetoden:

For att anvénda sig av nuviardesmetoden krdvs det att man ténker sig att man har en
helt perfekt kapitalmarknad. En perfekt kapitalmarknad &r definierad som ett tillstand
dér alla har fri tillgéng till marknaden och att det rdder en perfekt konkurrens mellan
alla aktorerna. All information om marknadslaget dr kint. Det forekommer inte nagra
restriktioner eller skatter gillande handel (Blomvall, 2007). I en perfekt
kapitalmarknad kan man ha en alternativ investering som man med sékerhet vet
kommer ge en avkastning med en viss ranta. Nuvérdet av en investering visar pa hur
mycket mer eller mindre som investeringen ger jimfort med den alternativa
investeringen.

Nuvirdesmetoden kan anvédndas av foretag for att fatta beslut om en investering skall
genomforas eller inte. Man kan se det som att man véger investeringsalternativet mot
ett scenario med ldgsta godtagbara utgang. Negativa nuvéarden betyder att den
alternativa investeringen &r att foredra medan positiva nuvirden visar pa att den
alternativa investeringen kommer vara mer 1onsam (Wibe, 2012).
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Nuvirde (SEK) = C; * (1 +1)7¢
n

Summa nuvarde (SEK) = z Cix(1+r)™"t
i=1
C = intakter — totala kostnader — kapitalkostnader (SEK)
[ = ar fran investeringstidpunkten 1,2,3 ...n (ar)
r = kalkylranta(%)

Inflation:
Prisstegring/minskning av penningvirde. Riksbankens mal ligger pa 2 %
(Riksbanken, 2014) vilket medfor att intdkter och kostnader 6kar med 2 % varje ar.

I/Kinflation =I/K*(1+ CI)

1/Kinfiation = intédkter eller kostnader medraknat inflationen
I/K = indkter eller kostnader
q = inflation (%)

Bolagsskatt:
Statlig skatt som aktiebolag och ekonomiska foreningar betalar pa vinsten.
Bolagsskatten ar 2014 ligger pd 22 % (Ekonomifakta, 2014).

Kinslighetsanalys:

For att kunna bedéma hur osdker en investering dr kan en kinslighetsanalys utforas.
Detta innebér att forutsdttningarna varieras och de varierande virdena analyseras i
kalkylen (Goran Andersson, 2013). De olika forutséttningarna har ett kritiskt vérde
vilket dr da det maxvirde eller min varde som den givna forutsdttningen kan ha utan
att investeringskalkylen ger ett negativt resultat. En nackdel med kénslighetsanalyser
ar att om man varierar mer dn en forutsdttning per gdng kan man ¢j se hur stor
inverkan var och en av de varierade forutsittningarna har pa resultatet. For att kunna
veta vad var och en av de varierade forutséttningarna har for effekt pa slutresultatet
dndrar man dérfor endast en forutséttning i taget. (Bergknut, m.f1.1993).

Capital leakage:

Capital leakage uppstar dé kapital eller inkomst ldmnar en ekonomi eller ett system.
Det kan handla konsumtion utanfor en viss marknad men dven 1 storre skala,
konsumtion utanfor det egna landets grianser (Investopedia, 2014).
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Material och metod

Material till studien har inhdmtats via informationssokningar over internet,
anvindandet av bocker samt genom personlig kommunikation med sakkunniga inom
omradet. Killmaterialet har granskats kritiskt med avseende pa utgivare, och
primarkéllor har 1 s stor utstrickning som mdjligt anviénts.

Insamling av data till biogasanliiggningar

Anliggning rotgas

Anlédggningen 1 studien dr av samma modell som en anldggning som planeras for i
Vinnis, Visterbotten. All data kommer dérfor vara likvardiga angdende investeringen
(Safvestad, pers.komm.). I Tabell 1 presenteras det erhallna grunddata for
anldggningen vilken har anvints i investeringsanalysen.
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Tabell 1. Grunduppgifter anldggning rotning
Basic info digester gas plant

Grunduppgifter anldggning rétnig

Grundinvestering
Kalkyltid
Avskrivningstid
Kalkylrdnta
Inflation
Bolagsskatt

Teknisk data
Omvandlingsfaktor
ravara till gas
Effekt

Drifttid

Produktion
Internforsaljning
Extern forsaljning
Forbrukning

Forsaljning
Intern pump
extern pump

Intakter
Biogas
Biogodsel

Kostnader
El
Substrat
Maskiner
Loner
Underhall
Ovrigt

Belopp Enhet
89985 000 SEK

20 ar

15 ar

5 %

2 %

22 %

85 %

3,2 MW
8000 h

25,4 GWh/ar
10 %

90 %
29,787 GWh/ar
1,2 SEK/kWh
0,7 SEK/kWh
20310877 SEK/ar
1008512 SEK/ar
3724510 SEK/ar
10 055 000 SEK/ar
500 000 SEK/ar
1575000 SEK/ar
1150500 SEK/ar
350 000 SEK/ar

Anliaggning Termisk forgasning
Anléggningen dr en uppskalad version av Gobigas 20 MW anldggning i G6teborg.
Delar av grunddatat har insamlats frdn Goteborg energis hemstéillan om byggnation av
Gobigas etapp 1 till Goteborgs kommunfullméktige (Goteborgs stad, 2012). Delar av
grunddatat har insamlats fran ett tidigare kandidatarbete inom dmnet (Dimitrieva m.
fl. 2012). Kontakt har sokts med Gobigas via telefon och mail for insamling av
ytterligare, mer detaljerad och uppdaterad information, dock har inget svar erhéllits
genom ndgon av kanalerna. I Tabell 2 nedan presenteras de grunddata for
anldggningen som tagits fram, och anvints i investeringskalkylen.
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Tabell 2. Grunduppgifter anldggning termisk forgasning

Basic info thermal gasification plant

Grunduppgifter anldggning termisk férgasning

Grundinvestering
Kalkyltid
Avskrivningstid§
Kalkylrdnta
Inflation
Bolagsskatt

Teknisk data
Omvandlingsfaktor
ravara till gas
Effekt

Drifttid

Produktion
Internforsaljning
Extern forsaljning
Forbrukning

Férsdljning
Intern pump
Extern pump

Intéikter
Biogas
Fjarrvarme

Kostnader
Skogsflis
El

RME
Aminer
Loner
Underhall

Belopp Enhet

3 000 000 000 SEK

20 ar

15 ar

5 %

2 %

22 %

62,5 %

100 MW

8000 h

800 GWh/ar
10 %

90 %

1280 GWh/ar
1,2 SEK/kWh
0,7 SEK/kWh
560 000 000 SEK/ar
105 234 160 SEK/ar
256 000 000 SEK/ar
63 600 000 SEK/ar
17 409 SEK/ar
56 175 SEK/ar
1575000 SEK/ar
60 000 000 SEK/ar

Forandringar som gjorts pa anldggningens grunddata utifrén insamlad grunddata for
uppskalning fran 20 MW till 100 MW ir att konsumtionen av ravara, RME och
aminer, samt elkostnaden okar relativt med 6kad produktion. Dér med har dven
grunddatat fran 20 MW multiplicerats med faktorn fem.

Antaganden som gjorts:

- Service och underhéllskostnaden sattes till 2 % av anldggningskostnaden per

ar (Samma som for rotgasanlédggningen).

- Personalkostnaden baseras pa 20 st anstéllda 4 600 000kr, och 2 st anstéllda &

750 000.

Elpris

Elpriset for industrikunder under perioden 2007-2013 har svingt mellan 42 6re/KWh
och 64 6re/KWh (SCB, 2014). Det senaste publicerade elpriset for stora



industrikunder (mellan juli och december 2013) &dr 46 6re/KWh. I studien anvinds
medelpriset under perioden 2007-2013 pd 53 6re/KWh framtaget genom att addera
det hogsta och det ldgsta el priset under perioden och sedan dividera det med tva.

Kalkylrinta
Kalkylréntan sitts i investeringskalkylerna till 5 %. Kalkylrantesatsen &r fast, och
varieras inte under kinslighetsanalysen.

Bolagsskatt

Skattesatsen for bolag har internationellt sett sdnkts under den senare tiden. I Sverige
sinktes bolagsskatten fran tidigare 28 % till 26,3 % ar 2009. Ar 2013 siinktes skatten
ytterligare, till nuvarande 22 %. I investeringskalkylerna har bolagsskatten satts till 22
% efter radande forutsattningar.

Inflation
Inflationen 1 investeringskalkylerna har satts till 2 % pé grund av riksbankens mél,
vilket ligger pé 2 % (Riksbanken, 2014).

Beriikningsgdng

Fossilfrihet

For att utreda om det dr mojligt att gora Viaster- och Norrbottens vigtransporter
fossilfria fram till 2030 med hjélp av biogastillverkning jamfordes forbrukad energi i
vagtransport med den potential som finns for biogasproduktion enligt féljande:

PAc+BD _ Eférbrukad
Pri')t + Rgas

Pycipp = potential i Vaster — och Norrbotten (MWh)

Efsrbrukaa = fOrbrukad energi i vagtransporter (MWh)

P,s; = potential for biogasproduktion via rotning (MW h)

Pyqs = potential for biogasproduktion via termisk forgasning (MWh)

Pyc+pp < lindikerar att potentialen ej ar tillracklig
Pycipp > 1 indikerar att potentialen ar tillracklig

Forbrukad energi vigtransporter

Forbrukad energi i vigtransporter dr berdknad utifrdn den totala anvindningen av
diesel, bensin och etanol och energiinnehallet 1 respektive drivmedel. Forbrukad
energi redovisas i Tabell 3. I Tabell 4 aterfinns omrékningstalen for konverteringen
mellan drivmedel och energi.

Potential rotning
Potentialen for energitillverkning genom rotgas grundar sig i ravarutillgangen inom
Vister- och Norrbotten, data erholls genom Biofuel region och presenteras i tabell 4.
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Potential termisk forgasning
Potentialen for tillverkning av biogas genom termisk forgasning berédknades enligt
foljande:

Pyctot = PAC.grot + Pyc.stubbar

Psctor = total potential skogsravara i Vasterbotten for
biogasproduktion via termisk forgasning

Pyc.grot = potential uttag av GROT i Visterbotten
Puc.stubbar = POtential uttag av stubbar i Vasterbotten

Pgp tot = PBD.grot + Ppp stubbar

Pgp tor = total potential skogsravara i Norrbotten for
biogasproduktion via termisk forgasning

Pgp grot = pOtential uttag av GROT i Norrbotten

Pgp stubbar = POtential uttag av stubbar i Norrbotten
Ekonomiska konsekvenser

Investeringskostnad

For att utreda storleken pa den totala investeringskostnaden for Visterbotten och
Norrbotten, vid konstruktionen av tillrdckligt antal biogasanldggningar for att tacka
upp for vigtransporternas drivmedelsanvéndning anvénds tva olika typer av
biogasanldggningar, en typanldggning for rotgas och en typanldggning for termisk
forgasning. Béda anlédggningarna har kénda investeringskostnader och produktivitet,
och for att fa ut en total investeringskostnad behdvdes antalet anldggningar som
krévdes av varje sort. Da investeringskostnaden for typanldggning rotgas dr avsevért
mycket mindre har denna prioriterats framfor termisk forgasnings anldggning.
Berikningarna 16pte enligt foljande:

Antal anldggningar:

P
rot
AApmaxrot = F
A.rot

AAaxrse = maximalt antal anlaggningar for biogasproduktion via rotning
P.s; = potential rdvara for biogasproduktion via rétning

FA.rt')t
= forbrukning av ravara per anliaggning for biogasproduktion via rétning

Produktion per anldggning:
Priotror = AAmaxror * P/A

Priot ot = total produktion rotgas
P/A = produktion per anlaggning

Kvarvarade behov av energi vid vigtransport:

Bivar = Frot.ariv — PTiotrot

Byyar = kvaravarade behov av energi vid vagtransport
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Fiot.ariv = total energiforbrukning vagtransport
Priorrse = total produktion réotgas

Antal anldggningar:
B kvar
AAjps = —
gas P 7"A.gas

AAgqs = antal anlaggningars biogasproduktion via termisk forgasning
P14 gas = produktion hos anldggning av biogas via termisk forgasning

Nir antalet anldggningar for biogasproduktion via rdtning och termisk férgasning
utrdknats kunde en total investeringskostnad erhallas enligt:

Investeringskostnad:
lior = AAyse * st + AAgas * Igas

I;o+ = total investeringskostnad for anlaggningar for biogasproduktion

AA,s: = anta nlaggningar for biogasproduktion rotning

Irt')t

= investeringskostnad for anlaggning for biogasproduktion via rétning

Igas

= investeringskostnad for anlaggning for biogasproduktion via termisk forgasning

Nuvirdesberikningar av biogasanliggningar

For att berdkna Ionsamheten av anliggningarna med avseende pa investeringen
anviandes nuvirdesmetoden. Nuviardesmetoden valdes péd grund av att den gor det
enkelt att jimfora olika investeringars I16nsamhet under en given tidsperiod.
Anldggningarna analyserades med avseende péd nuvérdet av investeringen for de olika
biogasanldggningarna i separata investeringskalkyler i programmet Microsoft Excel.
Nuvérdesberdkningarna for anldggningen som producerar fordonsgas genom rétning
har genomforts i ett investeringskalkyleringsark vilket har erhéllits via Biofuel Region
(Safvestad, pers.kom).

I investeringskalkylen har intékterna inkluderat den interna och den externa
forsdljningen av fordonsgas samt forsdljningen av biogddsel. Kostnaderna inkluderar
personal, el, virme, processhjdlpmedel, underhall, extern analys, tillsynsavgift,
forsdkring, ravara, biogddsel, maskiner, transport av fordonsgas till andra
tankstationer samt kapitalkostnaden.

Nuvérdesberdkningarna for anldggningen som producerar fordonsgas genom termisk
forgasning har gjorts genom upprattandet av ett eget inversteringskalkylark. 1
investeringskalkylen har intdkterna inkluderat den interna och den externa
forsdljningen av fordonsgas samt forséljningen av fjarrvarme. Kostnaderna har
inkluderat inkop av skogsflis, el, RME, aminer, kostnader for 16ner och underhall
samt kapitalkostnaden. Kapitalkostnaden &r for bada anldggningarna baserad pa
investeringsbeloppet, den ekonomiska livsldngden, kalkylrdntan samt den for kalkylen
satta inflationen. Skatten som sedan dr rdknad med 1 de bada investeringskalkylerna ar
den for berdkningstidpunkten rddande bolagsskatt. Resultaten for var ar
nuvardesberdknades tillbaka till aret for grundinvesteringen, nuvirdena summerades
sedan Over hela den ekonomiska livsldngden.
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Grunden till berdkningarna aterfinns i bilaga 1 och 2. Berékningarna har skett med
stod utav Lundgren? (pers.komm.). Beridkningsgang for nuvirdesberikning for rotgas-
och termisk forgasnings anldggning:

Resultat fore skatt:
Res =1; — Ki — K kap

R¢s = resultat fore skatt

I; = intdkt ar i

K; = kostnader ar i

K; kap = kapitalkostnad ar i (se bilaga 1 och 2)

i = ar efter investeringstidpunkten 1,2,3 ...n (ar)

Resultat efter skatt:
R = Rfs *(1-95)

R.s = resultat efter skatt
S = bolagsskatt (%)

Nuvirde:
Nul- = Rfs * (1 + 7")_1

r = (1 + kalkylrantan) = (1 + inflationen) — 1
Nu; = nuvarde ar i

Summa nuvarde = Nu;

n
L=

1

Kapitallickage

Kapitalldckaget till oljeproducerande land berédknades genom att ta inkOpspriset for
bensin och diesel, gdnger den totala sdlda volymen av respektive drivmedel. Virdet
visar pa hur mycket pengar som forsvinner ut ur Sverige pa grund av import av bensin
och diesel. Informationen angéende silda volymer &terfinns i tabell 3, inkdpspriset for
bensin ar 4,64 kr/l och for disel 5,09 kr/l (SPBI, 2014)

Produktionskostnad

For att det termiska forgasningsverket ska kunna jaimforas med tidigare studier inom
dmnet vilka istdllet for nuvédrden har rdknat pd produktionskostnader, rdknas dven
denna ut. Produktionskostnaden réknas ut enligt f6ljande:

Kkap.m + Rékost + Elkost + Ukost - Fjink
deio

Prost =

Pryost = produktionskostnad
Kyap.m = genomsnittlig kapitalkostnad

? Tommy Lundgren, Associate Proffessor, SLU, Ume4
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Ray,s¢ = ravarukostnad

Ely,st = elkostnad

Ukost = underhallskostnad

Fjink = inkomst fran fjarrvarme
Pd,;, = totala produktioneni MWh

Eftersom kapitalkostnaden varierar mellan dren valdes foljande ekvation for att
berdkna en genomsnittlig kapitalkostnad under perioden for anvdndning vid berdkning
av produktionskostnaden:

Total kapitalkostnad
Kalkyltid

Genomsnittlig kapitalkostnad =

Kiinslighetsanalys

Framtiden for en marknad é&r alltid osédker, ingen kan sdga med sédkerhet vad som
kommer att ske vare sig det géller priset pa drivmedel och ravaror till
biogasanldggningarna eller efterfragan pa den biogas de producerar. For att se hur
anldggningarna skulle klara sig ekonomiskt under skiftande forutsittningar valdes
kanslighetsanalys som metod for att reda ut detta.

Tre kritiska variabler vilka beddmdes fa storst konsekvenser vid variation valdes ut
for genomforandet av kénslighetsanalysen. De tre variablerna ar:

e Priset pa fordonsgas
e Révarupris
e Anldggningskostnad

I kdnslighetsanalysen éndras de olika variablerna under tva olika ekonomiska
livslangder av de tva anldggningarna, 10 &r och 15 &r. Analysen av de tva olika
livslingderna sker 6ver samma kalkylperiod pé 20 &r.

Priset pa fordonsgas

I studien beréknas 90 % av produktionen fran biogasanlédggningarna g till extern
forséljning och 10 % av produktionen forsdljas vid egna tankstationer.

Grundpriset for séld biogas sitts i studien till 70 6re/KWh for extern forsdljning och
1,20 kr/KWh vid intern forséljning. Priset 1 studien varieras i kdnslighetsanalysen fran
-10 % till +50 %. Att priset i kdnslighetsanalysen endast sénks med 10 % och hojs
med 50 % istéllet for en sdnkning och hdjning pd 25 % som 1 de andra fallen har sin
grund 1 att priset pd biogas historiskt sétt foljt priset pa de fossila drivmedlen vilka har
visat pa en stadigt uppéatgdende trend sedan 1980-talet
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Figur 1. Prisutveckling drivmedel
Figure 1 Historical prices on fuels

Révarupris

Ravarupriset for biogas framtaget via termisk forgasning ér satt 199 ke/MWh.
Réavaran som anvinds i rotgastillverkningen &r utav skiftande karaktdr, energiinnehall
och inkdpspris (Fig 2). I studien varieras endast den totala kostnaden for inkdp av
dessa rdvaror. Ravarupriserna varieras 1 kinslighetsanalysen med +/- 25 %.

Rotfrukter
Matavfall, slurry

Bageriavfall

Fastgodsel, svin ‘#
Honsgodsel W
Héstgodsel W
Fastgodsel, not W
Flytgodsel, svin W

Flytgodsel, not W
Vallgréda ﬁ

-100 0 100 200 300 400 500
Kr/MWh

Figur 2  Substrat pris for rotgas (Fransson, 2013)
Figure 2 Raw material prices for digester gas (Fransson, 2013)
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Anliaggningskostnad

Anléggningskostnaden for det termiska forgasningsverket dr 3 000 000 000 kr och 89
895 000 kr for rotgasverket. Anldggningskostnaderna kommer i kinslighetsanalysen
varieras fran -25 % till + 25 % for bade rotgas- och termisk
forgasningsanldggningarna.

Forutsiittningar/ Begrinsningar

- Ett antagande har gjorts i studien att &r 2030 kommer alla fordon 1 Véster- och
Norrbotten att ga pa biogas, detta skulle kunna mojliggdras via skattepdslag
eller forbud mot 6vriga drivmedel.

- Ett antagande har gjorts i studien att de biogasanldggningar som jamfors dr de
enda som dr tillgdngliga for marknaden i friga.

- Manga ingangsvirden, t.ex priser, vilka har en betydande del for kalkylernas

utfall baserar sig pa dr mycket rérliga, men utgér i grundmodellen ifran de
senaste uppgifterna den dag informationsinhdmtningen dgde rum.
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Resultat

Arlig drivmedelsanvindning

Tabell 3. Arlig drivmedelsanvindning i Vister- och Norrbotten (SPBI, 2013)
Table 3. Annual propellant usage in Vister- and Norrbotten (SPBI, 2013)

Arlig drivmedelsanvéndning i Véster- och Norrbotten

Lén Diesel* Bensin**  Etanol*** Totalt
(m3)**** (m3)**** (m3)**** (GWh)
Norrbotten 119,6 249,3 2,7 3534
Vasterbotten 108,4 209 4 3035
Totalt 228 458,3 6,7 6569

Bensin=9,11 kWh/l, **Disel=9,8 kWh/l ***Etanol=5,9 kWh/l **** | m’ = 1000 |

Potential for rotgas i Norr- och Viisterbotten

Tabell 4. Total potential for rotgas i Véster- och Norrbotten fordelat pa ravaruslag (Biofuel region, 2013)
Table 4. Total potential for biogas in Vister- and Norrbotten distributed on selected commodity (Biofuel region,
2013)

Total potential for rotgas i Vister- och Norrbotten fordelat pa ravaruslag

— E g E
2 S S 2 =
n : — ) e}
~ 5 5 g 2 e o
Q o ) = = ) Q =
2 2 S 2 g = E B g
5 ) 73 @ p < S £ =
Norrbotten 36,6 3,44 85,3 18,1 23,7 04 63 241,47
Visterbotten 73,7 1,9 171 18,7 25 09 20
Totalt 110 5,34 256 36,8 42,2 359 83 570,67

Potential for termisk forgasning i Norr- och Viisterbotten

Tabell 5. Total potential for termisk forgasning i Véster- och Norrbotten fordelat pa ravaruslag (Skogsstyrelsen,
2013)

Table 5. Total potential for biogas by thermal gasification in Viister- och Norrbotten distiributed on selected
commudity (Skogsstyrelsen, 2013)

Total potential for termisk forgasning i Vister- och Norrbotten fordelat pa

ravaruslag
Lén GROT (GWh) Stubbar (GWh) Totalt (GWh)
Norrbotten 2053 3060 5113
Visterbotten 2440 3980 6420
Totalt 4493 7040 11533
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Potential och anvind energi

Potentialen for framstillning av biogas 1 Véster- och Norrbotten visade sig vara
tillracklig for att tdcka upp for bada lanens vigtransporter. Potentialen for rotning
skulle vid ett maximalt utnyttjande kunna ticka upp for cirka 10 % av
vigtransporternas energibehov i1 Vésterbottens lén och cirka 7 % i Norrbottens 14n.
GROT skulle kunna técka upp for 37 % av de tva ldnens energibehov och stubbar for
58 %. Potentialen for enbart rotning och GROT skulle inte i ndgot av de tvé lanen
klara av att tdcka upp for vigtransporternas energibehov. For att energibehovet skall
tickas krévs, energin fran rotning och forgasning av bdde GROT och stubbar. En
oversikt over resultaten presenteras i stapeldiagrammen 1 Figur 3 och Figur 4.

8000
7000
6000
= 5000 i Energi i disel, bensin, etanol
= 4000 i o
< Energi i ravara for rotning
3000 .
i Energi i stubbar
2000
i Energii GROT
1000 .
0
Potential Anvand energi
Vasterbotten

Figur 3. Potential och anvénd energi Vésterbotten
Figure 3 Potential and usage of energy in Visterbotten

6 000,00
u Energi i disel,
5000,00 1 bensin, etanol
400000 +—— Energi i ravara for
= rotning
E 3 000,00 1 u Energi i stubbar
2 000,00 -
i Energii GROT
Potential Anvand energi |
Norrbotten |

Figur 4. Potential och anvind energi Norrbotten
Figure 4 Potential and usage of energy in Visterbotten
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Ekonomiska Konsekvenser

Investeringskostnad

For att uppnd malet med att gora Vister- och Norrbottens fordonsflotta fri fran fossila
branslen, genom produktion av biogas skulle foljande antal av anldggningar krivas:
Norrbotten

8 st anldggningar rotgas (maximalt antal) 4 89 895 000 kr

4 st anldggningar termisk forgasning 4 3 000 000 000 kr

Den totala investeringskostnaden for Norrbotten uppgér till 12 719 160 000 kr
Visterbotten

11 st anldggningar rétgas (maximalt antal) &4 89 895 000 kr

4 st anlaggningar termisk forgasning 4 3 000 000 000 kr

Den totala investeringskostnaden for Visterbotten uppgar till 12 988 450 000 kr

Total investeringskostnad for Vister- och Norrbotten ridknat i dagen pengavirde &r 25
707 610 000 kr

Nuvirde

Nuvirdet for investering 1 anldggning rétgas uppgar till -19 210 248 kr i
grundmodellen. Ett nuvédrde som dr negativt indikerar att alternativ investeringen hade
varit mer I6nsam. Nuvirdet for investering 1 anldggningen for termisk forgasning
uppgér till 590 964 584 kr i grundmodellen nuvirde ar 6ver noll kronor och indikerar
pa en I6nsam investering.

Det sammanlagda nuvérdet for investeringarna i Norrbotten uppgér till 2 210 176 352
kr och 1 Visterbotten till 2 152 545 608 kr.

Kapitallickage
Kapitalldckaget till oljeproducerande land uppgar i dagsléget till 33 906 670 000 kr
per éar.

Produktionskostnad termisk forgasning
Produktionskostnaden for det termiska forgasningsverket uppgar till 641 kr/MWh.
Produktionskostnadens bestandsdelar presenteras i figur 5 nedan.

i KAPITAL

12%

u SKOGSFLIS

EL

u DRIFT OCH
UNDERHALL

Figur 5. Produktionskostnadens olika bestandsdelar
Figure 5 Prooduction cost divided into its different parts
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Kiinslighetsanalys

Resultaten fran kénslighetsanalysen redovisas nedan. De olika variablerna har dndrats
under tva olika ekonomiska livsldngder, 10 &r och 15 ar. Analysen av de tva olika
ekonomiska livslangderna sker 6ver samma kalkylperiod om 20 ér.

Priset pa fordonsgas termisk forgasning

Resultatet av kdnslighetsanalysen for fordndring av priset pa fordonsgas for termisk
forgasning redovisas i figur 6.

Det kritiska vérdet for forséljningspriset ligger mellan -6 % och -7 %. En prissdnkning
med 6-7 % ger negativa nuvérden over kalkylperioden. Ett 6kande pris ger snabbt
investeringen en 0kande l6nsamhet. Forsdljningspriset har en stor inverkan pa
investerings lonsamhet.

Figuren visar dven att en ekonomisk livsldngd pd 10 ar eller pa 15 ar inte har sa stor
inverkan pa resultatet. En ekonomisk livslingd pa 10 &r ger en ndgot brantare kurva
vilket medfor att fordndringar i1 forséljningspriset ger ett ndgot storre utslag, detta ar
dock marginellt.

7 000
6 000
5000
- 4000
=
E 3000
—— ekonomisk livslangd 10 ar
2000 T s .
—— ekonomisk livsldngd 15 ar
1000
' &
ST EEREER
1000 SRS BEBERBEEELR
ﬁ
Procentuell férandrning

Figur 6 Forindring av priset pa fordonsgas, termisk forgasning
Figure 6 Change in gas price, for thermal gasification
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Révarupris termisk forgasning

Resultatet for kinslighetsanalysen av fordndring av ravarupriset redovisas i figur 7.
Enligt figuren gar det att anta att da ravarupriset 6kar med mer &n 25 % kommer
nuvérdet av investeringen att bli negativa. Det kritiska vérdet ligger utanfor
kinslighetsanalysens ramar. Aven ravaruprisets kritiska virde antas aterfinnas strax
utanfor ramarna av denna kénslighetsanalys. Da kurvan for fordandrat nuvarde vid
fordndrat ravarupris dr forhallandevis brant ar fordndringar av nuvirdena vid ett
fordandrar ravarupriset forhallandevis kraftig. Skillnaden mellan en 10 arig ekonomisk
livsldngd och en 15 arig &r i ravaruprisets fall marginell.
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15 ar
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Procentuell fordndrning

Figur 7 Forindring av ravarupris, termisk gasning
Figure 7 Change in raw material prices,thermal gasification
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Anliggningskostnad termisk forgasning

Resultatet for kénslighetsanalysen vid fordndring av anldggningskostnaden redovisas 1
figur 8. Vid en 6kad anldggningskostnad pa mellan 21 % och 22 % &terfinns den
punkt dér investeringen bdrjar f4 negativa nuvérden och det kritiska védret for
investeringskostnaden kan utldsas. Det kritiska vardet uppgar till ungefér 3 645 000
000 kr. Skillnaden i kédnslighetsanalyserna mellan de en ekonomisklivsldngd pa 10 ar
och en ekonomisk livsldngd pa 15 ar visar sig vara marginella.

2000
1500
1000
—— ekonomisk livslangd
E <00 10 ar
E —— ekonomisk livslangd
15 ar
0
q’ OQ\Q %QQ\Q \{'DQ\Q ,\,QQ\Q fOQ\O QQ\Q <°Q\Q '\,QQ\Q \(pg\Q %QQ\Q (\f}g\@
-500

Procentuell forandring

Figur 8 Forindring av anlédggningskostnad, termisk forgasning
Figure 8 Change in construction cost, thermal gasificati
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Priset pa fordonsgas rotgas

Resultatet for kinslighetsanalysen av fordndring av priset pa fordonsgas redovisas i
figur 9. Det kritiska virdet for forsdljningspriset ligger mellan 5 % och 6 %. En
prisstegring av forsdljningspriset med mellan med 5 % och 6 % ger positiva nuvérden.
For att det ska bli Ionsamhet 1 investeringen kan det med andra ord krdvs en uppgang
av forséljningspriset med mellan 5 % och 6 %. Skillnaden mellan en ekonomisk
livslangd pa 10 ar och en ekonomisk livsldngd pa 15 ar &r inte sérskilt stor,
investeringen raknad med en ekonomisk livslangd pé 15 &r kridver en ndgot mindre

prisstegring for att nd det kritiska vérdet.
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Figur 9 Forindring av pris pa fordonsgas, rotgas

Figure 9 Change in gas price, digester gas
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Révarupris rotgas

Resultatet for kénslighetsanalysen for ravarupris redovisas i resultatet figur 10. Nar
det kritiska vérdet infinner sig skiljer sig mellan de tvd ekonomiska livsldngderna. For
en ekonomisk livslédngd pa 10 ar infinner sig det kritiska virdet pa en sdnkning av
ravarupriset med 22 % (hojning for rdvaror som ger betalt). For en ekonomisk
livsldngd pa 15 ar krévs det en sdnkning av ravarupriserna med 12 % (hdjning for
ravaror som ger betalt). En lingre ekonomisk livsldngd skapar alltsa tidigare positiva
nuvérden vid en sénkning av rdvarupriserna.
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Figur 9 Forandring av ravarupris, rotgas
Figure 9 Change in raw material prices, digester gas

Anliaggningskostnad rotgas

Resultatet fran kédnslighetsanalysen for fordndring av anléggningskostnaden redovisas
1 figur 11. Fordndringen i anldggningskostnaden som leder till det kritiska vardet for
rotgasanldggningen skiljer sig mellan de tva ekonomiska livslingderna. For en
ekonomisk livsldngd pd 10 ar infinner sig det kritiska virdet da anlaggningskostnaden
sjunker med mer an 25 %. For en ekonomisk livsldngd pd 15 ar infinner det sig d&
anlidggningskostnaden sjunker med mellan 23 % och 24 %. Det tyder pé att en
investeringskalkyl for rétgasanldggningen snabbare blir 16nsam vid minskad
anldggningskostnad om den ekonomiska livsldangden ar ldngre.

31



10

0
NI SN SN SN SRR SN

-10 2 AP “tﬁq

=20 —— ekonomisk livslangd
E 10 ar
E 30 —— ekonomisk livslangd

-40 15 ar

-50

-60

Procentuell forandring
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Diskussion

Kritisk granskning Material och Metod

Grunddata

Det material som inhdmtats bedoms vara av varierande kvalité. De data som speciellt
bor belysas som osdkra dr grunddata till anldggningen for biogasproduktion via
termisk forgasning. Inhdmtningsmajligheterna var mycket begrénsade, da det i
nuldget inte finns ndgon egentlig anlédggning av den storlek eller sort som behdvdes
for berdkningarna i arbetet. Alla forsok att inhdmta forstahandsinformation fran den
enda kénda biogastillverkaren genom termisk forgasning i varlden, Gobigas, ledde
inte till nagra resultat. P4 grund av detta bygger mycket av grunddata for
anldggningen pa uppskattningar och uppskalningar utav publicerade fakta angéende
Gobigas nuvarande 20 MW anlédggning.

Révara for rotgasanliggning

Den potentiella substrattillgdngen for rotgastillverkning som réknats pa i Vister- och
Norrbotten dr endast en teoretisk mdjlig maximal substrattillgang. I nuldget finns inte
allt det substrat tillgéangligt vilket skulle behovas for att realisera bygget av det antal
biogasanldggningar som redovisats i resultatet. Stora delar av den potentiella
substrattillgdngen utgdrs av outnyttjad dkermark, som teoretiskt skulle kunna
planteras med energigroda for produktion av biogas men som i praktiken ej hade varit
mojligt. Det skulle &ven vara mycket svért att realisera hela den potential som finns da
transportavstdnden mellan kélla och anvédndare i vissa fall dr sd stort att ett uttag ej
varit forsvarbart.

En faktor som skulle behova utredas vidare dr huruvida anldggningar for
rotgastillverkning kan bli kompatibla for samtliga av de substrat som finns inrdknade i
potentialen. Vad som heller inte har rdknats med i studien dr den nuvarande
produktionen av biogas, vilken redan anviander ca 75 GWh dels till fordonsgas och
dels till annat. Midngden av denna produktion vilken man skulle kunna omfora till
fordonsgas ér okénd.

Révara for termisk forgasnings anliggning

Potentialen av substrat till termisk forgasning &r d&ven den endast en teoretisk maximal
niva av tillgangligt substrat. I verkligheten anvinds redan mycket av den GROT som
riknats med i redan befintliga energikraftverk. GROTens huvudsakliga
anvindningsomrade idag &r dock produktionen av fjarrvirme, och moéjligheterna att
kombinera de redan existerande fjérrvarmeverken med férgasningsanlaggningen
skulle utan tvekan behdva utredas vidare. Den potential som aterfinns 1 stubbar &r pa
ett helt annat sétt tillgénglig da det &r mycket lite stubbar som skordas i dagslaget.
Vilken paverkan ett 6kande stubbuttag hade fatt pa naturen dr ndgot som maéste
utredas innan denna potential tillfullo kan realiseras.

Typanliggningar

Det har antagits i studien att det endast finns tva stycken olika anldggningar
tillgéngliga for marknaden, detta dr endast en forenkling av verkligheten for att léttare
kunna rékna pé det som studien fokuserar pa. Att forverkliga ett liknande scenario
skulle med stor sannolikhet innefatta flera modeller och storlekar utav
biogasanldggningar.
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Kanslighetsanalys

Vid kénslighetsanalysen som genomforts har endast en variabel i taget dndrats, detta
gjordes for att visa pd vad en fordndring av endast den specifika variabeln skulle
innebdra. I en verklig situation kommer med storsta sannolikhet flera av variablerna
att fordndras 6ver tiden. Variabler i kombination med varandra kan dé tdnkas
forstarka varandras effekt, och ett positivt nuvarde skulle fort kunna bli negativt om
flera variabler fordndrades at det negativa hallet.

Forandringarna som har gjorts i kdnslighetsanalysen géllande priser har forenklats
genom att prisforandringen skett direkt. I en verklig situation skulle priserna med stor
sannolikhet fordndras succesivt dver tiden, vilket hade kunnat vara intressant att
studera i1 kdnslighetsanalysen.

Nuvirdesmetoden

Vid investeringskalkylering med hjélp av nuvirdesmetoden forutsétts att den marknad
vilken kalkylen baserar sig pd dr en perfekt kapitalmarknad. Eftersom detta inte ar
fallet 1 verkligheten kan resultaten vara missvisande. Exempelvis skulle kalkylrdntan
kunna sittas till 0 % om det inte skulle finnas nagra alternativa investeringar,
alternativt att foretaget inte har nagot avkastningskrav pa sin investering, detta skulle
kunna ge investeringen en helt annan 16nsambhet.

En annan stor nackdel med investeringsanalys med hjilp av nuvdrdesmetoden &r att
den endast tar med kostnader och intdkter i form av pengar. En investering i
exempelvis en biogasanldggning skulle medfora stora miljomassiga fordelar vilka ej
tas med i berdkningarna. Inte heller ndgra samhéllsekonomiska vérden speglas av
nuvirdesmetoden.

Allmdin uppfattning och tidigare forskning

Resultaten pekar mot att det teoretiskt sett skulle vara mojligt att i Vister- och
Norrbotten dverga till narproducerad biogas for att driva lanens samtliga
végtransporter. Faktumet att biogas framstéllt enbart via rétning inte har mdjlighet att
tdcka det behov som idag finns i de tva ldnen dr Gverensstimmande med den allminna
uppfattningen om rotgas potentialen (Sifvestad, pers.komm.) och med tidigare studier
inom @mnet (Biofuel Region, 2013). Den allménna uppfattningen ar dven att inte
heller med hjélp av termisk forgasning kommer energibehovet att kunna tackas i de
tva lanen (Séfvestad, pers.komm.), en anledning till att den allménna uppfattningen ej
Overensstammer med resultaten fran denna studie &r att den teoretiska méngden rivara
med storsta sannolikhet ar franskild fran den praktiskt mojliga miangden ravara som
kan nyttjas.

Tillverkningen av biogas genom termisk forgasning forefaller vara ett starkt alternativ
for Vister- och Norrbotten sett till de hoga nuvirden vilka erhallits i kalkylerna. Aven
dé de ménga osédkerheterna i grunddata gor nuvirdet osdkert, ger det en klar
indikation pé I6nsamhet. I denna studie berdknades produktionskostnaden till 641 kr/
MWh under grundforutsittningarna vilket kan jimforas med den senaste publicerade
studien 1 &mnet vilken berdknat produktionskostnaderna till mellan 428-581 kr/ MWh
(Lundberg, 2011). Faktumet att produktionskostnaderna inte stimmer sa vil dverens
beror av att kapitalkostnaden har 6kat kraftigt 1 var analys. I analysen ar
kapitalkostnaden runt 37 % av produktionskostnaden jaimfort med kapitalkostnaden i
analysen av Lundberg, 2011, vilken var runt 20 %.
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Tolkning av resultat i storre sammanhang, behov av vidare forskning

For att 16sa problemet med att géra Sveriges fordonsflotta fossilfri fram till 2030 &r
det vér uppfattning att det inte endast dr produktion av biogas som utgor den ultimata
l6sningen. Biogas, tillverkad bade genom rétning och genom termisk forgasning,
kommer troligen att ha en stor del i 16sningen, men det dr snarare en kombination med
andra fornyelsebara drivmedel som kommer att behdvas for att nd malen.

Ett stort dilemma som biogasbranchen star infor idag &r att etablera sig pé nya
marknader och ta marknadsandelar fran de fossila drivmedlen. For att ndgon skall
etablera en ny biogasanlidggning krivs det att det finns en marknad for dess produkt,
och for att nagon skall kdpa in ett biogasdrivet fordon kridvs det att det finns biogas att
driva det med. Tillampningen av hypotesen i studien skulle bli mycket svar att
genomfora, dd det inte idag finns underlag for att silja all den biogas som skulle
produceras. Det skulle troligen behovas ett startskott i form av en lagéndring eller
radikalt hojda skatter pé fossilt bransle for att produktionen av biogas skulle sitta fart
ordentligt.

Anlédggningen for termisk forgasning i studien dr en kombinerad anldggning med
biogas och fjérrvarme. Detta leder 1 praktiken till att den méste ligga i ndrheten av en
storre stad for att 3 avséttning for den producerade fjarrvirmen. En fortsatt studie
inom dmnet skulle behdvas dir man rdknar med fler storlekar och typer av biogasverk
for att se om det skulle vara mgjligt for de olika anldggningarna att fa avsittning for
fjarrvdrmen 1 Vister- och Norrbotten, och om det skulle vara mdjligt att kombinera
anldggningarna med befintliga anldggningar for fjarrvdrme. En kombination med
befintliga anldggningar skulle mgjligtvis kunna sinka anldggningskostnaderna da
vissa komponenter redan existerar.

Faktumet att Vister- och Norrbotten koper in olja for ansenliga summor pengar har
konstaterats i studien. Dock har det inte utretts vad dessa inkdp leder till, och vad det
skulle leda till om den internationella handeln med olja till Sverige avbrots. En egen
produktion av drivmedel skulle exempelvis kunna leda till att mycket av de pengar
som idag lamnar landet vid import av drivmedel skulle stanna inom den nationella
ekonomin, samt till manga nya arbetstillféllen i savél glesbygd som storstéder.

Slutsatser

¢ For att den kommersiella tillverkningen av biogas genom rotning i Vaster- och
Norrbotten skall bli 16nsam krivs det att priset pa fordonsgas fortsatter uppat.

¢ Biogastillverkning genom termisk forgasning forefaller vara en bra 16sning
for energitillforsel 1 Vister- och Norrbotten. Det finns gott om rdvara for
tillverkningen och Investeringskalkylen pekar mot mycket positiva nuvérden.
Kaénslighetsanalysen visar pa att tillverkningen dven klarar sig bra under
varierande forhéllanden.

¢ Biogas oavsett framstédllningsvdg kommer med stor sannolikhet att spela en
stor roll som en av de energilosningar som dr med och ersétter oljan som
primért drivmedelsalternativ.

¢ Det ar valdigt svart att gora trovardiga kalkyler i amnet termisk forgasning
eftersom det finns en stor brist pa ingdngsdata, detta pd grund av att tekniken

idag endast finns pa forsoksniva.
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Bilaga 1. Kalkyleringsark rotgasanldaggning

Calculation sheet digestion gas

FINANSIERINGS ANTAGANDE

FINANSIERINGS ANTAGANDE

Fasta investeringar 89985000 kr
Investeringsstod 0% 0 kr

Eget kapital 1 89985000 kr

Lanefinans 0 kr

Total 89985000 kr

Ranta 5% nominiell rinta  7,1%
Avskrivningstid 15 ar

Avbetalningstid 1000,0% &r

Bolagsskatt 22,0%

Ranta in 1,5%

Ar 1
Totala intékter 20050297.3
Totala kostnader -17355010
- Avskrivningar -5999000
- finansiella intakter 0
EBT (vinst fore skatt) -3303712,6
- skatt 0
Netto resultat -3303712,6
Nuvirde -3191228,1
Ar 11
Totala intékter 24461132,6
Totala kostnader -211556640
- Avskrivningar -5999000
- finansiella intakter 473949,453
EBT (vinst fére skatt) -2219578,2
- skatt 0
Netto resultat -2219578,2
Nuvirde -2144006,2
Summa nuvirde -19210248

2
20452970,5
-17702110
-5999000
40429,3114
-3207710,3
0
-3207710,3
-3098494,6

12
249523893
-21578773
-5999000
530640,781
-2094743 4
0
2094743 4
-2023421,8

GVRIGA ANTAGANDEN

OVRIGA ANTAGANDEN

Forvantad fordonsgasproduktion
Gasproduktion ar 1

Andel gas sald till andra tankstationer
Ersattning sald gas till annan tankstation, exkl
Ersattning sald gas egen tankstation, exkl mor
Forsaljningspris vid egen tankstation inkl mon

2538859556% kWh/ar

100% av forvantad produktion
0,90 av forvantad produktion
0,70 kr/kWh (50 6re mindre &n vid egen tankstation)
1,20 kr/kWh

Intakt biogodsel
Produktionsstdd
Real gasprisutveckling
Inflation
3 4 5
20863730,5 21282740 21710164,5
-18056152  -18417275 -18785621
-5999000  -5999000  -5999000
82298,6564  125646,81 170513,481
231091231 -3007888,6 -2903942,9
0 0 0
-3109123,1  -3007888,6 -2903942,9
-3003264 -2905476,3 -2805069.8
13 14 15
25453512 25964698,8 26486151,8
-22010349  -22450556 22899567
-5999000  -5999000  -5999000
589204,63 649690,146 712147,641
-1966632,3 -1835167  -1700267,5
0 0 0
-1966632,3 -1835167  -1700267.5
-1899672,6  -1772683,4 -1642377

14,6 kr/Nm3
10,0 kr/ton
kr/kWh biogas
0,0%
2%
6 7 8 9
22146173 225909379 230446352 235074441
-19161333  -19544560  -19935451  -20334160
-5999000  -5999000  -5999000  -5999000
216939,338 264966,023 314636,184 365993,487
2797221 2687656 -2575179.8 -2459722,6
0 0 0 0
2797221 2687656 -2575179.8 -2459722,6
-2701981,5 -2596147 -2487500,4 -2375974,2
16 17 18 19
27018077,3 275606856 28114191,1 286788128
23357558  -23824710 24301204  -24787228
0 0 0 0
776628,629 828543,256 881948,132 936878,878
4437147,62 4564519,32 469493555 482846391
976172,48 -1004194,3 -1032885,8 -1062262,1
346097514 356032507 366204973 3766201,85
334313626 3439103,53 3537364,68 3637970,64

10
23979547,7
-20740843
-5999000
419082,648
23401213

0

2341213
-2261499,7

20
29254773,9
-25282972
0
993371,906
4965173,46
-1092338,2
38728353
3740973,45
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Bilaga 2. Investeringskalkyl: termiskt forgasningsverk 100MW
Investment calculation: thermal gasification plant 100MW

Grundinvestering

Intakter

SNG (extern forsaljning)

SNG (Intern forsaljning)

Fidrrvarme

Operationskostnader
Skogsflis

El

RME

MEA

Personal

Underhall

USD-KR

Tot produktion
Produktionskostnad
Produktionskostnad
Kapacitet
Réntekostnader
Rénta

Inflaton
Investeringsstod (%)
Interférsaljning (%)
Bolagsskatt

Energiforbrukning skogsflis

Energiinehall skogsflis

Forbrukad mangd skogsflis

Nominiell ranta

3000000 000

Forandring ivesterings
Forandring i pris

biogaspris
Drifttid
Produktion
biogaspris
Drifttid
Produktion
Pris
Drifftid
Produktion

Forandring i pris

Pris

Drifttid
Konsumtion
Pris

Drifftid
Konsumtion
Vérmevarde
Pris

Drifftid
Konsumtion
Pris
Konsumtion

Loner

Admin

Underhall

0%
0%
0,7 SEK/kWh
7200 h
100000 kW
1,2
800
100000 kw
692,33 SEK/MWh
8000 h
19 MW

0%

199 SEK/MWh
8000 h

160 MW

0,53 SEK/kWh
8000
15000

38,5

0,00145 USD/kg

28800000 s/ar

2,5 MW
1250 USD/ton
7000 Kg/ar

12000000 SEK/ar
600000 SEK/ar/anstalld
20 Antal anstalld

60000 000

Underhéllsgrad

6,42
800,152 GWh/ar
0,4610 SEK/KWh

461 SEK/MWh

1500000 SEK/ar

Sammanstallning
Intakter

SNG

Fidrrvarme
Summa intakter

Kostnader
Personal

Skogsflis

El

RME

Aminer

Loner

Underhall

Summa kostnader

750000 SEK/ar/anstalld
2 Antal anstalld

SEK/ar
2%

SEK/USD

720000000 KWh/ar

5%

2%

0%

10%

22%
1280000 MWh/ar
5 MWh/ton

256000 tonTS
7,1%

40

www.XE.com

600 000 000
105 234 160
705 234 160

254 720 000
63 600 000
17 409

56 175

13 500 000
60 000 000
391 893 584

SEK/ar
SEK/ar
SEK/ar

SEK/ar
SEK/ar
SEK/ar
SEK/ar
SEK/ar
SEK/ar
SEK/ar



10 Avskrivnigs ex 1 (dr)

Ar  Intakter Kostnader Kapitalkostnaden (SEK) Resultat fore skatt (SEK) Skatt Resultat efter skatt (SEK)  Netto nuvarde (SEK)
1 705234 160 391893584 513000000 - 199659 424 ° ° 199659424 - 186 423 365
2 719338 843 399731456 491700000 - 172092 613 ° ° 172092613 - 150031788
3 733725620 407726 085 470400000 - 144 400 465 - - 144400465 - 117543922
4 748400132 415880 607 449100000 - 116580474 - - 116580474 - 88606 980
5 763 368 135 424193219 427800000 - 88630084 - - 88630084 - 62897 561
6 778635498 432682183 406500000 - 60546 685 - - 60546685 - 40119318
7 794208 208 441335827 385200000 - 32327619 - - 32327619 - 20000 803
8 810092372 450162 543 363900000 - 3970171 ° ° 3970171 - 2293472
9 826294219 459165794 342600000 24528425 - 5396254 19132172 10319509

10 842820104 468349110 321300000 53170994 - 11697619 41473375 20886 933
1 859676 506 477716092 - 381960414 - 84031291 297929123 140096 982
12 876870036 487270414 - 389599622 - 85711917 303 887705 133425697
13 894407 437 497015 822 - 397391614 - 87426155 309 965 459 127072092
14 912295585 506 956 139 - 405339447 - 89174678 316 164 768 121021 040
15 930 541497 517 095 262 = 413446236 - 90958 172 322488064 115258 133
16 949152327 527437 167 ° 21715160 - 92777335 328937825 109769 651
17 968135374 537985910 - 430149464 - 94632 882 335516582 104 542525
18 987498 081 548 745 628 ° 438752453 - 96525 540 342226913 99564 309
19 1007 248 043 559720541 - 447527502 - 98456 050 349 071451 94823152
20 1027393004 570914 952 - 456478052 - 100425171 356 052 830 90307763

Sumi 17135335180 9521983333 4171500 000 3441851847 - 937213 064 2504 638 783 499170 576
15 Avskrivnings ex 2 (ar)

A Intakter Kostnader Kapitalkostnad (SEK) Resultat fore skatt (SEK) Skatt Resultat efter skatt (SEK)  Netto nuvarde (SEK)
1 705234 160 391893584 413000000 - 99659 424 - - 99659424 - 93052 684
2 719338 843 399731456 398800000 - 79192613 - - 79192613 - 69040786
3 733725620 407726 085 384600000 - 58 600 465 - - 58600465 - 47701567
4 748400132 415 880 607 370400000 - 37880474 - - 37880474 - 28791051
5 763368 135 424198219 356200000 - 17030084 - - 17030084 - 12085 634
6 778635498 432682183 342000000 3953315 - 869729 3083586 2043239
1 794208 208 441335827 327800000 25072381 - 5515924 19556 457 12099 401
8 810092372 450162 543 313600000 46329829 - 10192 562 36137266 20875 627
9 826294219 459165794 299400000 67728425 - 14900254 52828172 28494 454

10 842820104 468 349 110 285200 000 8927099 - 19639619 69 631375 35067 941
1 859676 506 477716092 271000 000 110960414 - 24411291 86549123 40698 508
12 876 870036 487270414 256800000 132799622 - 29215917 103 583 705 45479721
13 894407 437 497015 822 242600000 154791614 - 34054 155 120737 459 49497 004
14 912295585 506 956 139 228400000 176939447 - 38926678 138012 768 52 828305
15 930541497 517095 262 214200000 199246236 - 43834172 155 412 064 55544705
16 949152327 527 437 167 - 01715160 - 92777335 328937 825 109769 651
17 968135374 537 985 910 - 430149464 - 94632 882 335516582 104 542 525
18 987498 081 548 745 628 : 438752453 - 96525 540 342226913 99564 309
19 1007 248 043 559720 541 - 447527502 - 98456 050 349 071451 94823152
20 1027393 004 570914 952 - 456478052 - 100425171 356 052 880 90307 763
Sumi 17135335180 9521983333 4704000 000 2909351847 - 704377279 2204974 568 590964 584
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