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FÖRORD
Denna rapport är en redovisning av ett forskningspro
jekt vars mål har varit att erhålla drifterfarenhe
ter från en värmepumpanläggning baserat pa geotermalt 
grundvatten som värmekälla. Anläggningen, som ligger 
i Klintehamn på Gotland, har bl a finansierats med 
experimentbyggnadslån från Statens råd för byggnads
forskning .
Förprojektering av anläggningen har tidigare redovi
sats i Byggforskningsrapport R36:1983.
Dessutom har undersökningsborrning, provpumpning och 
fortsatt projektering som hänför sig till experi
mentbyggnadslån 821697-0 redovisats i en ej publi
cerad rapport.
Föreliggande redovisning har sammanställts av Anders 
Rydergren vid VIAK. Mätprogrammet har upprättats av 
Sven Follin, VIAK. Mätningar har utförts av Edvin 
Kahlström, VIAK, Bengt Larsson, AB Gotlandshem och 
Kurt Lövgren, fastighetskontoret, Gotlands kommun. 
Torsten Algren vid Klinteskolan har också lämnat 
uppgifter om oljeförbrukning vid skolan.
Tekniska synpunkter har erhållits fran Lars O 
Ericsson, VIAK, och ekonomiavsnittet har granskats 
av Peter Norgren, AB Gotlandshem.
Rit- och skrivarbetet har utförts av Birgitta 
Andersén och Birgit Hedin, båda VIAK.

Vällingby i september 1989

VIAK AB

Anders Rydergren
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SAMMANFATTNING

I Klintehamn på Gotland utnyttjas geotermalt grund
vatten som värmekälla i ett värmepumpsystem. Grund
vattnet pumpas från ett ca 500 m djupt borrhål.
Objekt som värms upp är bostäder vid Odvalds, pen
sionärshem vid Åvalle samt en skola, Klinteskolan. 
Före installationen av värmepumparna nyttjades olja 
som värmekälla i tre separata pannor. Efter ombyggnad 
ingår fyra stycken värmepumpar som utgör baslast i 
systemet, dessutom finns två stycken elpannor vid 
Odvalds och Åvalle och en oljepanna vid skolan som 
spetslast.
Mätningar har gjorts sedan driften startades i slutet 
av 1985. I denna rapport redovisas mätdata för åren 
1987 och 1988, då inledningen under 1986 var behäftad 
med vissa injusteringsproblem.
Grundvattnet håller konstant 18 °C vid brunnen och 
denna temperatur sänks till 5-15 °C beroende på 
energibehovet i anläggningarna. Uttagen vattenmängd 
varierar mellan 4 och 7 l/s.
Värmepumparna är i princip inkopplade i serie och 
värmefaktorn är högst i Odvalds som ligger först i 
systemet. Här är värmefaktorn normalt över 4. Vid 
Åvalle låg värmefaktorn mellan 2 och 3 under 1987 för 
att under 1988 stabilisera sig kring 3 eller något 
däröver. Vid Klinteskolan har värmefaktorn varit 
ungefär 2,8 under hela mätperioden.
Den tidsmässiga tillgängligheten hos värmepumparna 
har varit hög, över 90 %, vid Odvalds och Åvalle, 
medan den varit ca 50 % vid Klinteskolan.
Värmepumparna har bidragit med ca 80 % av energin vid 
Odvalds och Åvalle. Vid skolan har motsvarande andel 
ökat från 49 % under 1987 till 68 % under 1988.
Som framgår av ovanstående har driften fungerat väl 
vid Odvalds och Åvalle. Vid Klinteskolan har man 
upplevt en del problem vilket lett till att en del 
ombyggnader och injusteringar av styr- och regler- 
systemet har utförts under perioden.
Det uppumpade vattnet har mycket höga salthalter och 
även höga halter av järn och mangan. Provtagningar 
som gjorts sedan 1983 visar inte någon större för
ändring av vattnets kemiska sammansättning.
Investeringen i anläggningen uppgår till 8,9 Mkr. 
Under mätperioden har drygt 350 m^ olja per år 
ersatts av energi från det geotermala systemet.





1 INLEDNING

Möjligheterna att utnyttja geotermisk energi för upp
värmning bedöms vara ekonomiskt intressant endast i 
områden med sedimentär berggrund. I Sverige finns 
denna typ av berg med någon större mäktighet i Skåne, 
Öland, Gotland och Dalarna samt runt Vättern och i 
spridda områden i fjällkedjan.
Denna rapport avser att belysa en energianläggning 
som ligger i Klintehamn på Gotland. Vid anläggningen 
utnyttjas energi i geotermalt grundvatten som tas upp 
ur en nästan 500 m djup brunn. Brunnen borrades under 
våren 1983 och provpumpades senare samma år. Systemet 
togs i bruk under hösten 1985. Energin tillgodogörs 
genom fyra stycken värmepumpar och objekten som upp
värms är ett radhusområde vid Odvalds, pensionärsbo- 
städer vid Avallegården samt en skola, Klinteskolan.
Förprojekteringsfasen är redovisad i en Byggforsk- 
ningsrapport R36:1983.

'STRANDS*

tehamnj

-.Ü

Fig 1.1 Översiktskarta över Klintehamn

Syftet med rapporten är att redovisa drifterfaren
heter från inledningen av verksamheten. Period som 
redovisas är åren 1987-88.



2 TEKNISK BESKRIVNING

2.1 Systemlösning före utbyggnad av geotermi-
anläggningen

Värmesystemet var indelat i följande enheter: 

Område Objekt Värmeanläggning

Odvalds

Åvalle

bostäder 
(Riksbyggen)

pensionärshem
pensionärsbostäder

Provisorisk olje- 
eldad panncentral.

Gemensam oljeeldad 
panncentral.

Separata varm
vattenberedare .

Klinteskolan skola Oljeeldad pann
central .

2.2 Systemlösning efter utbyggnad av geotermi-
anläggningen

Sedan geotermianläggningens utbyggnad har ett nybyggt 
radhusområde inkluderats i systemet. Översiktligt kan 
systemet beskrivas på följande sätt:

Område Objekt Värmeanläggning

Odvalds

Avalle

bostäder 
(Riksbyggen) 
bostäder 
(Gotlandshem)

pensionärshem 
pensionärsbostäder

Gemensam central 
med värmepump och 
elpanna som spets. 
Separata varm
vattenberedare .

Gemensam central 
med värmepump och 
elpanna som spets. 
Separata varm
vattenberedare .

Klinteskolan skola Kombinerad central 
med värmepump och 
oljepanna som 
spets.

Värmekälla är geotermiskt vatten med en temperatur av 
ca 18°C. Med ett maximalt uttag av 10 l/s och 15 °C 
temperatursänkning erhålls en kyleffekt på 590 kW. 
Temperatursänkningen görs via två stycken värmeväx-



lare, en för Odvalds och en gemensam för Åvalle och 
Klinteskolan. Värmen överförs via en vattenbrine till 
en värmepump vid Odvalds och via en glykolbrine till 
en värmepump vid Åvalle respektive två seriekopplade 
värmepumpar i skolan.

Vattnet pumpas från brunnen till värmeväxlaren i 
Odvalds som ligger ca 20 m därifrån. Därefter leds 
vattnet till Avalles värmeväxlare, en sträcka på ca 
330 m och avslutningsvis släpps vattnet ut i Öster
sjön.

Brineledningarnas totala längd är ca 500 m.

Flöde ( V71 vinahjul, 
W2 värmenät.)

B Biologisk analys

Figur 2.1 Principskiss över geotermianläggningen



2.3 Energibehov
Energibehovet under ett normalår bedömdes vid 
projekteringen till följande för respektive objekt:

Gotlandshem 640 MWh
Riksbyggen 710 "
Avallegården 480 "
Pensionärsbostäder 200 "
Klinteskolan 1400
Summa 3430 MWh

Energianläggningar AB, som byggt anläggningen som to
talentreprenad, har i sitt funktionsansvar garante
rat att värmepumparna ska täcka 80 % av energibeho
vet vid normalt antal graddagar och att värmepumpar
na tillsammans inte ska förbruka mer än 1060 MWh el 
per år. Resterande energi täcks upp av spetslast 
genom el- och oljepannor.

2.4 Energitillförsel under 1987-88
Anläggningen togs i drift under hösten 1985 och under 
första tiden fanns vissa problem med kalibrering av 
mätutrustning etc, vilket ledde till att de första 
månaderna under 1986 gav otillförlitliga mätvärden.
Av detta skäl har redovisningen baserats på resul
taten från de två hela kalenderåren 1987-88. Mätning 
har gjorts veckovis av bl a tillförda mängder av 
elenergi, geotermalvatten och el och olja som spets
last. Drifttidmätningen av oljeaggregaten, har pe
riodvis fungerat otillfredsställande, vilket gjort 
att oljeförbrukningen periodiserats med hjälp av 
leveransnotor och skolpersonalens anteckningar av 
nivån i tanken.
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2.4.1 Odvalds
Fördelning mellan olika energislag som värmt upp 
bostadsområdena vid Odvalds framgår av figur 2.2.

ENERGI
MWh

SPETSLAST ;EL

TOTALT FRÅN
VÄRMEPUMP

GEOTERMISK ENERGI
^eb Hrr Ibpr Uj Ijijh Lul - Ibu6 Isep bn Lov Lfc Lwn Ilb hor hpR Loj Lun Lul hus Lep b>

Figur 2.2 Fördelning av energislag vid Odvalds.
Enhet: MWh/vecka.

Värmepumpen svarar för nära nog all energiproduktion 
under sommarhalvåret och spetslast har endast kopp
lats in under den kallaste perioden. Värmepumpen 
svarar för 74 % resp 81 % av totalt producerad energi 
under de båda åren.
Värmefaktor för värmepumpen (VP 1) vid Odvalds har 
beräknats med den elförbrukning som uppmätts för 
värmepumpen separat. Som framgår av figur 2.3 ligger 
värmefaktorn något över 4 under större delen av pe
rioden. Ett par störningar inträffade under vintern 
1987-88. Medelvärdet över hela perioden är 4,1.

Leb Lpr Lpr Lbj Ljum Lul Lic bi

Figur 2.3 Värmefaktor för VP 1, Odvalds.



2.4.2
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Åvalle
Fördelning mellan energislag framgår av figur 2.4.

spetslast.fi

TOTALT FRÅN
VÄRMEPUMP

GEOTERMISK ENERGI
^eb Hrr Kpr [irj uun Lui hus 1sep Wt rov bui Lian Ieb hpp fpp Rlj Lun Lui hus bop hri Lov bf

vid Avalle.Fördelning av energislagFigur 2.4
Enhet: MWh/vecka.

Värmepumpen svarar för 85 resp 84 % av totalt 
producerad energi för de båda åren.
Värmefaktorns variation under perioden framgår av 
figur 2.5.

FEB llPR IrPR WlJ büN LuL IrUE isEP loFT tOV bEC LlRN IfEB Ur FFR Uj LjLN IJUL h

Figur 2.5 Värmefaktor för VP 2, Åvalle.

Värmefaktorn var 2,5 för 1987, vilket förbättrats 
gradvis och stigit till 3,0 för 1988.
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2.4.3 Klinteskolan
För Klinteskolan finns två värmepumpar, VP 3 och VP 
4, som är seriekopplade och de redovisas nedan som en 
enhet. Oljeförbrukningen har rekonstruerats med hjälp 
av leveransnotor och manuell avläsning av nivårör vid 
tanken.

SPETS LAST OLJA

T0TA1T FÖR
VÄRMEPUMP

GEOTERMISK ENERGI
Wir Wr ~W Ijul hus jsi bov bEL bfli. We Wr Inra tii Uun [jul k

Figur 2.6 Fördelning av energislag vid
Klinteskolan.
Enhet: MWh/vecka.

Vid Klinteskolan har spetslast varit inkopplad i be
tydligt högre utsträckning än vid de övriga objekten. 
Intrimningsarbeten har gjorts under 1988 i avsikt att 
en större andel av producerad energimängd ska komma 
att avges från värmepumparna i framtiden. Under 1987- 
88 har värmepumparna svarat för 49 respektive 68 % av 
totalt producerad energimängd.
Den sammanlagda värmefaktorn för VP 3 och VP 4 ligger 
under perioden något under 3. Vid två tillfällen 
under 1988 har värmepumpen varit avstängd för under
hållsarbeten .

We Wr ferijpj~tuN bui bus W

Figur 2.7 Värmefaktor för VP 3 + VP 4,
Klinteskolan.
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2.4.4 Hela systemet
Mängden producerad energi totalt i hela systemet av 
de olika energislagen framgår av figur 2.8.

TOTALT FRAN 
'VÄRMEPUMP

GEOTERMISK ENERGI
jRN Teb hrr Irfr Uj uun Ijul Ibug Wp lon uov b- ' Lmn ku Ilrs Ibpr Wu Lun Liul hus Isep Ina Uv bi

Figur 2.8 Fördelning mellan energislag i hela
systemet.
Enhet: MWh/vecka.

Hela anläggningens värmefaktor visas i figur 2.9 
nedan. Värmefaktorn har här definierats som kvoten 
mellan producerad energi över samtliga värmepumpar 
och tillförd elenergi såväl till värmepumpar som 
grundvattenpump samt övrig el (dock ej el använd som 
spetslast).

Figur 2.9 Värmefaktor för hela anläggningen vid 
Klintehamn.
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2.5 Värmepumparnas tillgänglighet
Tillgängligheten hos värmepumparna, mätt som drifttid 
i procent av total tid, visas i figur 2.10.
För Odvalds (VP 1) och Åvalle (VP 2) har tillgänglig- 
ligheten varit hög, över 90 %, medan Klinteskolans 
värmepumpar varit tillgängliga ungefär hälften av 
tiden.

kov cfx Lrn Feb Ur Irikç ^rr Irfr Iibj Lun bui lnus bi

Figur 2.10 Tidsmässig tillgänglighet hos värme
pumparna i procent av total tid.



2.6 Sammanställning för åren 1987-88
De viktigaste nyckeltalen för anläggningen redovisas 
i nedanstående tabeller.

Tabell 2.1 Basfakta för Klintehamns geotermi-
anläggning för 1987. Enhet: MWh

Odvalds Åvalle Klinteskolan Totalt
Förbruknina
el totalt 828 441 295 1564
el VP 244 249 295 !) 788
elpanna 371 118 - 489
övrigt 2142 ) 74 - 288
olja - - 10293) 1029
Producerat
energi totalt 1334 741 1739 3814
geotermi 738 380 531 1649
el VP 244 249 295 788
elpanna/olja 352 112 913 1377
Värmefaktor 4.0 2.5 2.8 3.1
VP % tillaäna 96 96 46 71
liaa (tid'i
VP % av total 74 85 49 65
enerai

Inklusive övrig el för belysning etc.2) Inklusive energi till grundvattenpump.
3) Ca 104 m3 eldningsolja 1.



Tabell 2.2 Basfakta för Klintehamns geotermi- 
anläggning för 1988. Enhet: MWh.

Förbruknino
Odvalds Åvalle Klinteskolan Totalt

el totalt 732 413 363 1508
el VP 245 214 3631 ) 822
elpanna 248 129 - 377
övrigt 2392) 70 - 309

olja - - 5643 ) 564

Producerat
energi totalt 1259 771 1494 3524
geotermi 778 434 635 1847
el VP 245 214 363 822
elpanna/olja 236 123 496 855

Värmefaktor 4.2 3.0 2.7 3.2

VP % tillctäna-
liahet (tidi

93 84 55 72

VP % av total- 81 84 68 76
energi

1) Inklusive övrig el för belysning etc.
2) Inklusive energi till grundvattenpump.
3) Ca 57 eldningsolja 1.

De uppgifter för den geotermiska energin som visas 
ovan har erhållits genom beräkning av skillnaden 
mellan producerad energimängd hos värmepumparna och 
tillförd energi i form av el.
För åren 1987-88 har den geotermiska energin beräk
nats till 1649 respektive 1847 MWh. Dessa värden har 
kontrollerats genom beräkning av energiflödet genom 
anläggningen med utgångspunkt från temperatursänk
ning, flöde och vattnets värmekapacitet. För åren 
1987-88 kan den geotermiska energin med denna metod 
beräknas till 1632 respektive 1738 MWh. Överensstäm
melsen är god, differensen är endast 1 % respektive 
ca 6 % för de båda åren.
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3 KALLA SIDAN AV SYSTEMET

3.1 Uttag av geotermalt vatten
Uttaget har varit mellan 4 och 7 l/s under perioden. 
Under sommaren 1988 gjordes vissa ingrepp i systemet 
i Klinteskolan, vilket bl a inneburit att uttaget 
ökats under hösten 1988.
Nivån i brunnen är naturligtvis beroende av uttaget 
och pendlar mellan nivåerna -60 och -80 m under 
markytan.

Figur 3.1 Uttag och avsänkning i brunnen under 
1987-88.
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3.2 Temperatur
Geotermala vattnets temperatur har legat stadigt vid 
18°C under hela perioden. Temperaturen efter värme
växling varierar mellan 4 och 16°C med den största 
temperatursänkningen under den kalla årstiden.

TEMP 

6RRD C
INTEMPERATUR

UTTEMPERATUR

^EB Ur hpR feflj buN Ujl IrU6 bEP Uv biEC Lsn kB km Irpr Ubj Lun Lut Ujg [sep Idet kiv bi

Figur 3.2 Geotermala vattnets temperatur i
brunnen samt efter genomflöde av 
värmeväxlarna.

Luftens medeltemperatur under perioden vid Visby 
flygplats har tagits från SMHI:s statistik och visas 
i figur 3.3 nedan.

Figur 3.3 Lufttemperatur (dygnsmedel) vid Visby 
flygplats under 1987-88.
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3.3 Vattnets kemi
Vattnet som pumpas upp har höga halter av lösta sal
ter, främst natrium, kalcium och klorid. Även höga 
halter av järn och mangan förekommer. Totala salt
halten är ca 7 %.
Inga anmärkningsvärda förändringar av vattnets jon
sammansättning kan observeras sedan det första pro
vet togs 1983.

Tabell 3.1 Analyser av geotermalt vatten under 
perioden 1983-88.

830804 850925 860915 870924 881129

Järn tot mg/l 43 44 41 24 34
Järn/filtr mg/l 34 - - - 25
Kalcium mg/l 9700 - 9800 8300 10200
Kalium mg/l 120 140 150 99 120
Klorid mg/l 32000 53000 45000 32000 46000
Konduktivitet mS/m 10000 - 10000 10000 10000
Kadmium ug/1 - - <0.50 8.8 <0.1
Koppar mg/l 0.19 - - 0.21 -
Magnesium mg/l 1200 - 1200 - 1200
Mangan mg/l 8.6 - - - -
Natrium mg/l 16000 18000 17000 9800 17000
PH 5.5 - 5.7 5.8 5.7
Salthalt total mg/l 70000 80000 70000 70000 74000

3.4 Ledningstryck
Ledningstrycket uppmäts vid brunnen och normalt 
varierar detta mellan 2 och 3 bar. Tryckets varia
tion är direkt avhängigt uttagen vattenmängd och 
någon förhöjning till följd av exempelvis igen- 
sättning i systemet kan inte utläsas.
Tryckfallet över de båda värmeväxlarna har också 
registrerats under mätperioden. Normalt sjunker 
trycket ca 0.3 bar för respektive värmeväxlare.
Uppmätta tryckdata samt uttagen vattenmängd visas i 
figur 3.3.
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-J t k yr
L------- 1-------

JflN FEB rlflR .JRPR HPJ Ujn (jul )rug |5ep )dft bov pec Ijrn Feb Hrr ^pr Haj Ijun Ljul buG bËp Ut b DV i)EC

Figur 3.3 Ledningstryck vid brunnen (överst),
tryckfall över värmeväxlarna (mitten) 
samt uttagen vattenmängd (underst).
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4 DRIFTEKONOMISK ÖVERSIKT

4.1 Investeringar
Investeringen i anläggningen uppgår till 8,9 F :r och 
fördelar sig i huvudsak enligt följande:

Geotermal vattenbrunn

Förprojektering och 
provpumpning 
Borrning, installation 
Borrning, entreprenad 
Summa

Geotermal vattenvärmeanläggning
Projektering
Installationer
Värmeväxlare
Värmepumpar
Byggnader
Yttre ledningar
Kraft, styr och regler
Projektomkostnader
Summa

294 kkr 
287 kkr 
600 kkr 

1 181 kkr

375 kkr 
235 kkr 
165 kkr 

2 450 kkr 
545 kkr 

1 230 kkr 
630 kkr 

1 180 kkr
6 810 kkr

Kompletteringsarbeten

Styr och regler 915 kkr

Extra kostnader, utöver 
investeringar i samband 
sättning och intrimning

ovanstående 
med igång-

675 kkr

4.2 Finansiering

Anläggningens finansiering har i huvudsak gjorts pa 
följande sätt:
Experimentbyggnadslån

Etapp 1 Borrning 1 100 kkr
Etapp 2 Anläggning 1 500 kkr

BFR-stöd
Förprojektering 7 0 kkr

Övriga lån
Kommunkredit 
Ränta 10,25

6 000 kkr



4.3 Kapitalkostnader
Det upptagna lånet hos Kommunkredit har en amorte
ringstid av 30 år. Med en antagen inflationstakt av 
4 % kan annuiteten beräknas till 448 kkr.

Experimentbyggnadslånens återbetalningsskyldighet är 
kopplad till projektets ekonomiska utfall. I detta 
fall antas att ingen återbetalning kommer att ske.
Kapitalkostnaden för 1987-88 blir då 896 kkr totalt.

4.4 Energikostnader
Energikostnaden för anläggningen under 1987-88 har 
beräknats från verklig förbrukning och aktuella 
energipriser på el och olja. Oljepriset har pendlat 
mellan 1 505 kr och 1 819 kr per m3 och elpriset har 
angetts till 330 kr per MWh.

1987 104 m^ 200 kkr
1988 57 m^ 96 kkr
1987 1 564 MWh 516 kkr
1988 1 508 MWh 498 kkr

Summa 1 310 kkr

4.5 Underhållskostnader
De faktiska underhållskostnaderna har varit

1987 239 kkr
1988 268 kkr

4.6 Alternativ energikostnad
Före anläggandet av det nuvarande geotermisystemet 
uppvärmdes de befintliga objekten genom oljeeldade 
panncentraler. Som alternativ redovisas de kostnader 
för en fortsatt oljeeldning som varit fallet utan den 
nya anläggningen. Priset för olja har antagits till 
1 800 kr/m^ som varit ett ungefärligt genomsnittspris 
under 1987-88. Verkningsgraden har antagits till 80



Omvandlad energi under 
1987-88 i hela anlägg
ningen 3814+3524=7338 MWh
Antag 80 % verknings
grad
Motsvarighet i m3 eo 1 

Energipris

7338/0.80=9172 MWh 
928 m3 

1 670 kkr

Underhållskostnaden har antagits till hälften av det 
värmepumpbaserade alternativet, dvs 254 kkr.

4.7 Kostnadsjämförelse
Jämförs kostnaderna mellan de båda alternativen ovan 
erhålles följande för perioden 1987-88:
Kostnad med geotermisystem

Energi 
Underhåll 
Kapital 
Summa

Kostnad med fortsatt oljeledning
Energi 1 670 kkr
Underhåll 254 kkr
Summa 1 924 kkr

Med de antaganden som gjorts ovan har således ingen 
kostnadsbesparing erhållits genom ombyggnaden. Vid 
ett oljepris av ca 2 700 kr/m3 olja under perioden 
hade man fått ett likartat ekonomiskt utfall för de 
båda alternativen. Vid projektets startskede låg 
oljepriset betydligt över 3 000 kr/m3 och det var 
dessutom stigande. De förväntningar om ett positivt 
ekonomiskt utfall, som fanns i inledningsskedet av 
projektet, hade således kunnat infrias vid ett oför
ändrat oljepris under perioden.

1 310 kkr 
507 kkr 
896 kkr

2 713 kkr
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