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Resumé

Ammoniakfordampning

Effekten af gyllekgling afheaenger af staldtypen og af den specifikke kgleef-
fekt. Et dansk forsgg har pavist en gennemsnitlig reduktion pd 31 % ved
kgling med gennemsnitlig 24W/m? i en stald med delvis spaltegulv til lgs-
gdende dreegtige sger i sma grupper.

Lugt fra stald

Der er ikke fundet nogen reduktion i lugtemissionen.

Stov

Dette er ikke undersggt, men vurderes usendret.

Drivhusgasser

Der forventes en lavere emission af metan fra stalde.

Energi

Gyllekgling medfgrer et lavere eller hgjere energiforbrug afhaengigt af mu-
lighederne for at afsaette den indvundne varme.

Arbejdsmiljg

En lavere ammoniakfordampning vil forbedre arbejdsmiljget.

Smitterisiko

Dette er ikke undersggt, men forventes uaendret.

Dyrevelfaerd

Dette er ikke undersggt, men forventes uaendret.

Affald og spildevand

Teknikken giver ikke anledning til udledning af affald og spildevand.

Miljgfremmede stoffer

Teknikken giver ikke anledning til udledning af miljgfremmede stoffer.

Virkning pa lager og mark

Grundet et hgjere ammoniumindhold i gyllen ab stald, medfarer teknikken
marginalt betragtet et forgget ammoniaktab fra lager og ved udbringning af
husdyrggdningen. Kveelstofindholdet i gyllen efter udbringning.

Driftssikkerhed

Teknikken vurderes som robust med en forventet lang levetid (>15 &r), lav
risiko for driftsstop og begraenset behov for vedligeholdelse.

Merinvestering

Gyllekgling er forbundet med ggede investeringer sammenlignet med refe-
rencesystemet?.

! Referencesystem: Draenet gulv.
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Teknikkens driftsgkonomi afhaenger af mulighederne for at afsaette den

Driftsomkostninger | indvundne varme

Dette Teknologiblad er udarbejdet for Miljgstyrelsen af:
AgroTech A/S (teknisk del), NIRAS Konsulenterne (gkonomisk del) og Miljgstyrelsen (forslag til vilkar)

Opvarmning smagrise | ) 0""3'5_"'-"15"3"“"
under huler
7 )
ED 26
g5 ¥
S J
L@ Varmepumpe
Buffer Vand
—| Buffer
b
Gylleksl i x antal kummer
Figur 1: Skitse af gyllekglingsanleeg med gyllekgling, Figur 2: Eksempel pa placering af kgleslanger i bun-
varmepumpe og varmeafszetning i smagrisehuler i fare- den af en kommende gyllekanal.
stalden. Desuden en kalorifer til afseetning af overskuds-

varme.

Beskrivelse

Gyllekgling kan bade anvendes i stalde med gyllekanal og stalde med med mekanisk udmugning (linespil,
skraber). Gyllekglingssystemet etableres ved nedstgbning af PEL-slanger i bunden af gylle- eller ggd-
ningskanalerne i stalden. Slangerne udlaegges typisk med en afstand pa 35-40 cm. I stalde med gyllesy-
stem kan kgleslangerne alternativt udleegges direkte oven pa kanalbunden. Kgleslangerne forbindes til en
varmepumpe. Gyllekgling er mest relevant i svinebesatninger, hvor den indvundne varme kan anvendes
til opvarmningsformal, hvilket typisk drejer sig om besaetninger med sger og smagrise.

Miljgpavirkning

Ammoniak

Effekten af gyllekgling p& ammoniakemissionen afhaenger af staldtypen og af kgleeffekten pr. m?, og der
kan derfor ikke gives et eksakt tal for reduktionen. Danske undersggelser med kgling i bunden af gylle-
kanaler har vist, at ammoniak-emissionen reduceres med ca. 10 % for hver 10 W/m? kgleeffekt (Peder-
sen, 1997). Tilsvarende har en afprgvning af gyllekgling i en draegtighedsstald med mekanisk udmugning
vist, at der ved en gennemsnitlig kgleeffekt pa 24 W/m? blev opndet en reduktion pa 31 % (Pedersen,
2005).

Med baggrund i de gennemfgrte forsgg er der opstillet fglgende sammenhange mellem kgleeffekt og
ammoniakreduktioner for henholdsvis stalde med mekanisk udmugning og stalde med traditionelt gylle-
system.

For kgling i stalde med hyppig udmugning, for eksempel mekanisk udmugning med linespil, antages det,
at der kan opnas NH;-reduktion, jf. nedenstdende ligning 1:

Reduktion (%) = —0,008x? + 1,5x [1]
hvor x = kgleeffekt, W/m?2.

Tilsvarende kan effekten estimeres for stalde med traditionelt gyllesystem med ca. 40 cm dybe gylleka-
naler, jf. ligning 2:

Reduktion (%) = —0,004x? + x [2]
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Den gvre graense for ovenstaende ligninger er ikke afklaret. Det vurderes dog, at mulighederne for af-
saetning af den indvundne varmeenergi vil veere begraensende for stgrrelsen af den specifikke kgleeffekt.
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Figur 3. Forventet sammenhaeng mellem kgleeffekt og ammoniakreduktion ved gyllekgling i svinestalde med hen-
holdsvis skrabekanal og gyllesystem.

Lugt
Lugtemissionen fra en draegtighedsstald med delvist fast gulv og kgling af kanalbund med linespil er un-

dersggt under danske forhold. Der kunne imidlertid ikke dokumenteres nogen effekt (Pedersen, 2005).

Drivhusgasser
Emissionen af metan forventes at blive reduceret som en fglge af kglingen af gylle. Gyllekgling medfgrer

en lavere emission af lattergas, i det omfang den sparede ammoniakemission erstatter handelsggdning.

Energiforbrug
Energiforbruget ved gyllekgling gar primaert til drift af cirkulationspumper og varmepumpe. Energiforbru-
get pr. DE og &r varierer staerkt afhaengigt af dyrekategori og staldtype.

Udenlandske erfaringer

I Holland er der udviklet en teknik, hvor kglingen af gylle finder sted ved hjalp af kglelameller, der flyder
pa overfladen af gyllen. Kglingen finder sted ved hjeelp af grundvand, som efter en temperaturstigning pa
maksimalt 3 °C pumpes tilbage i undergrunden. Temperaturen i gyllens gverste lag ma ikke overskride
15 °C. Afhaengig af dyrekategori og staldtype er der opndet ammoniakreduktioner pd 20-75 % ved kgling
med kglelameller i gyllekanalen. Det vurderes, at halmstrgelse i stierne ikke er foreneligt med anvendelse
af kglelameller pd grund af risikoen for tilstopning.

Lugt
En hollandsk undersggelse viser en reduktion i lugtemissionen pd 20-25 % ved kgling i gylleoverfladen

(Mol & Ogink, 2003).

Fordele og ulemper

Da effektfaktoren for varmepumper typisk ligger pa ca. 3, det vil sige der genereres tre gange sd meget
varme som varmepumpen bruger i strgm, kan gyllekgling producere store mangder varme.

Varmen kan anvendes til rumopvarmning i farestalde, smagrisestalde, servicerum og i stuehus/bad, til
forvarmning af vand til vadfoder, og til hgjtryksrensning.
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Hvor stor en andel af varmen, der kan udnyttes, afhanger steerkt af de lokale forhold. Varmebehovet vil
vaere stgrst om vinteren, mens der i sommermanederne vil ga store mangder varme til spilde.

Arbejdet ved etablering af kgleslanger vil ikke forrykke byggeprocessen meaerkbart. Dette skyldes, at kg-
leslangerne blot monteres oven pa armeringsnettet i gyllekanalen, inden der stgbes.

Gyllekgling vurderes at veaere en robust teknik med en lang levetid. Kgleslangerne har en levetid svarende
til levetiden for staldanleegget. Varmepumpen vurderes at have en levetid pa op til 20 &r afhaengigt af
driften. Anlaegget kraever endvidere meget lidt vedligeholdelse.

Udbredelse af teknikken
Der er etableret ca. 300 gyllekglingsanleeg i Danmark (januar 2009).

Helhedsvurdering af teknikken

Gyllekgling medfgrer en reduktion i ammoniakemissionen fra stald afhaengigt af dyrekategori og staldtype
og kgleeffekt. Som fglge af et hgjere kvaelstofindhold i gyllen ab stald forsgges ammoniakemissionen fra
lager og udbringning af gylle fra stalde med gyllekgling. Netto vil der dog stadigvaek veere et hgjere
kveelstofindhold i gyllen efter udbringning. Dette giver mulighed for at forgge markudbyttet, idet det for-
ggede indhold af kvaelstof i gyllen er ammonium-N, der kan forventes at have en ggdningseffekt svaren-
de til handelsggdning.

Ved gyllekgling produceres der energi svarende til ca. 3 gange forbruget af strgmeffekten og samtidig en
koleeffekt svarende til 2 gange strgmeffekten. Da der er proportionalitet mellem kgleeffekten og strgm-
forbruget betyder dette, at energiforbruget fordobles, hvis kgleeffekten fordobles. Sammenholdt med en
marginalt aftagende effekt p& ammoniakemissionen betyder det, at energiforbruget pr. sparet kg ammo-
niak stiger med stigende specifik kgleeffekt.

Overordnet set vil gyllekgling kunne reducere drivhusgasemissionen, hvis en reekke betingelser er op-
fyldt. Det vil sdledes vaere en forudsaetning, at varmen fra varmepumpen kan afsaettes et andet sted i
produktionen og erstatte varme fra en anden varmekilde som for eksempel oliefyr. Ud fra et miljgmaes-
sigt synspunkt er det vanskeligt at argumentere for anvendelse af gyllekgling ud over ejendommens
varmebehov.

Kgling i andre svinestalde
Gyllekgling kan ikke benyttes i stalde med dybstrgelse.

Gyllekgling kan ikke etableres i eksisterende stalde med mekanisk udmugning, men der er eksempler pd
at gyllekgling er eftermonteret, idet kgleslangerne er udlagt ovenpd kanalbunden.

gkonomi

De gkonomiske beregninger viser de gkonomiske konsekvenser for landmanden ved at implementere
teknologien. @konomien meget afhaengig af graden af varmeudnyttelse og gkonomien belyses derfor
ogsa ved forskellige varmeudnyttelsesgrader.

@konomivurderingerne er baseret pd producentoplysninger og opgjort i forhold til nyanlaeg. Forudsaetnin-
gerne for beregningerne kan ses i det gkonomiske baggrundsnotat.

Resultaterne fremgar af nedenstdende figurer og tabeller. Resultaterne praesenteres udelukkende for 250
DE. De gvrige omkostninger kan findes i baggrundsnotatet.

Generelt gaelder det, at jo stgrre besaetningsstgrrelse og jo stgrre andel af varmen landmanden kan ud-
nytte, desto stgrre gevinst/mindre tab har landmanden ved at implementere teknologien.

Omkostningerne ved teknologien kan sammenholdes med omkostningerne ved at producere et slagte-
svin. Produktionsomkostningen er baseret pd Fgdevaregkonomisk Instituts driftsgrensstatistik fra 2008
og er opgjort til 518 kr. for et produceret slagtesvin?.

Produktionsomkostningen medtager ikke omkostningen til indkgb af gris.
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Figur 4. Samlede omkostninger pr. kg. N for slagtesvin inkl. veerdi af N, 250 DE.

Tabel 1: Omkostning pr. produceret svin inkl. vaerdien af N, 250 DE.

10 W/ m2 20 W/m2 30 W/m2

kr. i % kr. i % kr. i %
100 % varmeudnyttelse -1,1 -0,2% -4,3 -0,8% -7,4 -1,4%
60 % varmeudnyttelse 1,8 0,3% 1,5 0,3% 1,3 0,2%
40% varmeudnyttelse 3,2 0,6% 4,4 0,8% 5,6 1,1%
0 % varmeudnyttelse 6,1 1,2% 10,2 2,0% 14,3 2,8%

Negative vaerdier vil betyde en besparelse i forhold til referencesystemet?.

Vejledende indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar

| det felgende er der formuleret forslag til indretnings-, drifts- og egenkontrolvilkar, som kan veere rele-
vante, séfremt den ovenfor beskrevne teknologi anvendes i forbindelse med miljggodkendelser af hus-
dyrbrug. Formalet hermed er at henlede opmaerksomheden pd, hvordan den beskrevne miljgeffekt opnas
i praksis ved fastsaettelse af vilkar.

I relation til fastseettelse af vilkar skal det understreges, at vilkar kun skal meddeles efter en konkret
vurdering og skal veere preecise og forudsigelige i deres indhold, s& en manglende efterlevelse af vilkare-
ne let kan pavises og handhzeves af tilsynsmyndigheden.

De vejledende vilkar er udarbejdet af Miljgstyrelsen i samarbejde med en kommunal sparringsgruppe
sammensat af et repraesentativt udsnit af landets kommuner — i sdvel geografisk som stgrrelsesmaessig
henseende - samt med de forfattere, som har udarbejdet den tekniske del af Teknologibladene.

Indretning og drift

2

1. Gyllekanalerne i staldafsnit -ialt m

bindes med en varmepumpe.

- skal forsynes med kgleslanger, der for-

2. Varmepumpen skal levere en arlig kgleydelse pd mindst KWh.




Kgling af gylle i slagtesvinestalde

3. Der skal monteres en typegodkendt energimaler pa varmepumpen. Energimaleren skal veere forsynet
med automatisk datalogger, der registrerer den manedlige og arlige kgleydelse malt i KWh.

4. Gyllekglingsanlaegget skal veere forsynet med et trykovervagningssystem, en alarm samt en sikker-
hedsanordning, der i tilfeelde af laekage stopper gyllekglingsanlaegget. Gyllekglingsanlaegget ma ikke kun-
ne genstarte automatisk.

5. Vedligeholdelse af gyllekglingsanleegget skal ske i overensstemmelse med producentens vejledning.
Vejledningen skal opbevares pa husdyrbruget.

Egenkontrol

6. Der skal indgds en skriftlig aftale med en godkendt montgr med VPO-certifikat eller tilsvarende certifi-
cering om kontrol og service af gyllekglingsanlaegget mindst én gang arligt.

Den arlige kontrol skal som minimum bestd af falgende:

- afprgvning og funktionssikring af trykovervagningssystemet, alarmen samt sikkerhedsanordningen
- kontrol af kglekredsens ydelse.

7. Enhver form for driftsstop skal noteres i logbog med angivelse af rsag og varighed. Tilsynsmyndighe-
den skal underrettes ved driftsstop, der har en varighed pa mere end dage/uger.

8. Registreringen fra datalogger, logbogen, den skriftlige kontrolaftale, de arlige kontrolrapporter samt
gvrige servicerapporter skal opbevares pd husdyrbruget i mindst fem &r og forevises pa tilsynsmyndighe-
dens forlangende.

Vejledning til den kommunale sagsbehandler

Der findes forskellige typer af gyllekglingsanleeg, og der kan derfor vaere behov for, at de oven for naevn-
te forslag til vilkr skal rettes til ud fra de muligheder, som det konkrete anlaeg giver. Det kan i den for-
bindelse vaere en god ide at rette henvendelse til den padgaeldende producent med henblik pa en afklaring
heraf.

Gyllekglingsanlaeg er ikke jordvarmeanlaeg, da slangerne er stgbt ned i staldgulvet og ikke lagt i jorden.
Gyllekglingsanlaeg er dermed ikke omfattet af bekendtggrelse nr. 1019 af 25. oktober 2009 om jordvar-
meanlaeg.

Derimod kan gyllekglingsanlaeg i sig selv vaere godkendelsespligtig efter miljgbeskyttelseslovens § 19
eller § 33.

Hvis gyllekglingsanlaegget alene er knyttet til husdyrdriften - det vil sige, at overskudsvarmen herfra ude-
lukkende anvendes i stalden -, er der ikke krav om selvstaendig godkendelse heraf efter miljgbeskyttel-
sesloven, fordi gyllekglingsanlaegget indgdr som en del af hoveddriften af husdyrbrug. I sddanne tilfeelde
reguleres gyllekglingsanlaegget i forbindelse med tilladelsen/godkendelsen af husdyrbruget efter husdyr-
godkendelseslovens regler.

Hvis overskudsvarmen derimod anvendes til opvarmning af stuehuset eller p& anden made anvendes til
andet end hoveddriften af husdyrbruget - for eksempel salg til energinettet -, kan gyllekglingsanlaegget
derimod enten veere omfattet af miljgbeskyttelseslovens § 19 eller § 33, fordi det dermed har karakter af
en biaktivitet. Gyllekglingsanlaegget skal kun have en godkendelse efter miljgbeskyttelseslovens § 33,
hvis det falder under ét af listepunkterne i bekendtggrelse nr. 1640 af 13. december 2006 om godkendel-
se af listevirksomhed med senere andringer. Hvis dette ikke er tilfeeldet, skal gyllekglingsanlaagget regu-
leres efter miljgbeskyttelseslovens § 19. Gyllekglingsanlaegget reguleres da pa samme made som andre
biaktiviteter pa husdyrbrug som for eksempel biogasanlaeg.

Det bemaerkes, at kommunalbestyrelsen skal traeffe samtidige afggrelser, om der kan meddeles tilladelse
eller godkendelse efter miljgbeskyttelsesloven og husdyrgodkendelseslovens regler, hvis der kraeves szer-
skilt godkendelse eller tilladelse efter miljgbeskyttelsesloven, jf. § 2 i bekendtggrelse nr. 294 af 31. marts
2009 om tilladelse og godkendelse m.v. af husdyrbrug.



Kgling af gylle i slagtesvinestalde

Sporgsmalet om samlinger af kgleslangerne i samlebrgnde, herunder at disse skal kunne inspiceres pa
tilsyn, skal reguleres i forbindelse med byggetilladelsen og ikke i selve miljggodkendelsen.

I relation til vilkdr nr. 3 bemaerkes det, at der skal stilles vilkdr om energimaler. Baggrunden herfor er, at
det giver den mest sikre bestemmelse af kglingen og dermed ammoniakreduktionen. Hertil kommer, at
vilkdr nr. 2 om en &rlig kaleydelse kan aflaeses direkte p& maleren, hvilket gor kontrollen enkel pa tilsyn.
P& ansggningstidspunktet er det ikke givet, at der kan laves en anlaagsdimensionering, idet kgleydelsen
kan opnas med mange forskellige kombinationer af kgleeffekt og driftstimer. Denne problemstilling Igses
ved at stille vilkdr om energimaler og gnsket kgleydelse frem for vilkar om anvendelse af timeteeller, vil-
kar om driftstimer samt vilkar til varmepumpens kgleeffekt. Det bemaerkes, at omkostningerne til ener-
gimaleren er indregnet i gkonomiberegningerne i Teknologibladet.

Det kan vaere relevant for kommunen som tilsynsmyndighed - som skal fgre tilsyn med, at vilkdrene i
godkendelsen overholdes, jf. husdyrgodkendelseslovens § 44, stk. 2 - at fa underretning fra landmanden
i tilfaelde af laengerevarende driftsstop, idet dette kan have betydning for, om emissionsgraensevaerdien
for ammoniak overholdes i praksis. Det ma vare op til kommunen at vurdere, hvor langt tid driftsstop
ma vare, fgr landmanden skal orientere tilsynsmyndigheden herom.

I relation til egenkontrolvilkaret om logbog, skal det bemaerkes, at der i visse af de gvrige Teknologiblade
ogsa stilles vilkdr om, at landmanden skal fore logbog samt opbevare visse former for dokumentation
sammen med denne logbog. Kommunen bgr - af hensyn til bdde landmand og tilsyn - i sin fastseettelse
af vilkdr om egenkontrol tilstreebe, at der fores én samlet logbog p& husdyrbruget for alle relevante op-
lysninger, safremt det er praktisk muligt. Det vil bade lette landmandens administrative byrder i forbin-
delse med driften af husdyrbruget og samtidig sikre, at tilsynet vil have en nem adgang til alle relevante
oplysninger i forbindelse med tilsynets udgvelse.

Til forstaelsen af ovennaevnte forslag til vilkar og behandlingen af gyllekgling i relation til ansggningssy-
stemet er der opstillet fglgende definitioner:

Specifik kogleeffekt: Den kgleeffekt, som varmepumpen kgler gyllekanalerne med, nar den er i drift. Den
specifikke kgleeffekt angives i enheden Watt/m?.

Gennemsnitlig specifik kgleeffekt: Varmepumpen kgrer kun en del af tiden, og korrigeres der for dette,
fremkommer den gennemsnitlige specifikke kgleeffekt, som angives i enheden Watt/m?2. Reduktionen af
ammoniakemissionen beregnes ud fra den gennemsnitlige specifikke kgleeffekt ved hjzelp af de formler,
som forefindes pa side 2 i Teknologibladet.

Pumpens kgleeffekt: Den effekt, hvormed gyllekummerne nedkgles. Den beregnes ved at multiplicere
koleeffekten (Watt/m2) med arealet af gyllekummerne (m2). Enheden er sdledes Watt. Kgleeffekten er
typisk ca. to gange varmepumpens strgmforbrug.

Pumpens varmeeffekt: Den effekt, som varmepumpen leverer til centralvarmesystemet. Den udviklede
varmeeffekt fra varmepumpen er summen af varmepumpens strgmforbrug og kgleeffekten. Enheden er
Watt. Varmeeffekten er typisk ca. tre gange varmepumpens strgmforbrug.

Anlzeggets effektfaktor: Forholdet mellem varmeeffekten og strgmforbruget kaldes ogsd for effektfakto-
ren eller COP-veerdien, og denne er typisk 3 for et gyllekglingsanlag.

Anleeggets driftstid: Den tid, som anlaegget er tilsluttet. Driftstiden males i timer/3r. Gyllekglingsanlaeg-
get vil typisk vaere i drift 8.760 timer/ar.

Anlaeggets faktiske driftstid: Varmepumpen kgrer primaert, nar der efterspgrges varme fra centralvarme-
systemet, hvilket typisk svarer til 40-80 % af aret. Anlaeggets faktiske driftstid er sdledes den tid, hvor
varmepumpen faktisk kgrer. Den faktiske driftstid males i timer/ar.

Energimaleren: Energimaleren registrerer flow og temperatur pd vandet pd kglesiden og beregner herud-
fra energiproduktionen.

I IT-ansggningssystemet (www.husdyrgodkendelse.dk) indtastes anlaeggets driftstid (8.760 timer) og
ammoniakreduktionen. @nsker man i stedet at indtaste varmepumpens faktiske driftstid, skal ammoniak-
reduktionen korrigeres forholdsmaessigt jf. regneeksemplet forneden.

Regneeksempel (eksemplet er taget fra sger):

En landmand ansgger om at etablere en smagriseproduktion pa 1.200 arssger med et gyllekglingsanlaeg,
som skal nedbringe ammoniakemissionen med 10 %. Gyllekummernes areal er 3.000 m?, og staldene er
indrettet med traditionelt gyllesystem med ca. 40 cm dybe gyllekanaler.

Reduktion (10 %) = -0,004x? + x (x = den gennemsnitlige specifikke kgleeffekt (W/m?))
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For at opnad en reduktion af ammoniakfordampningen pd 10 %, skal den gennemsnitlige specifikke kgle-
effekt vaere 10,44 W/m?. Den kgleeffekt, som pumpen skulle have, hvis den kgrte kontinuerligt, beregnes
til 10,44 W/m? x 3.000 m? = 31.320 Watt = 31,32 KW.

Den arlige kgleydelse er sdledes: 31,32 KW x 8.760 timer/ar = 274.363 KWh.

I eksemplet installeres en varmepumpe med en kgleeffekt p& 50 KW. Idet varmepumpen har en overka-
pacitet, skal den ikke kgre konstant for at opnd den pdkreevede kgleydelse. Varmepumpens faktiske
driftstid bliver sdledes fglgende: 31,32 KW/50 KW x 8.760 timer/3r = 5.487 timer/ar.

I IT-ansggningssystemet (www.husdyrgodkendelse.dk) indtastes ammoniakreduktion (10 %) og driftsti-
mer (8.760 timer). Hvis den faktiske driftstid (5.487 timer) indtastes, skal ammoniakreduktionen korrige-
res saledes: 10 % x (8.760 timer/5.487 timer) = 16 %.
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