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Sammanfattning

Den storsta potentialen for biogasproduktion finns onekligen i lantbrukets gédsel, och
stallgbdsel dr ett substrat som vid biogasproduktion ger stora miljévinster. Dock har det
sina begriansningar i sin stora geografiska spridning pa manga mindre enheter och 1 sin laga
energitithet. Detta senare gor att stallgddsel av ekonomiska och miljomissiga skil inte kan
transporteras alltfor langa strickor.

Lantbrukare ir generellt intresserade av klimat- och miljéfragor och lever med dessa fragor
1 sitt dagliga arbete vilket maste betraktas som en stor styrka. Manga ar intresserade av att
producera biogas, givet att det dr l6nsamt ur ett foretagarperspektiv. F6r den som ska satsa
pa en mindre girdsanliggning med el- och virmeproduktion ér det avgérande f6r ekono-
min att man far avsattning for all virme. Att komma upp 1 tillrickligt stor mingd gas ar av-
gorande for den som ska uppgradera till fordonsgas, da smaskaliga uppgraderingsanlage-
ningar dr starkt skalberoende. En férutsittning 1 det ldget dr att man har maoijlighet att ga
ithop flera lantbrukare om en gemensam anliggning och att det finns tillgang till andra mer
energitita substrat till en rimlig kostnad. Stéd i form av investeringsstéd och/eller produkt-
ionsstod ar forstas ocksa viktigt for det ekonomiska liget.

Jonképings lin kinnetecknas av hog djurtithet, vallodling och mycket naturbetesmarker.
Liksom 1 andra delar av Sverige minskar dock antalet mjélkkor och de som finns kvar star i
allt storre besittningar. I denna rapport har den totala potentialen for biogasproduktion
fran stallgbdsel 1 Jonko6pings lin berdknats till ca 192 GWh. I berikningen har all n6tgédsel
riknats in, men pa grund av tekniska begrinsningar 1 rétningsprocessen har godsel fran far
och hist limnats utanfor berikningarna. Den totala potentialen f6r n6tgodsel har berdk-
nats, vilket innebdr att man inte tagit hansyn till tekniska eller ekonomisk begrinsningar.
Rapporten visar pa vilka omraden i linet som har hogst djurtithet. Férsamlingar med storst
potential fér biogasproduktion frin stallgbdsel 4r Sivsjo, Lekeryd, Skirstad-Olmstad samt
Horeda férsamlingar. Aven Siby, Alseda och Reftele har visat sig ha hogre djurtithet 4n
genomsnittet. Dessa férsamlingar bor man titta vidare pa och mata avstandet mellan storre
gardar.

Det finns tva anlaggningar i linet som rotar stallgddsel idag. En storre samverkansanligg-
ning i Savsj6 som rotar stallgodsel fran ett 15-tal gardar och slakteriavfall. Biogasen upp-
graderas, och den totala drliga produktionen ligger pa ca 19 GWh. Det finns ocksa en
mindre gardsanliggning som producerar ca 1 GWh i from av el och virme fran den egna
gardens godsel och som har hittat avsittning for virmen i grannens vixthus.

Det har gjorts flera forstudier i lanet ddr man tittat pa férutsittningarna f6r biogasprodukt-
ion i samverkansanligeningar, det vill sdga anligeningar dir flera lantbrukare samarbetar.
Gemensamt for dessa studier dr att man kommit fram till att det krivs hogre energipriser
samt tillforsel av andra substrat dn stallgddsel for att anliggningen ska bli Il6nsam. Dessa
substrat maste komma frin andra hill 4n lantbruket, eftersom den vall som odlas och den
torhallandevis lilla mingd halm som produceras anvinds inom djurhéllningen. Arealen spe-
cialgrodor ar ocksa liten, vilket innebar att mangden restprodukter hirifran dr férsumbar.
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Samarbete med kommuner for att fa tillgang till exempelvis hushallsavfall krivs for att 6ka
substrattillgangen.

Sammanfattningsvis har féljande synpunkter fran lantbrukarna framkommit:

Energipriserna ar alltfor laga for att na lonsamhet i dagsliget

Det finns ett stort intresse inom lantbruket att satsa pa klimat och miljofragor
Att satsa pa biogas kan vara ett sitt att profilera sitt foretag

Tillférsel av andra substrat dr ndédvindigt

Arbetsbordan och kostnaderna f6r administrationen maste minska

Det krivs langsiktiga regelverk och ekonomisk stéttning 1 form av investeringsstdd och
produktionsstod for att man ska viga satsa pa en investering

Kunskap beh6vs, bade inom lantbrukssektorn och bland myndighetsutévare

Nir det giller teknikutveckling star metoder f6r torrdtning, utveckling av smaskaliga
uppgraderingsanldggningar samt gasdrivna lantbruksmaskiner hogt pa lantbrukarnas
onskelista
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Inledning

Den svenska biogaspotentialen frin stallgddsel uppgar till ca 3 TWh. Detta innebir att om
all stallgodsel kunde anvindas fullt ut for biogasproduktion skulle den producerade bioga-
sen kunna ersitta 3,5 procent av branslet som anvinds i vigtrafiken idag (Energimyndig-
heten, 2013). Just stallgbdsel har minga milj6férdelar som substrat. Bland nagra kan nim-
nas att metanavgangen fran ett godsellager kan minska genom att gédseln rotas, samtidigt
som vaxtnaringen i godseln blir mer lattillginglig for vaxterna efter rétningsprocessen.

I dagslaget finns det tva alternativ f6r lantbrukare som vill producera biogas fran stallgod-
sel. Antingen satsar man pa en mindre anliggning f6r produktion av virme och el, eller vil-
jer man att uppgradera bigoasen till fordonsgas. Ska det vara ekonomiskt i dagsliget att
producera uppgraderad biogas maste det ske 1 anldggningar som 1 storlek vida 6verskrider
dagens genomsnittliga djurbesittning. Losningen pa detta dr att flera djurbesittningar gar
thop om en gemensam rétnings- och uppgraderingsanliggning. Stallgédsel dr dock energig-
lest substrat, och dirfér finns det begransningar 1 hur langt gédseln kan transporteras.

Denna studie har som mal ar att ge en 6vergripande bild av stallgédselbaserad biogaspro-
duktion 1 Sverige idag samt, att ge en specifik bild av forutsittningarna for stallgédselbase-
rad biogasproduktion i Jonkopings lin. Fokus ar att redogora for bilden av biogasprodukt-
ion ur lantbrukets synvinkel. Information som sedan kan anvindas i andra sammanhang,
till exempel 1 samband med kompetenutveckling och som underlag f6r diskussion i storre
nitverk med helhetsgrepp pa biogasproduktion.

Som utgangspunkt anvinds ovan nimnda rapport “Fordonsgas som drivmedel i J6nko6-
pings lin”. Denna rapport behandlade produktion av fordonsgas fran alla tillgangliga sub-
strat 1 lanet. Direfter gors en beridkning av biogaspotentialen fran stallgodsel 1 linet som
helhet och 1 definierade omraden beriknas totalpotential och godseltithet for att peka pa
omraden som skulle vara limpliga for stérre biogasanliggningar.

Slutligen har intervjuer gjorts med ett antal lantbruksfoéretag for att ge en bild av lantbru-
karnas syn pa forutsittningarna for biogasproduktion. Syftet dr att ta in kunskap och erfa-
renheter fran de i ldnet som har erfarenhet av att bygga och driva en biogasanliggning och
dels frin dem som funderat/gjort en forstudie men dnnu inte gatt vidare. Bland annat for
att fa en bild av vilka hinder man upplever som svirast att ta sig Over samt vilka tillgingar
man anser finns.
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Del 1.
Biogas pd gadrdsnivd — varfér och hure

Gdrdsbaserad biogas — en outnyttjad potential

BIOGASPRODUKTION | SVERIGE IDAG

Den svenska produktionen av biogas uppgick enligt Energimyndigheten till ca 1,6 TWh ar
2012. Denna biogas producerades huvudsakligen pa avloppsreningsverk (42 procent) och
pa samrotningsanliggningar (32 procent). Den totala volymen biogas som kommer fran
gardsanlidggningar ar fortfarande begrinsad och motsvarade 3 procent av den totala bio-
gasproduktionen 2012. Skanes, Stockholms och Vistra Gétalands lin star f6r cirka 50 pro-
cent av den gardsbaserade biogasen idag (Energimyndigheten, 2013).

Avloppsreningsverk
B Samrétningsanl&ggningar
m GArdsbiogasanldggningar
| IndustrianlGggningar

Deponier

Figur 1. Biogasproduktion férdelat pd anléggningstyp (Energimyndigheten, 2013).

BIOGASPOTENTIAL | SVERIGE

Det finns ett antal olika berdkningar presenterade for hur stor den totala biogaspotentialen
ar 1 Sverige och i respektive lin. Alla potentialberdkningar baseras pa olika antaganden nir
det giller den totala mingden substrat av olika slag, hur stor andel av respektive substrat
som ir tillgingligt f6r biogasproduktion och vilket gasutbyte man kan férvinta sig. Oftast
ar det tekniska och ekonomiska 6verviganden som begrinsar potentialen. Flera av substra-
ten dr idag att betrakta som avfall eller restprodukter. Potentialen frin dessa substrat ir re-
lativt enkel att uppskatta, eftersom de alternativa anvindningsomradena dr begrinsade. Ta-
bell 1 visar en sammanstillning av biogaspotentialen fran olika restsubstrat (Linné m fl.,
2008).
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Tabell 1. Den svenska biogaspotentialen fran olika restprodukter (Linné m fl, 2008).

Typ av substrat Biogaspotential (GWh/ar)
Matavfall frdn hushdll, restauranger mm 759

Avfall och restprodukter frén industrin 1062

Avloppsslam 700

Godsel 2760

Odlingsrester 3090

Totalt 8 371

BIOGASPOTENTIAL HOS SUBSTRAT FRAN LANTBRUKSSEKTORN

Om man betraktar tabell 1 fir man en bild av att det finns stora moéjligheter att 6ka den
svenska biogasproduktionen, speciellt nir man ser till tillgaingen pa substrat inom lant-
brukssektorn. Tittar man nirmare pa de tva stora posterna odlingsrester och godsel finns
det dock betydande begrinsningar hir.

Som ett exempel pa detta star halm for ndra halften av potentialen i posten odlingsrester.
Halm kan vara ett problematiskt substrat pa manga sitt. Det kan vara svart att hantera
halm i konventionella biogasanlidggningar, da det krivs bade finférdelning och en lang up-
pehallstid. Teknikutveckling kravs for att halmen ska bli anvandbar f6r biogasproduktion,
och idag tittar man bland annat pa méjligheten att behandla halm med urea for att gora den
mer nedbrytbar. I dagslaget dr det dock mer troligt att den halm som inte anvinds som
str6- eller fodermedel inom djurproduktionen anvinds f6r forbrinning. Betblast star for
den stor del av den 6vriga potentialen hos odlingsrester. Betodling finns i princip bara kvar
1 Skane, sa har finns det en regional begrinsning.

Om man inte tar hinsyn till ekonomiska begrinsningar dr den totala potentialen att gora
biogas fran stallgddsel ca 3 TWh per ar 1 Sverige. En begrinsande faktor dr dock att stall-
godseln har en lag energitithet kombinerat med en komplicerad geografisk spridning. Detta
g0r att det finns en begrinsning i hur lingt man kan transportera stallgédsel £6r biogaspro-
duktion, bade ur ekonomisk och ur energimissig synvinkel (Berglund m fl., 2012).

GARDSBASERAD BIOGAS | SVERIGE IDAG

Processerna for rétning av stallgddsel dr idag oftast smaskaliga med rétkammarvolymer pa
mellan 100 och 500 m’, men storre volymer férekommer. De flesta gardsanliageningar till-
limpar mesofil rétning, det vill siga med processtemperatur pa cirka 37° C. Substraten vid
gardsanldggningarna varierar. Alla anldggningar rétar godsel men andra ravaror férekom-
mer. Exempel pd detta ar vallgrédor, matavfall, gronsaker, betblast och slakteriavfall (Bio-
gasportalen, 2014).

Vanligast dr att biogasen anviands for uppvirmning av gardens egna byggnader. Under
varma perioder av dret minskar dock vairmebehovet, medan gasproduktionen ar relativt
konstant. Nagra anligeningar utnyttjar mojligheten att producera el fran biogasen. Den
producerade elen anvinds oftast internt pa garden, men i vissa fall siljs en del ut pa nitet.
Vid elproduktion blir stérre delen av utvunnen energi virme som man maste hitta avsitt-
ning for. Intresset for att producera fordonsbrinsle pa gardsanldggningar 6kar, aven om
tekniken idag ar alltfor kostsam for sma anliaggningar (Biogasportalen, 2014). En investe-
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ring 1 uppgraderingsanldgening for att producera fordonsgas kriver generellt att flera en-
heter gar samman om en rétningsanlidgening.

Tabell 2. Antal anlaggningar som producerar biogas med gédsel som substrat samt mdngden
goédsel. Fordelat pa anldggningskategori (Energimyndigheten, 2013)

Ar Gardsanléggning Samrétningsanléggning Summa

Antal Godsel (ton) Antal Godsel (ton) Antal Godsel (ton)
2009 8 48010 7 156 355 15 204 365
2010 ¢ 63 250 6 136 638 15 199 888
2011 18 102 050 7 176 708 25 278 758
2012 24 231 125 9 222 532 33 453 657
2013 38 347 867 11 225 473 49 573 340

Varfor ar stallgdodsel ett [Gmpligt substrate

Om nu energititheten ir ldg, spridningen stor och transporterna litt blir kostsamma, varfor
ar det intressant att anvianda stallgbdsel for biogasproduktion? Listan kan goras lang, forde-
larna med stallgbdsel som substrat kan sammanfattas sa har (Naturvardsverket, 2012):

e En strategisk energi- och drivmedelsresurs. Biogas innebir en satsning pa inhemsk
energi och bidrar till 6kad forsorjningstrygghet.

e Minskade metanutslipp. En del av de metanutslipp som sker i samband med stall-
godselhantering kan undvikas genom rotning,.

e Hiallbar avfallshantering. Det ir viktigt att vart avfall ingar i kretslopp dar nirings-
amnen som kvive, fosfor och kalium aterfors till produktiv mark.

¢ Levande landsbygd. Biogasen kan produceras och anvindas lokalt. Producerad el,
virme och biogas kan siljas till férdel for lantbruksforetag som far méjlighet att diver-
sifiera sin produktion.

e Hogvirdigt godselmedel. Alla niringsimnen finns kvar 1 biogddseln och kvivet har
blivit mer littillgangligt for vixterna. Behovet av import av handelsgédsel minskar.
Lukt vid spridning minskar jimfért med stallgbdsel.

For den enskilde lantbrukaren dr anvindningen av stallgddsel f6r produktion av energi vara
ett sitt att ge foretaget en miljoprofil och ytterligare ett ”ben att sta pa”, nagot som blir allt
mer betydelsefullt inom lantbruket.

Biogasprocessen

Produktion av biogas i en rétkammare sker efter samma princip som fodersmiltningen 1
komagarna. Det ir en kinslig biologisk process som kriver stabila férhallanden och efter-
tanke nér det giller blandning av olika substrat. Detta f6r att mikroorganismerna ska trivas
och samverka pa ett effektivt sitt.
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ROTKAMMAREN

Rotkammaren dr biogasanligeningens hjirta. Det dr dir den biologiska processen dger rum
och biogasen bildas. Sjilva rétningsprocessen sker i tre steg, och det édr olika grupper av
mikroorganismer som ar delaktiga i de olika stegen:

Hydrolys — mikroorganismer finférdelar och bildar socker och aminosyror
Fermentering — socker och aminosyror fermenteras till alkoholer, fettsyror och vitgas

Metanbildningen — metanbildande bakterier utfr det sista steget i vilket metanbildningen
sker. De metanbildande mikroorganismerna dr kinsliga f6r syre, och vill ha stabila f6rhal-
landen nar det galler temperatur och pH (Christensson m fl., 2009).

Det vanligaste ir enstegsrétning, vilket innebir att hydrolys, fermentering och metanbild-
ning sker i samma rétkammare. I vissa fall tillimpas dock tvastegsrétning dir hydrolys
och fermentering sker i den forsta kammaren, medan metanbildningen sker i en egen
kammare. Vid tvastegsrotning sker dven en del metanproduktion i den férsta kammaren.
Denna kan till exempel vara utformad som ett anaerobt filter, det vill siga en rotkammare
med inbyggda birarmaterial dir metanbildarna kan fasta och ddrmed vixa till bittre. Detta
resulterar ofta i en snabb och effektiv bildning av biogas med metanhalter pa upp till 85
procent (Biogasportalen, 2014). En 6versiktlig bild 6ver en gardsbaserad biogasanliggning
med enstegsrotning finns 1 figur 2.
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Hygienisering Rétkammare
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T Hetvattensystem
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Blandningsbrunn

Rotrestlager
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Figur 2. Typskiss dver en biogasanldggning.

Rotkammare utformas pa olika sitt beroende pa substrat, men det finns tva olika huvudty-
per. Pa svenska rétningsanlaggningar ér det vanligt med rétkammare som har relativt liten
diameter i férhallande till héjden. Dessa har fasta tak och centralt placerade omrorare. 1
Tyskland bygger man ligre och bredare rétkammare med dubbelmembrantak, dir det inre
membranet ar flexibelt.

Det finns tva huvudtyper av processer; mesofil rotning (37°C) och termofil rotning

(55°C). Det ar vid dessa temperaturer som mikroorganismerna har sin storsta tillvixthastig-
het. Nedbrytningen sker nagot snabbare vid en termofil rétning, eftersom de metan-
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bildande bakterierna tillvixer snabbare. Samtidigt ar mikroorganismerna kinsligare for
storningar 1 en termofil process. I Sverige ar mesofil rotning vanligast. Till skillnad fran en
torbrinningsprocess bildar den anaeroba nerbrytningen inte nagon virme, utan virme
maste tillsittas utifran for att processen ska hallas igang. R6tkammaren maste ocksa vara
vil isolerad for att sikra en stabil milj6.

Rotkammare byggs normalt av betong eller stal som kan vara rostfritt syrafast, emaljerat el-
ler svart. Det dr viktigt att materialet 4r taligt, med tanke pa de férhéillanden som rader i
rétkammaren. Rotkammaren dr en anaerob milj6, och dirfér har man generellt inte ndgra
korrosionsproblem i vitskefasen. PH dr under normala foérhallanden neutralt, men vid
storningar kan det sjunka betydligt och det ér viktigt att materialet klarar detta. I gasfasen
och i grinsen mellan vitska och gas dr det tuffare miljé och hir behéver materialet skyddas.
Detta kan goras med epoxibehandling eller titningsduk. Det édr viktigt att rotkammaren har
en ordentlig omrorning. Omroéraren ska halla materialet 1 rotkammaren vil omrort och for-
hindra att partiklar flyter upp och bildar ett svimticke (Christensson m fl., 2009).

TILLFORSEL AV SUBSTRAT

Flytande substrat som flytgddsel pumpas in 1 rotkammaren. Torrare substrat kan behova
skruvas eller foras in pa transportband. Vid rétning dir flytgddsel utgér det dominerande
substratet anvinds oftast semikontinuerlig rétning, det vill siga substratet pumpas in mer
eller mindre kontinuerligt. Om fastare material, till exempel vixtdelar, slakteriavfall eller
matavfall, ingar i rétningsprocessen dr det vanligt att dessa laggs in i storre portioner. Viss
torbehandling av substraten kan behévas. Genom tillsats av vitska blir fastare material
pumpbara, vilket gor det mojligt att mata in dem mer kontinuerligt.

HYGIENISERING

Biogasanliggningar som anvander substrat av animaliskt ursprung, till exempel slakteriavfall
och gbdsel, maste hygienisera materialet innan rotning. Detta styrs av animaliska bipro-
duktsférordningen, dven kallad ABP-férordningen, som kontrolleras av Jordbruksverket.
Vanligtvis innebdr hygieniseringen att substratet virms upp till 70° C under minst en timme.

Jordbruksverket kan godkinna rétning av godsel pa gardsanldggningar utan hygienisering
om det ror sig om rotning av gardens egen godsel eller gbdsel fran nagon eller nagra en-
staka nirbeldgna gardar. For en anliggning som tar godsel fran flera gardar dr dock normalt
grundkravet att gédseln ska hygieniseras. Anledningen édr den 6kade risken f6r smittsprid-
ning. En oupptickt smitta skulle kunna fa stor spridning genom att rétresten fran anlagg-
ningen sprids 6ver andra och storre markarealer dn orotad gédsel fran de respektive gar-
darna normalt skulle ha spridits 6ver.

BEHANDLING AV ROTRESTEN

Mingden onedbrutet material i rétresten paverkas av uppehallstiden i rotkammaren och
substratens nedbrytbarhet. Det ér viktigt att fortsatt metanavgang fran rotresten forhindras,
antingen genom att man direkt kyler ner rotresten till lagringstemperatur, eller att man ef-
terrotar rotresten. Efterrotning kan goras i en oisolerad behallare dir temperaturen i r6tres-
ten sjunker medan metanproduktionen minskar i samma takt. Den bildade gasen fran efter-
rétningen maste samlas upp.

14



Biogas frén stallgddsel i Jonkdpings 1&n

ROTKAMMARENS STORLEK

Det idr tva faktorer som bestimmer hur stor rétkammare som behévs. Dels den organiska
belastningen och dels den hydrauliska uppehallstiden.

Organisk belastning anger hur mycket organiskt material som processen ska kunna bryta
ned per m’ rétkammare och dygn. I rétningsprocesser med gddsel och hushallsavfall ligger
den organiska belastningen oftast pa 3-4 kg torrsubstans/m’ rétkammarvolym och dygn.

Uppehallstiden 4r den tid som substratet uppehaller sig i kammaren. Nir man bestimmer
vilken uppehallstid som ska tillimpas maste man ta hinsyn till hur littnedbrytbart det orga-
niska materialet 4r och hur snabbt mikroorganismerna tillvixer.

HUR PAVERKAS PROCESSERNA AV VALDA PARAMETRAR?

Vid en lag organisk belastning dr utbytet per ton ravara hogt. Detta pa grund av att ravaran
befinner sig linge i rotkammaren. Aven en del av det mer svirnedbrytbara materialet
kommer att generera metan har. En ldg organisk belastning har ingen negativ inverkan pa
sjalva rétningsprocessen, men kan bli ineffektiv ekonomiskt sett.

Vid hég organisk belastning ar utbytet per ton ravara ligre. En hel del av materialet passe-
rar sikert onedbrutet. Diremot dr metanproduktionen per m’ tank hogt, det vill siga den
volymetriska metanproduktionen dr hég. Alltfér hég organisk belastning kan diremot in-
nebira att mycket onedbrutna partiklar skoljs ut, och med dem kan det f6lja med alltfor
mycket mikroorganismer. Vill det sig illa sa forsvinner fler mikroorganismer an som bildas
och da kan aktiviteten i kammaren avstanna helt.

Alltfér snabb nedbrytning kan medféra att pH-virdet i kammaren sjunker och tar déd pa
viktiga mikroorganismer. For langsam nedbrytning kan 4 andra sidan innebara att mycket
mikroorganismer foljer med materialet ut. Detta dr en balansgang! Om man har en omrérd
tank bor uppehallstiden inte understiga 15 dygn. Vanligen ligger uppehallstiden i gardsbase-
rade anldggningar pa mellan 15 och 40 dygn.

Man maste titta pa varje enskilt fall for att bestimma hur processen ska dimensioneras och
hur stor rétkammare som ska byggas. Investeringskostnaden i férhallande till virdet pa
producerad mingd metan samt kostnaden fOr substratet dr avgérande, men det finns dven
andra aspekter att ta hansyn till.

e Miljé. Har man en hog belastning i tanken finns det risk att utgaende material fort-
sitter att producera metan. Da dr det limpligt att ha en efterrétningstank.

e Processteknik. Vid hég organisk belastning arbetar mikroorganismerna niarmare
sitt biologiska maximum, vilket gor att de kan bli kdnsligare f6r till exempel antibio-
tika och ammoniumkvive.

e Flexibilitet. Ytterligare en faktor att ta hansyn till &r om man vill ha en flexibilitet
nir det giller substratanvindning, till exempel fylla pda med hushallsavfall eller vixt-

rester. Da finns det marginal 1 att stoppa in mer substrat i rétkammaren i exempel
1. (Christensson m fl. 2009).
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Anvandning av biogas

Anvindningen av biogas pa nationell niva gar alltmer mot uppgradering till fordonsgas.
Den absolut dominerande delen av uppgraderingen sker pa avloppsreningsverk och storre
samrotningsanligeningar (Energimyndigheten, 2013). Figur 3 redovisar fordelningen mel-
lan olika anvindningsomraden f6r biogas under perioden 2005 — 2012.
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Figur 3. Total anvandning av biogas &r 2005-2012 i GWh (Energimyndigheten, 2013).

Tittar man pa hur den producerade biogasen péd gardsanliggningar anvinds (figur 4) ser
fordelningen annorlunda ut. Pa gardsanlaggningar dr virme- och kraftvirmeproduktion det
1 sirklass vanligaste anvindningsomradet idag (Energimyndigheten, 2013).
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Figur 4. Biogasens anvandning pd gardsanldggningar 2012 (Energimyndigheten, 2013).
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VARME

Vid produktion av enbart virme beh6ver endast vattendanga avskiljas fran ragasen innan
torbrinning. Virmepannor finns pé de flesta biogasanliggningar, dir gasen ofta utnyttjas
for uppvirmning av nirliggande lokaler och bostider. Overskottsvirme kan ocksa féras ut
till externa lokaler, antingen direkt via gasledning eller indirekt via fjarrvarmenat. I mindre
anldggningar dr det dock vanligt att en del av biogasen maste facklas, det vill sdga brinnas
bort. Detta sker sirskilt sommartid da virmebehovet ir ligre.

KRAFTVARME

Biogas kan anvindas for kraftvirme, det vill sdga produktion av el och virme. Ca 30-40
procent av energin 1 branslet kan utvinnas som el, medan resten blir virme. Gasen maste
torkas innan anvindning, och dessutom renas fran korrosiva amnen som svavelvite.

Nir det giller konventionella motorer finns det tva alternativ. Ett alternativ dr motorer
som arbetar enligt dieselprincipen. Detta innebir att forbrinningsluften komprimeras 1
cylindrar, och nir brinsle tillsitts sjdlvantinder blandningen. For antindningen maste man
tillsdtta diesel som motsvarar ca 10 procent av den tillférda brinslemingden. (Dual-fuel-
principen). Det andra alternativet dr ottomotorn. Dessa antinds med hjilp av tindstift och
nagot bransle utover biogas behover dirfor inte tillsittas. Generellt har ottomotorn en na-
got lagre verkningsgrad dn dieselmotorn, lite lingre livslingd, billigare underhall och ir lite
dyrare i inkGp.

For storre anldggningar kan gasturbiner anvandas. Gasturbiner ar lite dyrare in motorer i
samma skala, men tack vare att de har fa rorliga delar blir underhallet billigare. En fordel
med gasturbiner dr att rokgaserna dr renare jimfért med motorer, vilket gér dem intres-
santa for anvindning vid uppvirmning av vaxthus, dd rokgaserna kan anvindas f6r koldi-
oxidgddsling. Aven mindre turbiner pa mellan 25 och 100 kilowatt har introducerats pa
marknaden de senaste aren.

Stirlingmotorn kan vara ett bra alternativ f6r riktigt sma installationer i bostadshus. Till
skillnad fran ottomotorn har stitlingmotorn en kontinuerlig férbrinning, vilket gor att
emissioner, skakningar och ljudnivaer halls mycket liga (Bioenergiportalen, 2014).

FORDONSBRANSLE

Som tidigare nimnts ir de storre anldggningar som byggs idag nastan uteslutande inriktade
pa att producera fordonsbransle (Lantz, 2010). Om biogasen ska bli fordonsgas krivs en
uppgradering, dven kallad metanhjning. Detta innebir att koldioxiden avskiljs och dr en
kostsam process. Anvindandet av biogas som fordonsbrinsle 6kar f6r varje ar, bade i Sve-
rige och utomlands. De flesta tankstillen finns dn sa linge i s6dra och vastra Sverige, men
utbyggnad pagir i stora delar av landet. Biogas och naturgas som drivmedel kallas gemen-
samt for fordonsgas.

Personbilar som anvinder fordonsgas som brinsle ér ofta tvabrinslebilar (bi-fuel), vilket
innebdr att de har separata tankar f6r bensin respektive gas. Samma motor anvands foér
bada brinslena. Flertalet tunga fordon som ir byggda for gasdrift dr anpassade for att koras
pa enbart pa gas. I dagsliget ar ottomotorn vanligast, vilket innebir att brinsleforbrukning-
en blir nagot hogre dn vi dieseldrift, men utvecklingen gar framat pa detta omrade mot
ligre brinslef6érbrukning. Dual-fueltekniken borjar nu introduceras pa marknaden och
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denna teknik innebar att en och samma motor kan koras pa bade fordonsgas och diesel
(Naturvardsverket, 2012).

Manga lantbrukare som funderar pé att producera fordonsgas har en vision att kunna an-
vinda gasen till lantbrukets egen fordonsflotta. Arbetsmaskinerna dominerar idag energian-
viandningen inom lantbruket, och det finns fa alternativ till diesel. Dubbelbranslesystem
med metan och diesel dr en teknik som bedéms ha potential att vixa. I dagsldget saknas det
dock arbetsmaskiner med metan-dieselteknik pa marknaden. Tva anledningar till detta dr
att det saknas regelverk for ett typgodkinnande av konverteringssatser och att driftseko-
nomin i nuldget inte dr intressant jamfort med fossil diesel. Som en f6ljd av detta gav rege-
ringen i uppdrag at Jordbruksverket och Transportstyrelsen att frimja arbetet med att kon-
vertera arbetsmaskiner till gasdrift. Projektet MEKA startades 1 maj 2012 och ska avslutas 1
november 2015 (Jordbruksverket, 2014).

Rening av radgas

RAGASENS SAMMANSATINING

Rigasens sammansittning varierar beroende pa vilka substrat som rétas. Till exempel kan
ett sockerrikt substrat géra att metanhalten sjunker till f6rman f6r koldioxidhalten. En ty-
pisk sammansattning vid gardsbaserad produktion dir huvudsubstratet utgors an stallgod-
sel ses 1 tabell 3.

Tabell 3. Typisk sammansdttning hos ragas efter rétning (Blom m fl., 2012).

Komponent Mangd (% av total volym)
Metan (CH,) 62 vol - %

Koldioxid (COs,) 32 vol - %

Kvave (N3) 1vol-%

Syre (O,) 0

Vattendnga (H,O) 5 vol - % (mattad)
Svavelvéte (H,S) 0,1 vol - %

Ammoniak (NH3) 0,05 vol - %
AVSVAVLING

Efter ragasproduktionen renas ragasen fran svavelvite. Det vanligaste sittet att gora det ar
att tillsitta luft. Bakterier som finns naturligt i processen filler da ut svavel pa vaggar och pa
utrustning i rotkammaren och svavlet hamnar till slut 1 rétresten (Blom m fl., 2012). Om
biogasen ska anvindas som fordonsgas ir det dock inte limpligt att tillsdtta luft vid avsvav-
ling, eftersom det blir svart att klara grinsvirdena for kvive i den uppgraderade gasen.
Andra metoder for avsvavling anvinder sig av absorptionsteknik med hjilp av aktivt kol el-
ler absorptionsteknik med jarnklorid. Om PSA eller vattenskrubber anvinds vid uppgrade-
ringensprocessen behGvs oftast ingen separat svavelavskiljning (Blom m fl., 2012).

18



Biogas frén stallgddsel i Jonkdpings Idn

TORKNING

Radgasen dr mittad med vatten. Det vanligaste sittet att avvattna den dr genom kylning, se-
parering eller komprimering. Anvinds vattenskrubber eller kemisk absorption vid uppgra-
deringen behover ragasen inte avvattnas innan uppgradering

UPPGRADERING

Uppgradering innebir att biogasen renas fran koldioxid. Nir uppgraderingsteknik viljs
maste man titta pa manga olika faktorer, av vilka investeringskostnaden kanske 4r den mest
uppenbara. Dirtill kommer driftskostnad (virme- och elférbrukning) f6r de olika stegen i
uppgraderingen samt kostnaden f6r underhill), metanslip (hur mycket metan som “licker
ut” ur systemet), och vilken metanhalt man behover uppna i den uppgraderade gasen. An-
ledningarna till att man vill ha ett sa lagt lickage av metan som mojligt frin uppgraderings-
anldggningen dr; miljéaspekter, sikerhetsaspekter, luktproblem och ekonomiska aspekter
(Holmgren 2012). Leverantérer av smaskaliga uppgraderingssystem brukar uppge metanslip
mellan 0 och 2 % (Blom m fl., 2012).

Som definition pa smaskalig uppgradering brukar man sitta en grins pa 100 Nm’/h, mot-
svarande en arlig energiproduktion pa ca 5 GWh. En gird med 300 mjolkkor har ett ragas-
flode pa 40-60 m’/h eller en arlig produktion pa 2-3 GWh. Nir man talar om uppgradering
pa gardsanliggningar handlar det alltsd oftast om smaskalig uppgradering (Blom m fl.,
2012).

Vattenskrubber anvinder en teknik for tryckvattenabsorbtion, vilket utnyttjar det faktum
att koldioxiden l6ser sig littare an metan i vatten. Trycksatt ragas leds in i botten av ett ab-
sorptionstorn fyllt med fyllkroppar vars uppgift dr att maximera 6verforingsytan mellan gas
och vitska. Samtidit pumpas vatten in i toppen si att de bada strémmarna méts i absorpt-
ionstornet. Den utgdende gasen innehaller nistan inte koldioxid. Diremot innehaller det ut-
gaende vattnet forutom, koldioxid en del 16st metan. Vattnet leds darfor till en flash-tank dar
trycket sinks ndgot sa att 16st metan kan avskiljas och aterforas till ragasflodet (se figur 5).
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Figur 5. Schematisk bild av en vattenskrubber, den vanligaste smdskaliga uppgraderingtekniken idag.
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I stillet for vatten kan man anvinda losningsmedel som absorberar koldioxiden effektivt,
kemisk absorption. Metoden har en mycket hog férmaga att rena metan, men processen
ar ganska komplicerad. Processen att avskilja koldioxiden fran kemikalierna i systemet (re-
generering) ir energikrivande. Anliggningen bor darfor placeras sa att spillvirmen kan ut-
nyttjas. (Blom m fl., 2012).

En annan teknik dr PSA, pressure swing absorption, som separerar olika molekyler uti-
fran molekylstorlek. Ragasen blandas med fast, porést material (oftast aktivt kol) i en pack-
ad bidd inuti en stiende cylindrisk behallare. Koldioxiden fastnar pa ytan av materialet.
Hur mycket som fastnar beror pa vilket tryck som anviands. Genom att sedan slippa pa
trycket kan man efter processen dven lossa koldioxiden fran behéllaren. For att PSA ska
fungera krivs att svavelvite och vatten avskilts i ett tidigare steg. Annars forsimras ab-
sorptionsférmagan hos kolet.

Kryogen teknik ir ytterligare ett sitt att rena gasen fran koldioxid. Denna utnyttjar feno-
menet att koldioxid och metan har olika kokpunkter, vilket innebir att koldioxiden dvergar
till flytande form tidigare 4n metangasen da man sanker temperaturen. Da koldioxiden
overgar till flytande form fasas den ut. Koldioxiden kan anvindas som kylmedel. Denna
metod anvinds idag inte i sma anldggningar, eftersom tekniken dr mycket energikrivande.

Membranteknik innebir att gasen leds genom tunna halfibrer som slipper igenom koldi-
oxid och vatten men inte metan. Principen bygger pa att molekylernas hastighet genom ett
membran beror pa deras storlek. For att 6ka drivkraften for separeringen komprimeras ra-
gasen innan den gar igenom membranet. Ofta anvinds flera membraner, s.k. membransteg.
Det finns flera férdelar med membranteknik. Bland annat uppmats valdigt liga metanslip
vid uppgraderingen. Om det ar tinkt att gasen ska anvindas till fordon eller distribueras via
ett gasnit, minskar ocksa behovet av ytterligare kompressionsarbete (Blom m fl., 2012).

Tabell 4. Typisk sammanséattning av uppgraderad biogas (Holmgren, 2009).

Komponent Mdngd (av total volym)

Metan (CH.) 94-99 vol -%

Koldioxid (COs,) <5vol-%

Kvave (N3) <5vol -%

Svavelvéte (H,S) <1 ppm
ROtresten

En viktig anledning till att manga lantbrukare édr intresserade av att producera biogas dr att
godseln generellt har bittre egenskaper efter rétningen. Genom rétningen kan man fa
bittre kontroll pa kvavehalten i slutprodukten vilket medfor 6kad precision i spridningen
och behovet av inképt handelsgbdsel kan hirigenom minska. Flytande biogédsel luktar
ocksa mindre. Rétrestens innehall av vixtndring ar helt beroende av vilka substrat som in-
gar 1 rotningsprocessen. Roétresten innehaller alla de vaxtniringsimnen som finns i de sub-
strat som rotas, men variationen i vaxtnaringsinnehall dr stor. For att kunna utnyttja rotres-
tens fulla potential dr det viktigt att det finns aktuella analyser pa vixtniringsinnehallet. Om
r6tkammaren behandlar andra substrat in gddsel kommer r6tresten ocksa att innehall en
storre mangd av vixtndringsimnen an den ingiaende gédseln. For att fa de miljovinster som
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ar mojliga ar det dock viktigt att rotresten hanteras med varsamhet (Salomon och Wivstad,
2013).

ROTRESTENS EGENSKAPER

Generellt kan man siga att den anaeroba nedbrytningen av organsikt material 1 stallgdseln
leder till att innehallet av kol halveras, vilket innebar att rotresten far en betydligt lagre torr-
substanshalt. Flytgodsel fran notkreatur har normalt en torrsubstanshalt pa ca 8 procent.
Efter rotning har halten sjunkit till cirka 4 procent.

I r6tresten finns bade organiskt och mineraliskt kvive 1 form av ammoniumkvave. Minera-
liskt kvive kan tas upp av grodan direkt, medan en del av det organiska kvivet omsitts till
mineralkvive inom nagon ménad eller upp till nagra ar. Det finns ocksa organsikt kvive
med lingsammare omsittningstid pa 5-10 ar eller lingre. For att kunna bedéma rotrestens
totala potential som kvivegodslingsmedel maste man ta hinsyn till bade organsikt och mi-
neraliskt kvive, och svirigheten ligger ofta i att beddma virdet av det mineraliska kvivet.

I danska forsok 6kade mingden ammoniumkvive nagot 1 rétad notflytgddsel jamfort med
icke rétad notflytgodsel. I rotad svinflytgddsel minskade mingden ammoniumkvave istallet
nagot (Larsen m fl., 1992). Dessa resultat dr ganska typiska f6r nét- och svinflytgodsel dir
det inte dr sa stor skillnad 1 ammoniumkviveinnehall f6re och efter rétning. Den totala
mingden kvive paverkas inte. PH-virdet ligger pa ca 7-8 (Sommer och Hausted, 1995),
vilket ar hogre dn i flytgodsel. Ett hogre pH innebir att risken f6r ammoniakavgang ar
hégre vid lagring och spridning.

LAGRING

Kunskap om hur man kan minska utslipp av ammoniak och lustgas vid lagring av stallgbd-
sel kan ocksa anviandas for lagring av rotrest. Att ticka den ytan som har kontakt med luf-
ten minskar forlusterna av ammoniak. Flytgodsellager som har bottenfyllning och tak, samt
ar nedgravt i marken har minimala utslipp av ammoniak. Att anvinda organiskt material
som tickning har visat sig 6ka utslippen av lustgas jamfort med en helt otdckt behallare.
Forklaringen dr att tickning med organsikt material som torkar upp under sommaren leder
till en mikrobiell omsittning dar lustgas kan bildas och férloras.

Man antar ofta att utsldppen av metan ar mindre fran rotrest dn fran vanlig flytgédsel. Det
ar en logisk tanke eftersom sjilva biogasprocessen bygger pa att mikroorganismer ska bryta
ned littillgangligt kol och att metangasen samlas upp. Utslippen av metan vid lagring har
dock ett starkt samband med temperatur. Hog temperatur i rétresten och fortsatt stor akti-
vitet i de metanbildande bakterierna dr faktorer som gynnar metanavgangen, speciellt i bor-
jan av lagringen. Att ticka rotrestlagret minskar avgangen av bade metan och ammoniak.
Ett annat sitt dr att sinka pH i rotresten. Da avstannar de metanbildande processerna. Ett
ligre pH innebir ocksa att ammoniakavgangen vid spridning minskar. En efterrétnings-
kammare dir processen far avstanna, och bidad metangas samlas upp ar ocksa en effektiv
atgird.

SPRIDNING

Rotresten har ligre torrsubstanshalt dn flytgddsel, vilket innebar att rétrest har littare for
att tringa ner i marken om man jamfor med flytgddsel. Dock har rétresten hégre pH vilket
okar risken for utslipp av ammoniak. Det behovs darfor spridningstekniker som minimerar
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ammoniakavgangen. En viktig faktor dr hur
rotresten placeras pa marken vid spridning.
Den fungerar bra att sprida med slipslang-
spridare eller med hjilp av nedmyll-
ningsaggregat. Olika regelverk gillande
spridningen av rotresten maste beaktas vid
val av vilka substrat som ska inga 1 r6t-
ningsprocessen. Vid spridning ir det viktigt
att det finns bra omrorning i lagret och 1
spridartanken. Om rotresten sedimenterar
far man inte med de niringsimnen som ar
bundna 1 organisk form, till exempel fosfor
((Salomon och Wivstad, 2013).

Regler som berdr spridning av rotrest

Nir det giller var och hur det ar tillatet att sprida rétresten finns det olika regelverk att for-
halla sig till. Generellt kan man siga att sa linge stallgbdsel dr det enda substratet som till-
fors anlagegningen sa innebar spridning av rétrest inte nagra storre forindringar for lantbru-
karen jamfort med att sprida orotad stallgddsel. Andra substrat som tillfors processen kan
dock begrinsa mojligheterna f6r spridning. De producenter som ér anslutna till ekologisk
produktion maste vara sirskilt uppmirksamma pa vilken typ av stallgddsel som andra pro-
ducenter tillf6r samt hur stor del av substratet som kommer fran konventionella djur.

MILJOLAGSTIFTNINGEN - GRUNDLAGGANDE SPRIDNINGSREGLER

Lantbrukare som levererar stallgbdsel for rotning och far tillbaka biogddsel att sprida har
samma spridningsregler att forhalla sig till (Miljobalk 1988:811) som vid spridning av vanlig
stallgbdsel. Detta regelverk ar lantbrukare generellt vilbekanta med. Lagstiftningen sager att
maximalt 22 kg fosfor far spridas per hektar och ar i genomsnitt under en femarsperiod.
Godsel som sprids under tiden 1 december till 28 februari ska brukas ned inom 12 timmar.
Forutom dessa regler kan det férekomma kommunala foreskrifter om godselspridning 1
titbebyggda eller detaljplanlagda omraden. I nitratkdnsliga omraden ska tillférd vaxtniring i
form av kvive motsvara bortforsel vid skord. I Jonkopings lin omfattas ett mindre omrade
1 angrinsning till Vittern av reglerna for nitratkdnsliga omraden.

CERTIFIERING AV ROTREST — SPCR 120

Avfall Sverige har utarbetat ett certifieringssystem for organsikt avfall, SPCR 120. Denna
certifiering dr numera mycket viktig for anldggningarna och innebir att biogddseln nog-
grant f6ljs genom hela hanteringskedjan. Den certifierade gédseln maste f6lja vissa kvali-
tetskrav i form av riktvirden for metaller, férekomst av smittimnen t ex salmonella, samt
forekomst av synliga féroreningar storre 4n 2 mm. For att fa bra kvalitet pa rotresten krivs
att anlidggningarna har bra kontroll pa ingaende substrat och bra teknik f6r behandling.
SPCR 120 reglerar ocksa vilka typer av substrat som far inga 1 anlidggningen. Utgangspunk-
ten dr att de material som ingar ska vara rena, killsorterade och biologiskt littnedbrytbara
samt att de har sitt ursprung i livsmedels- eller foderkedjan. Mer om SPCR-certifiering
finns att lasa pa www.sp.se.
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AVFALL MED ANIMALISKT URSPRUNG INKLUSIVE STALLGODSEL — ABP-FORORDNINGEN

Avfall med animaliskt ursprung indelas enligt f6rordningen om animaliska biprodukter
(ABP-forordningen) i olika kategorier utifran risken f6r spridning av allvarliga smittor.
ABP-férordningen bestir av tva regelverk, EU:s foérordning om animaliska biprodukter
(EG) nr 1069/2009 och EU:s férordning om animaliska biprodukter (EG) nr 142/2011.
Jordbruksverkets foreskrifter SJVES 2006:84 kompletterar EU-férordningarna. ABP-
torordningen klassar animaliska biprodukter i tre olika kategorier:

e Kategori 1 - material ir hela kroppar och alla delar av kroppen, inklusive hudar och
skinn, fran foljande djur: Djur dir misstankt eller bevisad smitta av TSE féreligger, sill-
skapsdjur, cirkusdjur och andra djur som inte dr produktionsdjur, inkluderat vilda djur
som misstinks vara smittade med 6verforbara sjukdomar. Aven matavfall frin internat-
ionell trafik ingar hari. Kategori 1 — material far enbart rotas under speciella omstandig-
heter och da rotrest destrueras pa sikert sitt.

e Kategori 2 - material ir till exempel naturgédsel, mag- och tarminnehall fran slakte-
rier, material fran behandling av avloppsvatten fran slakterier dir kategori 2-material
produceras/hanteras. Aven biprodukter innehallande halter av veterinirmedicinska l4-
kemedel som 6verstiger tillitna gransvirden.

e Kategori 3-material dr material fran djur som slaktats och ir tjinliga som livsmedel
men inte dr avsett for detta. Aven vilt ingar. Aven material frin djur som forklarats
otjanliga for livsmedelsproduktion men inte visat ndgra tecken pa overforbara sjukdo-
mar raknas in hir. Mjolk, mjolkprodukter (behandlade savil som obehandlade) ingar i
denna kategori. Bade matavfall och ”f6re detta livsmedel” tillh6r vanligen kategori 3.

Vissa kategorier far alltsa aldrig anvindas till biogas, andra far anvindas efter trycksterilise-
ring. Det ldgsta kravet f6r substrat med animaliskt ursprung dr hygienisering, antingen av
de material som gar in till biogasanldggningen eller av den firdiga biogédseln. Som hygieni-
sering godkinns upphettning till 70° C i en timme, eller nagon annan metod som godkinns
av Jordbruksverket. For till exempel stallgbdsel, slakteriavfall, avfall fran livsmedelsindu-
strier, farsk mjolk och knickagg krivs som regel hygienisering. Om hygienisering kriavs
stills ocksa sarskilda krav pa till exempel rengéring av fordon som transporterar godsel och
rotrest.

Jordbruksverket kan ge dispens fran hygieniseringskravet om det till exempel giller en
gardsanldggning som enbart rétar godsel och restmjolk fran den egna garden. Aven anligg-
ningar som rotar godsel fran nagra fa gardar kan fa denna dispens.

Rotas slakteriavfall i anldggningen omfattas rétresten ocksd av restriktioner nir det géller
spridning. Det ska ga minst 21 dagar fran det att biogédseln sprids till skérd av grovfoder.
Nir det giller bete stiller Jordbruksverket hardare krav enligt foreskrift SJVES 2006:84.
Om marken ska betas maste det enligt denna foreskrift ga en vinterperiod mellan spridning
och avbetning.

FRIVILLIGA SALMONELLAPROGRAMMET

Det frivilliga salmonellaprogrammet ar utformat for att minimera riskerna for spridning av
salmonella. Kontrollprogrammet ir, som namnet antyder, frivilligt och regleras av Jord-
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bruksverkets foreskrifter. Den som ér ansluten till det frivilliga salmonellaprogrammet far
regler utéver gillande lagstiftning att f6lja, men 1 gengild en hogre statlig ersittning om
garden skulle drabbas av salmonella.

Enligt regelverket maste det ga minst tio méanader innan skord av vall eller bete efter det att
certifierad biogodsel spridits. Detta innebir att en lantbrukare som ar ansluten till salmo-
nellaprogrammet inte kan varsprida fodervall med certifierad biogédsel om han tinker ta
en skérd samma dar. Om rotresten inte ar certifierad ska det ga minst tva ar mellan sprid-
ning och skoérd.

BRANSCHFORENINGAR OCH UPPKOPARE KAN STALLA EGNA KRAV

Livsmedelsindustrins instillning till rotrest dr idag “forsiktigt positiv”’. Idag godkinns all
biogodsel fran anlaggningar som ir certifierade enligt SPCR 120 till exempel av Svensk
Mjolk/LRF MJOLK, Svenska kvarnféreningen och Svensk fagel liksom flera uppképare
sasom Nordic Sugar och Lantminnen beroende pa kontrakt. Inom spannmélshandeln far
certifierad biogddsel ofta anvindas 1 bassortimentet. Lantméinnen Cerealia sidger dock total-
stopp om biogddseln inte ar certifierad. Svensk Sigill kriver ocksa certifiering samt att
kadmiumbhalten kontrolleras hos mottagaren. Arla har tidigare sagt nej till rotat slakteriav-
fall, men godkinner numera biogédsel som dr SPCR120-certifierad.

EKOLOGISK PRODUKTION

Den ckologiska producenten har tva olika regelverk att férhélla sig. Dels EU-f6rordningen
om ekologisk produktion, vilket dr det ldgsta kravet pa alla ekologisk produktion inom EU.
Ar produktionen dessutom ansluten till KRAV si ska dven KRAV:s regelverk foljas.

EU-cekologisk produktion tilliter biogédsel under férutsittning att vissa tillsatser och pro-
cesshjilpmedel inte férekommer. Om kallsorterat avfall eller avfall fran restaurang finns
med i biogasprocessen ska ett antal kriterier uppfyllas. Utover EU-regler siger KRAV:s re-
gelverk att rotresten ska certifieras enligt SPCR120 respektive 152 eller uppfylla motsva-
rande krav. Den som anséker om att fa insamlingssystemet godkint ska beskriva det utfor-
ligt liksom riskerna for férorening med oonskade dmnen.

Animaliska biprodukter (inklusive biprodukter fran vilda djur) i1 kategori 3 och mag- och
tarminnehall i kategori 2 (se tidigare avsnitt om animaliska biprodukter) far inte komma
fran sidan konventionell djurhallning som det ekologiska regelverket inte tillater stallgddsel
ifran (till exempel specialiserad ungnétsuppfordning pa spalt, specialiserad slaktsvinsupp-
fodning eller uppfédning av djur i bur) Om sadana animaliska biprodukter ingar i en
blandning som rotas, ska andelen de motsvarar riknas bort och inte anvindas i ekologisk
produktion. Rétresten far inte appliceras pa dtliga delar av grodan.

Om stallgbdsel som inte ir tilliten enligt krav ("konventionell” stallgddsel) ingar i rotkamma-

ren far biogddseln anvindas i ekologisk produktion motsvarande en volymandel som ir lika

stor som andel ekologiska ingdende substrat 1 biogasanldggningen under férutsittning att:

e minst 5 procent av alla substrat som tillf6rs kommer fran ekologisk produktion (berik-
nat pa volym)

e ingen godsel fran djur som fatt GMO-foder, sjilva ar genetiskt modifierade eller halls i
bur far anvindas som substrat
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Regelverken uppdateras arligen och for detaljerad information om regelverk hianvisas till
EU-t6rordningen for ekologisk produktion samt KRAV:s regelverk. Det finns all anledning
for den ekologiska producenten att titta igenom regelverket noga innan man ansluter sig till
en samrotningsanligening!

Stéd och styrmedel

INVESTERINGSSTOD VIA LANDSBYGDSPROGRAMMET

Under tidigare period av Landsbygdsprogrammet har speciellt investeringsstod for biogas
funnits, vilket innebir att man har kunnat fa ersittning f6r 30 procent av investeringen
dock hégst 1,8 miljoner kronor. Hur det kommer att se ut i landsbygdsprogrammet for pe-
rioden 2014-2020 vet vi inte i skrivandets stund, men det ser ut som att stbdet kommer att
ligga pa 40 procent utan beloppstak kommande programperiod. For uppdaterad informat-
ion hinvisas till Jordbruksverkets hemsida www.jordsbruksverket.se

ERSATTNING FOR DUBBEL MILJONYTTA - GODSELGASSTOD

Under 2014 kom Jordbruksverket med beskedet att man kommer att betala ut en ersittning
tor dubbel miljonytta. Ersittningsformen ar ett pilotprojekt med syftet att skapa dubbel
miljo- och klimatnytta i form av minskade metanutslipp fran godsel samtidigt som behovet
av fossila energikillor minskar.

Den som driver en biogasanliggning och rétar gbdsel kan delta i projektet och soka géd-
selgasstod. Ansokning kan skickas in tidigast hosten 2014. Projektet kommer att paga i 10
ar och utvirderas tre ganger under den perioden. Om Jordbruksverket ser att projektet inte
uppfyller det férvintade syftet kan man komma att goéra justeringar av villkoren under pro-
jektets gang. Dessa sker da i samband med utvirderingsperioderna. Under 10 ér finns 240
miljoner kronor som ska fordelas ut i projektet enligt en plan som regeringen har faststillt.
Den som vill delta ska skicka in en ansékan till Jordbruksverket kan skicka in en ansékan
redan hosten 2014. For att bli godkind krivs att nedanstiende krav uppfylls:
e Avloppsslam fair inte r6tas i anldggningen. Diremot far andra substrat dn rotas,
exempelvis ensilage eller matavfall.

e Anliggningen ska vara ABP-godkind hos Jordbruksverket. Det betyder att den
ska vara godkind for att hantera animaliska biprodukter.

e En egenkontroll ska drligen genomforas pa anliggningen for att kontrollera
metanlickage.

e Det ska finnas utrustning for en hogtemperaturfackla eller brinna gas i gaspanna vid
overproduktion.

Stédet beriknas pa hur mycket gbdsel som tas in 1 anlaggningen och hur mycket gédselgas
som produceras. Om gbdseln samrotas med annat material fir man alltsa endast betalt f6r
den gas som teoretiskt sett kan hirledas fran stallgddsel. Budgeten ir begrinsad for vatje ir,
vilket innebir att man har satt ett takbelopp. Takbeloppet beror pa hur manga som soker
stodet och hur mycket gédselgas de producerar. Som mest blir stodet 20 6re per kWh.
Fordonsgasproduktion har ett dubbelt sa hogt takbelopp som produktion av el, virme och
kyla (www.jordbruksverket.se). For aktuell information om gédselgasstodet hanvisas till
Jordbruksverkets webplats.
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ELCERTIFIKAT

Elcertifikatsystemet ar ett marknadsbaserat stodsystem med syftet att stimulera produkt-
ionen av fornybar el. Se vidare i avsnittet om avsittning och distribution (Energimyndig-
heten, 2014).

ENERGI- OCH KOLDIOXIDSKATT

Koldioxidskatt betalas for fossila branslen, och skatten ar beroende pa i vilken sektor
brinslet anvinds och om det anvinds for uppvirmning eller som drivmedel. Energiskatten
har historiskt sett varit en fiskal skatt men har i 6kande utstrickning anvints for att styra
anvindningen av energi. Aven energiskatten varierar mellan brinsletyper och sektorer.
Varken energiskatt eller koldioxidskatt tas ut for flertalet biobranslen, diribland biogas
(Energimyndigheten, 2014).

Lagar och férordningar

Gardsbaserad biogasproduktion kontrolleras av flera myndigheter: kommunerna, Jord-
bruksverket (SJV), Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap (MSB) och linsstyrelser-
na. Lansstyrelserna och MSB delegerar i vissa fall sin tillsyn till kommunerna.

Juridiken kring biogasproduktion dr komplicerad. Varje anlidggning dr unik med sina sir-
skilda regler och foljande ska betraktas som en Gversikt for att ge en 6vergripande bild av
vad en biogasproducent har att férhélla sig till. Lds mer om samtliga lagar i till exempel Bi-
ogasanvisningarna (Energigas Sverige, 2012).

LAGAR OCH TILLSTAND

Tabell 5 visar en 6versikt pa de lagar och tillstind som lantbrukare har att férhalla sig vid
biogasproduktion. Tabellen dr himtad fran Vigledning- Miljoprévning av biogasanligg-
ningar (2013).

Tabell 5. Exempel pa tillstand och lagar relaterade till biogas (Vagledning-Miljéprévning av bio-
gasanlaggningar 2013).

Lagar och tillstand Provnings- Tillsyn
instans
MB-Miljobalken SFS 1998:808. Lag frdn 1 januari 1999 med syfte Se separat Se separat
att frémja en hdllbar utveckling. Styr miljotillstdnds- avsnitt avsnitt
processen.
Miljdprévningsfor- 2013:251. Miljdprévningsférordningen ersatter i stora de-
ordningen lar tidigare férordning om miljéfarlig verksamhet och

hdlsoskydd (1998:899), FMH, vars tidigare bilaga nu in-
gar i den nya férordningen. Vissa delar av FMH finns
kvar. Miljidprévningsférordningen bérjade gdlla den 18

juni 2013.
PBL- Plan- och SFS 2010:900. Lag som reglerar planl&dggningen av Kommunen Kommunen
bygglagen mark, vatten och byggande. Innehdller bland annat (byggnads-
bestdmmelser for bygglov. Behov av bygglov avgors i n&mnd)

det enskilda fallet fér gdrdsanldggningar utifrdn om bi-
ogasanl@ggningen ses som en integrerad del av jord-
bruksverksamheten och om detaljplan finns Gver omra-
det. | dvriga fall krdvs alltid bygglov.
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Lagar och tillstand Prévnings- Tillsyn
instans

LBE-Lagen om SFS 2010:1011. Lag som ska minska skador uppkomna Kommunen Kommunen
brondforligo och genom bro'nd eller explo_sjon orsgkodg av brandfarliga RAddnings-  (byggnads-
explosiva varor eller explosiva varor. Anséks vanligen i samband med tianst n&mnd)

bygglov. Den som yrkesmdssigt hanterar biogas ska

generellt ha tillstdnd fill det, vissa undantag finns. Lagen

ska dock foljas oavsett om ftillst&nd krévs. LEDNINGAR:

Kréver alltid tillsténd enligt LBE. S k ledningsratt kan er-

hallas for att dra ledning 6ver annans fastighet, detta

skrivs d& in i fastighetsregistret. Alternativt kan civilrGitts-

liga avtal uppréattas. (Ledning kan innefattas av sam- Lantmateriet

radsplikt)
ABP-EU-férordningar  EG nr 1069/2009 och 142/2011. Faststdller regler for Jordbruks- Jordbruks-
om animaliska bi- mdanniskors och djurs hdlsa i samband med anvdndning  verket verket
produkter av animaliska biprodukter. Anlédggningar som gér bio-

gas av animaliska biprodukter ska godkdnnas av Jord-

bruksverket. Som huvudregel ska anlédggningen ha en

hygieniseringsanldggning. Jordbruksverket beviljar

eventuella undantag. Om produktionsdjur finns ska an-

l&ggningen vara pd ett visst avstdnd frén dessa om an-

nat material &n bara det frdn de egna djuren anvants.
Serveso - Lagenom  SFS 1999:381. Gransvarden finns for hur mycket gas som  MSB Lansstyrel-
atgarder for att fo- far lagras pd& anlédggningen fér att lagen ska gdlla. Ej sen,
rebygga och be- aktuell om anlédggningen lagrar under 10 ton gas. Arbetsmilj-
gransa féljderna av inspekfionen,
allvarliga kemikalie-
olyckor Kommunen
AML - Arbetsmilila-  SFS 1977:1160. Innehdller krav pd& hur arbetsmiljén ska Arbetsmiljo-
gen utformas fér att vara séker. AFS 2000:42, SAIFS 1995:3. verket (AV)
LSO - Lagen om SFS 2003:778. Handlar om hur man bedriver och doku- MSB Kommunen

skydd mot olyckor

Ramdirektivet for
avfall

Miljdkonsekvensbe-
démning

|IED- Industriremiss-
ionsdirekfivet

menterar ett systematiskt brandskyddsarbete.

2008/98/EG. Blir tilldmpligt om avfall rétas i anldggning-
en. | de flesta fall klassas inte produkter frdin jordbruket
och djurhdllande verksamheter som avfall. Verksam-
hetsutdvare som har fér avsikt att behandla avfall ska
ha tillstdnd fér detta och det behandlas i miljotillsténdet
fér biogasanldggningen.

Direktiv 2011/92/EU. Faststaller att anl&dggningar med
kapacitet fér mer dn 100 fon material per dag kréver
tillstdnd och miljidkonsekvensbeddmning. | svensk ratt
antas punkterna 40.10 om gasformigt brénsle och
90.150-160 om tillst&ndspliktig biologisk behandling av
avfall alltid medféra en betydande miljdpdverkan vilket
gor att utékat samrdd och miliokonsekvensbeskrivning
kr@vs (3§ férordningen 1998:905 om miljdkonsekvensbe-
skrivningar).

Det fidigare IPPC-direktivet kommer aft ersattas av det
nya |ED-direktivet vilket innebdr vissa férandringar i fill-
st&ndsprocessen for anldggningar som klassas som IED
anldggningar. Det &rinte direkt tilldmpligt fér den som
producerar gas utan framférallt fér stérre férbrannings-
ochavfallsanldggningar. Innefattar s k BAT slutsatser om
Best Available Technology, ska inte blandas ihop med
miljidbalkens Basta Majliga Teknik.
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MILJOBALKEN (MB)

Produktion av biogas pa gardsniva dr antingen anmalningspliktig eller tillstindspliktig enligt
miljobalken. Senast sex veckor fére produktionsstart limnar en anmalningspliktig anligg-
ning in anmalan till kommunen. En tillstandspliktig anldggning ska limna in ansékan om
tillstand till Lansstyrelsen. Tillstindsansokan ska bland annat innehalla en milj6konse-
kvensbeskrivning, vilket kan vara ett omfattande arbete. Ofta maste externa konsulter anli-
tas. Om anldggningen har anmilningsplikt eller tillstindsplikt avgors enligt nedan av mang-
den gas som produceras eller hur mycket avfall som behandlas i anldggningen.

A-anldggning

Tillstindsplikt — betydande miljopaverkan.

Anliggning for biologisk behandling av annat avfall dn farligt avfall om den tillf6rda méing-
den avfall ir stérre 4n 100 000 ton per kalenderar.

Provningsinstans: Mark- och miljédomstolen

Tillsyn: Lansstyrelsen

B-anldggning

Tillstindsplikt — betydande miljopaverkan.

Anliggning for framstillning av mer dn 150 000 Nm3 gasformigt brinsle.

Anliggning for biologisk behandling av annat avfall dn farligt avfall om den tillf6rda ming-
den ir storre 4n 500 ton/Ar.

Provningsinstans: Miljoprévningsdelegationen

Tillsyn: Lansstyrelsen eller kommunen

C-anldaggning

Anmalningsplikt — ej betydande miljépaverkan.

Framstallning av gasformigt brinsle om verksamheten inte ar tillstandspliktig.

Anlagening for biologisk behandling av annat avfall dn farligt avfall om den tillf6rda ming-
den avfall dr stérre 4n 10 ton per ér.

Provningsinstans: Kommunen

Tillsyn: Kommunen

AVGIFTERNA FOR TILLSYN

Linsstyrelserna har tillsyn for tillstandspliktiga anlaggningar men kan delegera tillsynen till
kommunen. Kommunen utévar tillsyn om anlaggningen dr anmalningspliktig. Den mojliga
tillsynsavgiften for tillsynspliktiga anliggningar ar 18 000 kronor och kommunen skéter till-
synen eller 52 000 kronor om lansstyrelsen skoéter tillsynen. Om en anlaggning omfattar
flera tillstandspliktiga verksamheter liggs avgifterna for dessa thop enligt ett speciellt sy-
stem (Férordningen 1998:940 om avgifter f6r prévning och tillsyn). Kommunen eller Lins-
styrelsen kan sitta ned eller efterskinka tillsynsavgiften i det enskilda fallet (Nilsson, 2014).

AVGIFTERNA KAN BLI EN BETYDANDE KOSTNAD FOR FORETAGET

Inom projektet "Utvirdering av biogasanliggningar pa gardsniva” (Hushallningssillskapets
torbund, 2014) gjordes en sammanstillning gillande avgifter och villkor f6r gardsbaserade
anldggningar (Nilsson, 2014). Hir beriknade man att kostnaden f6r olika tillstand och f6r
tillsynen under de férsta fem dren varierade mellan 0 och 2,67 6re/KWh totalt producerad
energi eller mellan 0 och 8,9 6re/KWh el f6r de anldggningar som producerade el. Detta
jamfordes med nordiska elborsens elpris som var 40 6re/KWh el under samma tidsperiod
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2013. Kostnaderna for lagstiftningen upptog alltsa 22 procent av forsiljningspriset vilket
bedomdes vara en orimligt hog kostnad. Till denna kostnad ska liggas att en anlaggning
som far miljotillstand dven far ett antal tillstandsvillkor kopplat till tillstindet som kan vara
olika kostsamma for foretagaren att uppfylla.

Avsattning och distribution

EL OCH VARME

Marknad

Nir det giller elproduktion bedéms avsittningsmojligheterna vara obegrinsade da den
svenska produktionen och anvindningen av elektricitet vida 6verskrider vad som kan pro-
duceras frin biogas (Energimyndigheten, 2009). Eventuellt kan det i enskilda fall finnas be-
gransningar i ledningsnitet som paverkar avsittningsmojligheterna men med tanke pa den
utspridda potentialen dr den risken av marginell betydelse.

Avsittningen for den virme som produceras begrinsas av det lokala virmeunderlaget. Pa
gardsbaserade anlidggningar kan det vara svart att fa avsattning for virmen under sommar-
manaderna dven om sjilva biogasanliggningen kriver en del processvirme. Om biogaspro-
duktionen sker i nér- och fjarrvirmesystem kan avsittningen 6ka betydligt, speciellt om
produktionen ar liten och kan anviandas som baslast i systemet. Om biogasen diremot ut-
g6r huvuddelen av brinsletillforseln 1 ett system begrinsas normalt avsittningspotentialen
under sommarmanaderna. Om biogasen endast anvinds for virmeproduktion (ingen el)
blir ovanstaende forhallanden forstas dnnu tydligare. Undantaget dr de anldggningar som
kan leverera till industri (Lantz och Borjesson, 2010).

Anslutning till eIndtet

Aven smi elproduktionsanliggningar ansluts oftast till det allmidnna elnitet. For att ansluta
en produktionsanligening till nitet krivs godkidnnande av den nitigare som har nitkon-
cession, det vill saga tillstaind fran staten i det omrade dir anliaggningen finns. Godkannan-
det méste man ha dven om anslutningen sker inom den egna byggnadens elinstallation.

Eftersom elnatféretagen har monopol pa niten ska de 1 princip ansluta alla anliggningar
som uppfyller de tekniska kraven. Anslutningen ska ske pa skiliga villkor, vilket innebdr att
nitforetaget endast far ta betalt f6r de faktiska kostnaderna f6r anslutningen. Detta innebir
att kostnaden kan variera mellan olika platser. Om anliggningen ligger langt fran det befint-
liga elnitet kan kostnaden bli hog.

For sma elproducenter som i férsta hand producerar el f6r att ticka sitt eget behov kan det
vara fordelaktigt att ansluta elverket ”’bakom” den egna elinstallationen. Elmitaren registre-
rar da bara den el som utbyts med elnitet. Ofta maste den befintliga elmitaren bytas ut.
En vanlig elmitare registrerar nimligen elen lika oavsett om den kommer in eller gar ut.
Om elproducenten ska kunna fa elcertifikat (se nedan) maste elmitaren medge timvis mat-
ning, och om el ska siljas maste man skaffa ett inmatningsabonnemang hos nitigaren. Da
har nitigaren ritt att ta ut en 6verforingsavgift. Elproducenten har i sin tur rétt till ersatt-
ning av natdgaren pa grund av producerad nitnytta.
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Elcertifikat

Elcertifikatsystemet dr ett marknadsbaserat stodsystem som har funnits 1 Sverige sedan
2003. Syftet med systemet ér att stimulera produktionen av férnybar el. For varje MWh
fornybar el som produceras fir producenten ett elcertifikat av staten. Certifikatet kan sedan
siljas pa en 6ppen marknad dir priset bestims mellan siljare och képare. Pa sa sitt far el-
producenten en ytterligare intdkt utéver den vanliga elforsiljningen. Képare dr aktorer med
sd kallad kvotplikt, frimst elleveranttrer. Dessa maste kopa en viss andel elcertifikat i for-
hallande till sin elforsiljning eller elanvindning. Hur stor andelen 4r bestims genom en
kvot i lagen om elcertifikat. Kvoten dr utformad for att skapa en efterfragan pa elcertifikat
och férnybar el varje ar fram till 2020 (Energimyndigheten, 2014).

FORDONSGAS

Marknad

I dag stér transportsektorn f6r en tredjedel av Sveriges energianvindning, en energianvand-
ning som nastan uteslutande bestar av fossila brinslen. Men i och med de 6kande kraven
pa minskade utsldpp av vaxthusgaser, kommer sektorns omstillning till andra brinsle- eller
energislag att fa stor betydelse de narmaste aren.

Den inhemska energianvindningen for inrikes och utrikes transporter uppgar till cirka 120
TWh/ar (Energimyndigheten, 2014). Potentialen att avsitta fordonsgas som drivmedel be-
doms darfor vara obegrinsad, under forutsittning att infrastruktur och fordon finns. I
praktiken blir det fOrstds fraga om lokala flaskhalsar dir tillgang och efterfragan inte ir 1 ba-
lans.

Storre samrotningsanliageningar i Sverige producerar i forsta hand fordonsgas. Det finns
ocksa exempel pa mindre anlidggningar som producerar fordonsgas, antingen 1 en gardsba-
serad uppgraderingsanligening eller genom att flera gardar gatt samman till en stérre upp-
graderingsanliggning via gasnit.

Forsiljningen av biogas savil som forsiljningen av naturgas till transportsektorn har 6kat
markant de senaste fem aren. Det dr frimst forsiljningen av fordonsgas f6r personbilar
som star for forsiljningsdkningen under perioden. I figuren nedan visas utvecklingen av
biogas och naturgas till transportsektorn. Leveranserna av naturgas och biogas har ¢kat fér
varje dr, men sedan 2006 har andelen biogas varit stérre dn naturgasdelen i fordonsgas-
mixen. Sammanlagt levererades ar 2012 cirka 1,4 TWh fordonsgas, vilket kan jamf6ras med
den totala energianvindningen for inrikes transporter pa 92 TWh.
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Figur 6. Naturgas och biogas till transportsektorn (Energigas Sverige, 2012).

Prisniva

Under den senaste 5-arsperioden har medelpriset f6r fordonsgas 6kat med 40 procent.
Detta har inneburit att prisskillnaden mellan biogas och bensin har minskat fran 20 procent
till ca 15 procent. Priser som redovisas ar slutpriset till kund och ersittningen till producen-
ten dr svarare att bedoma. Kostnaden for distribution, transport och forsiljarens vinstmar-
ginal maste dras av. Det dr dock rimligt att anta att ersittningen f6r fordonsgas varierar
mellan olika anliggningar. Viktigt for prislaget dr bland annat hur valutvecklad den lokala
marknaden for fordonsgas ir. En liten lokal marknad kan innebira laga forsiljningsvolymer
och langa transportavstand for producenten.

Distributionstekniker

Det finns flera tekniker for att transportera och distribuera fordonsgas. Komprimerad for-
donsgas (CBG) kan transporteras i ledning eller i gasflaskor pa lastbil. Forvitskad biogas
(LBG) kan endast trasporteras i tank pa lastbil.

Distributionsledningar f6r 6verforing av biogas kan ske i en sa kallad lagtrycksledning da
gasen har ett hogsta tryck pa 4 bar eller i hogtrycksledning dd gasen vanligtvis har ett tryck
pa 10 bar.

Distribution av komprimerad fordonsgas (CBG) pa lastbil sker i gasflaskor av stal som pla-
ceras 1 en sirskild container, ett sa kallat lastvaxlarflak. Vixelflaket lastas sedan pé en lastbil
och transporteras till en gastankstation. Ett lastvixlarflak kan ocksa anvindas som ett mo-
bilt gaslager. Vid tankstationen vaxlas flaken och lastbilen limnar flak som ar fulla med gas
och tar med sig flak som témts vid tankstationen. Normalt kan man lasta ca 4 500 m’ gas
per leverans. Ett alternativ till stalflaskor dr kompositflaskor. Dessa flaskor ar bara cirka
hilften sa tunga som stalflaskor. Pa en lastbil med kompositflaskor kan man transportera ca
8 700 Nm’ gas.

Vid distribution av LBG transporteras gasen i flytande form pa lastbil. Da 1 Nm’ biogas

kyls ned till -162 ° C forvitskas gasen och volymen minskas till drygt 1/600. Forvitskad bi-
ogas har 2,6 ganger sa hogt energiinnehall som komprimerad och 590 ganger hogre energi-
innehall som gasen innan den komprimeras. Att transportera flytande biogas innebir stora
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investeringar och 2014 finns bara en anlidggning for detta 1. Vid samma tidpunkt fanns fem
tankstillen for flytande fordonsgas.

Tankstdllen

I Sverige anvinds benimningen fordonsgas for biogas och naturgas som siljs som drivme-
del. Fordonsgas distribueras dels via publika tankstationer, dels via bussdepder och andra
tankstillen som inte ar tillgingliga f6r allmdnheten. 2013 fanns det ca 148 publika tankstél-
len och 57 icke-publika tankstillen 1 Sverige (Biogasportalen, 2014).

Gasndtet

En del av den uppgraderade biogasen injiceras pa det befintliga naturgasnatet i sydvistra
Sverige. Det frimsta anvindningsomradet for denna biogas dr som fordonsgas men dven
uppvarmning forekommer. Det finns ocksa ett gasnit i Stockholm som anvinds uteslu-
tande for fordonsgas.

Mojligheten att fora ut biogas pa det allmanna naturgasnatet underlattar avsittningen for
biogas betydligt eftersom tillfilliga produktionstoppar kan regleras. Via gasnitet kan bioga-
sen ocksa fa nya anvindningsoraden, till exempel som ravara 1 olika industriella utveckl-
ingsprocesser, som brinsle 1 gasspisar och kaminer, samt f6r uppvirmning av varmvatten-
beredare och vixthus.

Figur 7. Det svenska naturgasndtet str&ickning (Energimarknadsinspektionen, 2014).

Av tekniska skil och av debiteringsskil maste den uppgraderade gasen spetsas med gasol
(propan) for att uppna samma kvalitet som den naturgas som idag finns i naturgasnitet. De
tankstillen som har tillgang till naturgasnitet idag har en stor fordel eftersom de kan fylla
pa med naturgas om biogasen inte skulle ricka till. Detta tryggar forsérjningen och minskar
transporterna av gas pa lastbil pa vigarna. Idag har det svenska naturgasnitet begransad
tickning, frain Malmé till Stenungsund med en avstickare till Gnosj6é (Dahlgren m fl., 2011).

Ekonomi

AR DET LONSAMT ATT PRODUCERA BIOGAS PA GARDSNIVA?

Att bygga en biogasanlidggning ér en stor investering vilket gor att manga lantbrukare av-
vaktar med en sadan satsning trots att intresset generellt dr stort. Lénsamheten beror pa en
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rad olika faktorer av vilka priset pa producerad energi ar den mest uppenbara. Utifran det
som tidigare beskrivits dr det litt att forsta att forutsattningarna for en lonsam produktion
av biogas fran stallgdsel kan variera betydligt mellan olika anldggningar. En biogasanligg-
ning som rotar stallgddsel kan vara allt ifran en gardsanliggning som endast rétar gardens
egna stallgddsel till en samrotningsanliggning dit ett stort antal lantbruk levererar godsel
tillsammans med avfall fran industrin. Eftersom anldggningar har olika sa vitt skilda forut-
sittningar maste var och en studeras for sig nir l6nsamheten ska bedémas. Biogas Syd
(Lantz, 2010) listade f6ljande avgbrande faktorer f6r Ionsamhet:

e Pris pa producerad energi

e Hur mycket energi som kan avsittas

e Anliggningsstorlek

e Investering och kapitalkostnad

e Intikter och kostnader for rivaror

e Gasutbyte per m3 ramaterial och m3 reaktor
e Virdet pa rotresten

e Virdering av miljoprofil, minskad lukt m.m.

Figur 8 ger en fingervisning om hur produktionskostnadens férdelning pa kapital, transpor-
ter och drift vid fyra olika typanliggningar.
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Figur 8. Produktionskostnad per KWh elekiricitet och vérme (exkl. processvérme) alternativt fordonsgas (Lantz
och Bjornsson, 2014). P& x-axeln visas arlig produktion samt hur biogasen avsatts.

PRIS PA PRODUCERAD ENERGI OCH AVSATININGSMOJLIGHETER

Nedan syns bland annat hur marknadspriset pa el varierat fran januari 2009 till september
2013, samt prisutvecklingen for elcertifikat (Lantz & Bjornsson, 2014). Det framgar att pri-
set kan variera betydligt och att priset sjunkit frin ett arsmedel pa 67 6re/kWh 2009 ll 45
ore/kWh 2012. Sedan november 2011 ir Sverige indelat i fyra omraden, och marknadspri-
set kan variera mellan dessa omraden. Pa arsbasis har skillnaden dock varit liten mellan om-
radena. Gardsanliggningar gynnas generellt av en hog forbrukning av elektricitet internt.
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Nir det giller virdet pa virmen som produceras beror detta dels pa vilken energibirare
som ersatts och dels hur stor del av virmen som kan avsittas. Dessa forutsittningar kan
variera mycket mellan olika anldggningar. Behovet av virme kan dock variera betydligt, och
det dr ofta ett stort behov av virme for att virma upp stallar etc. som riddar kalkylen f6r
kraftvirme i de ligen nir elpriset r lagt (Lantz och Bjornsson, 2014).
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Figur 9. Markandsprisets utveckling for elekiricitet, elcertifikat, fordonsgas och bensin i Sverige. Lantz och
Bjérnsson (2014) har sammanstdllt frdn Nordpol (2013) Statoil (2013), Steinwig (2013) samt SVK (2013).

KAPITALKOSTNAD

Kapitalkostanden beror dels pa den faktiska investeringen och dels pa avskrivningstid och
kalkylrinta. De tva sistndmnda maste varje fOretag bestimma utifran aktuella forutsattning-
ar. Storleken pa anliggningen stor betydelse for utfallet. Detta beror pa att investering,
driftskostnad och elektrisk verkningsgrad dr mycket skalkinsliga. Vid produktion av for-
donsgas dr som tidigare namnts storleken pa anliggningen avgorande for produktionskost-
naden per KWh. F6r mindre biogasanliggningar som huvudsakligen hanterar stallgbdsel,
kommer kapitalkostnaderna att svara f6r en stor del av de totala kostnaderna. Kapitalkost-
naden beror dels pa den faktiska investeringen och dels pa avskrivningstid och kalkylrinta.
Dessa maste varje foretag bestimma utifran egna forutsattningar. Andra faktorer som har
stor betydelse f6r ekonomin ér transportkostnader £6r substrat och mojlighet att avsitta
den producerade biogasen till ett rimligt pris.

STORLEK PA ANLAGGNINGEN

Investeringskostnaden dr mycket skalberoende. Biogasanligeningar som baserar sin pro-
duktion pa rétning av stallgddsel kan delas in i tvd kategorier. Dels finns gardsanlaggningar
som rotar godsel fran den egna djurproduktionen, eventuellt tillsammans med gédsel fran
ett par grannar. Sedan finns i den andra gruppen de storre samrotningsanliggningarna
(dven kallade ”samverkansanlidggningar”) som rotar godsel fran ett storre antal gardar. De
storre samrotningsanldggningarna har ofta byggt for en kapacitet att ta emot andra substrat
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an stallgodsel. Inom dessa grupper finns det ocksa en stor spridning. Storskalighet dr oftast
bra, men det finns nagra brytpunkter att ta hansyn till. Till exempel kravs hygienisering av
gbdseln om substrat fran mer dn en gird blandas. Da vill det till att den miangden substrat
som ir externt r tillrickligt stor fér att finansiera hygieniseringsanliggningen. A andra si-
dan maste man ocksa beakta att en hygieniseringsanliggning okar flexibiliteten, om man en
dag skulle fa tillgang till exempelvis slakteriavfall eller hushallsavfall.
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Figur 10. Berdknad investering fér biogasanldggningar beroende pd reaktorvolym (Lantz och Bjérnsson, 2014)
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Figur 11. Investeringsnivder for gasmotorer. Diagrammet ar hamtat frén Lantz (2010a).
SUBSTRAT

Vissa substrat dr enkla att forbehandla och ger hga biogasutbyten och ar dirfor attraktiva
for de flesta anlidggningar. Andra kan kriva omfattande férbehandling eller resultera i laga
biogasutbyten. I vissa fall dr biogasproducenter villiga att betala f6r substraten och 1 andra
fall kriver man en behandlingsavgift. Det rader konkurrens pa avfallsmarknaden och sub-
strat med hog energitithet kan transporteras langt med god ekonomi.
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Substrat som i sig inte har tillrickligt goda egenskaper for att ge en l6nsam produktion av
biogas, och dir det inte finns ndgra incitament fOr dgaren till substratet att betala nigra be-
handlingsavgifter, anvinds inte for produktion av biogas 1 nagon storre utstrickning. G6d-
sel dr ett sadant substrat, dir endast ett par procent anvinds for produktion av biogas idag.
Material som inte ér flytande maste forbehandlas innan det kommer in i rétkammaren.
Djupstrogodsel maste till exempel hackas och spadas. Inmatningen ér olika for olika
material. Flytgddsel pumpas, medan fastare material maste skruvas in eller matas in pa
transportband. Det giller att tinka pa att midngden av ett nytt material maste vara tillrickligt
stor for att kunna finansiera den maskinutrustning som materialet kriver.

UPPGRADERING

Uppgradering av biogas till fordonsgaskvalitet har klara skalférdelar, det vill siga investe-
ringskostnaden per m’ ragaskapacitet minskar med ékande storlek pa anliggningen.
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Figur 12. Beré&knad uppgraderingskostnad beroende pd installerad rédgaskapacitet fér olika uppgraderings-
tekniker (Lantzm fl ., 2013).

TRANSPORTER

De flesta biogassystem involverar transporter av gédsel och rétrest. Vanligaste transport-
sittet 4r med lastbil men det finns exempel dir gédsel och rétrest pumpas i ledningar. En
stor del av transporten ir avstandsoberoende. Detta eftersom lastning och lossning star for
en stor del av transporttiden vid mattliga transportavstand. Det dr svart att fa kostnads-
tickning for langa transporter av flytgddsel. Fastare gédsel och energirikare substrat ar oft-
ast mer lonsamt att transportera. Slakteriavfall kan till exempel transporteras 8 ginger si
lang stricka som flytgodsel.

Berglund m f1.(2012) gjorde en utredning som visade svarigheter med att fa thop kalkylen
for fordonsgasproduktion i bade centraliserade och decentraliserade anliggningasr. Vid
centraliserad rotning fann man en produktionskostnad pa 0,80 kr/kWh och enligt deras
bedémningar méste produktionskostnaden ner till 0,60 kr/kWh for att fa lonsamhet. Detta
ansag man kunde nds med hjilp av till exempel ett metanreduceringsstod.
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PUBLIK TANKSTATION - INVESTERING

Kostnaderna f6r en publik tankstation kan bli svar, fOr att inte sdga omdijlig, for en liten
biogasproducent att bira. For storre producenter med en drlig produktion uppat 5 GWh
drivmedel per r innebir investeringen ett betydligt mindre paslag pa kostnaderna. Tabell 5
visar arlig kostnad vid olika produktionsnivaer. Priserna har ett par ar pa nacken, men ger
indé en fingervisning om vilka summor det ror sig om (Blom m fl., 2012). 7 procents kal-
kylrinta och 20 ars avskrivningstid har anvints for berikningen.

Tabell 5. Arlig kostnad fér en publik tankstation (Blom m fl., 2012)

Biogasproduktion 20 Nm3/h, 40 Nmé3/h, 100 Nm3/h,
1 GWh 2 GWh 5 GWh

Investering Arlig kostnad (kr): Kostnad gas

(MSEK) Kr/kWh Kr/kWh Kr/kWh

3,45 326 000 0,31 0.15 0,06

4,1 387 000 0.36 0,18 0,07

4,7 444 000 0,42 0.21 0,08

Forskning och utveckling pd& biogasomrédet

BIOGASPROCESSEN

Biogasprocessen dr en komplicerad mikrobiologisk process med ménga nedbrytningssteg.
Forskning och utveckling pagar hela tiden, bade i Sverige och utomlands, f6r att optimera
processen och 6ka mingden metan som kan utvinnas. Exempel pa forskningsomraden ar
studier av de ingaende mikroorganismernas krav pa niring och miljo, nya substratbland-
ningar och forbehandlingstekniker som till exempel behandling med enzymer och ultraljud,
olika rotningstekniker som tvastegsrotning, torrotning med mera samt utveckling av mat-
metoder for att kontrollera processens status. Grundforskningen bedrivs frimst vid landets
universitet och hogskolor, medan mer tillimpad forskning dven sker hos féretag och forsk-
ningsinstitut. Ofta sker forskning och utveckling i nidra samarbete med de svenska biogas-
anldggningarna, bade i pilot- och fullskaleférsok. I manga fall bedriver biogasanliggningar-
na ocksa egen forskning och utveckling kring biogasprocessen.

TORROTNING

En r6tningsteknik som kan tillimpas pa torra material ar sa kallad torr rotning. Med torra
material menas de substrat som har en hog andel torrsubstans (TS), det vill sdga 6ver 20 —
25 procent TS, och dirmed lag vattenhalt. Rotningen sker hir satsvis, det vill sdga ramateri-
alet blir kvar pa samma plats under hela férloppet utan att nagot nytt material tillfors eller
tas ut ur processen. De enda rorliga delarna ar pumpar for Overskottsvatten och varmvatten
som installeras utanfor behallaren. Metoden ar dirfor driftsiker i jimforelse med konvent-
ionell r6tning dir omblandare vanligtvis beh6vs inuti rotkammaren. Behovet av tillsatt
vitska dr dessutom avsevart mindre dn vid vat r6tning, vilket leder till att rétresten inte be-
héver avvattnas. Sveriges storsta torrétningsanligening finns 1 Morrum och bedrivs av
Vistblekinge Miljo AB.
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Del 2. Forutsattningar for gdrdsbaserad
biogas i JOnkopings 1dn

"Fordonsgas som drivmedel i Jonkopings 1an™

Utredningen “Fordonsgas som drivmedel i Jonkopings lan” initierades av davarande Syd-
kraft Gas AB. Studien genomférdes som ett samarbete mellan Lansstyrelsen, Jonkopings
kommun (representerat av Jonképing Energi och Tekniska kontoret) samt Sydkraft Gas
AB. Studien genomférdes 2004 och vid den tiden fanns det tre tankstéllen f6r biogas i 1a-
net. Rapporten diskuterade 6vergripande mojligheterna for att producera fordonsgas med
hinsyn till ravarutillgang, marknad, ekonomi och miljé. Den delen som behandlar ravaru-
tillgdngen fran lantbruket behandlas i denna rapport.

TOTAL BIOGASPOTENTIAL

I ovan nimnda rapport redovisades inledningsvis nedanstiende férdelning av biogaspoten-
tialen fran olika ravaror i linet. Dessa siffror kom ursprungligen fran en JTI-rapport fran
1998 (Nordberg m fl. 1998). Tabell 6 redovisar en detaljerad férdelning.

Tabell 6 Biogaspotential i Jonkopings Ian 1998 (Nordberg m fl., 1998).

Ravara Biogaspotential, GWh/ar
Halm, gédsel, urin 265

Blast, bortsorterad potatis, boss, agnar 5

Vallgréda (6 % av dkerarealen) 27

Avlopp 37

Avfall 60

Totalt 394

I studien fran 2004 reviderades dessa siffror, di man ansag att halm och vallgrédor inte var
realistiskt att anvanda 1 kommersiella biogasanlidggningar, eftersom de gav ett alltfor hogt
gaspris. Slutsatsen av detta blev att man hamnade pa en total biogaspotential i J6nkopings
lin pa ca 220 GWh/ar, av vilka 120 GWh var lantbruksrelaterad potential. Detta kan tyck-
as ganska lagt riknat om man avser total biogaspotential fran lantbruk utan tekniska och
ekonomiska begrinsningar. 2008 gjordes en ny omfattande studie av den totala biogaspo-
tentialen i Sverige dir biogaspotentialen fran stallgbdsel i Jonkopings lin justerades till 220
GWh (Linné m fl. 2008).

FYRA UTVALDA OMRADEN
Ar 2004 fanns produktion av fordonsgas vid det kommunala reningsverket i Jénkoping,
Rapporten foreslog dirfor att biogasproduktionen fran organsikt avfall skulle koncentreras

till Jonkoping och att man genom att ta in allt organiskt avfall frin linet skulle kunna pro-
ducera ca 20 GWh (se figur 13).
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Fyra lampliga omriden for biogasproduktion med stallgddsel som huvudrivara hittades.
Detta var omraden med flera stora lantbruk inom en mils radie med en sammanlagd teore-
tisk potential pa upp till 20 GWh. Omridena var

e Bjirkaryd och Norra Ljunga i Sivsjé kommun (3-4 GWh)
e Vaseni Vetlanda kommun (3-4 GWh)

e Horeda férsamling 1 Eksjé kommun (7-8 GWh)

e Omradet kring Héglandets lantbruk (4 GWh)

Jahkapings kommun

Nassja
kom mun|

)

Vaggernyds kommun

Vetlanda kom

Gislaveds kommun.

10

Vamamo kommun
kllameter

() Befintig tankstation

. Prioritet 1

Q) Prioritet2

@ Frict=t3

(O Ny bicgasproduktion
Y Utskad biogasproduktion

\

Figur 13. Omrdaden som valdes ut som speciellt intressanta fér biogasproduktion 2004 (Linné m fl, 2004).

FORTSATT ARBETE EFTER RAPPORTEN

Aven intresset frin kommunernas sida inventerades 2004. Efter att rapporten skrevs fort-
satte arbetet med att engagera lantbruket. Det ordnades bland annat seminarier och studie-
resor. Overlag var intresset stort fran lantbrukarnas sida.

LANTBRUKET | JONKOPINGS LAN IDAG

Djurhdllningen
Lantbruket i Jénkopings lin domineras av animalieproduktion. Det finns 3 760 jordbruks-

foretag och av dessa haller 1 760 foretag notkreatur. Cirka 450 féretag har mjolkproduktion
och det genomsnittliga mjolkféretaget har ca 65 kor, att jimféra med riksgenomsnittet som
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ligger pa 73 mjolkkor. Det finns 1 025 dikoforetag med ett genomsnittligt koantal pa 15 di-
kor. Stotleken pa dikoféretagen ligger ndgot under riksgenomsnittet (17,5 dikor). Ovriga
toretag med notkreatur dr specialiserade pa uppfédning av ungnét till slakt. Ungefar 15
procent av mjolkkorna och 25 procent av dikorna dr ekologiska.

Antalet farbesittningar ar 530 och det genomsnittliga antalet tackor 1 farbesitt-
ningarna ar 25. Det finns cirka 5 643 histar i linet. Antal féretag med grisuppfod-
ning dr mycket fa och minskande. Svingddsel star f6r en mycket liten del av linets
godselproduktion. Se tabell 7 f6r redovisning av djurantal och férindring mellan
2004 och 2013.

Tabell 7. Djurhdllningen i J6nkdpings lan 2004 respektive 2013. (SCB, 2013).

Antal/djurslag 2004 2013 Férdandring
Mjolkkor 33231 29 283 -3948
Dikor 13229 15784 +2555
Kvigor, tjurar, stutar >1 ar 42464 38 984 -3480
Kalvar <1 ér 45782 42 508 -3274
Suggor 4424 1664 -2760
Slaktsvin 8668 6605 -2063
Tackor 9805 13326

Hdastar * 5643

Vid en jaimforelse mellan 2004 och 2013 ser man en tydlig minskning av antalet mjélkkor.
Trenden dr densamma som for resten av landet. Mjolkforetag har lagt ned, och besittning-
arna som finns kvar blir allt storre men kan inte nér det giller totalt djurantal kompensera
for de besittningar som férsvunnit. Antalet dikor 6kar som en £6ljd av att manga produ-
center som avvecklar mjélkproduktionen gar 6ver till att halla dikor da man vill fortsitta
med djurhallning och virdesitter det 6ppna landskapet. Dikoproduktionen ar 1 hogre grad
in mjolkproduktionen kopplad till skétsel av naturbetesmark. En 6vergang till dikopro-
duktion innebdr generellt:

e cn mer extensiv produktion vilket ger mindre méingd godsel per djur
e OGvergang frin flytgddsel till fastare gddsel/djupstrégodsel

e att betessidsongen forlings, vilket innebir att en storre andel av gédseln hamnar ute pa
bete istillet for i gddselbehallaren

Sammanfattningsvis kan sigas att det med ridande tekniker for rétningsprocessen ér be-
sattningar med mjolkkor som har bist forutsittningar f6r att producera biogas frin stall-
gbdsel.

Markanvandningen

Jordbruksmark delas vanligen upp i akermark och naturbetesmark. Grinsen mellan dessa
kan vara flytande, men akermark brukar definieras som mark som finns med i en vixtfoljd
och som plojs med jamna mellanrum. Det odlas vall och gronfoder pa ungefir 75 procent
av dkermarken i Jonkopings lin. Pé resterande akerareal odlas spannmal, huvudsakligen
varkorn och havre. Potatisodlingen utgérs av 160 hektar och tridgardsvixter odlas pa 158
hektar (SCB, 2013). De sistnimnda grédorna ar saledes valdigt begrinsade arealmassigt.

Jonk6pings lin priglas av sina drygt 38 000 hektar naturbetesmark. Dessa marker odlas inte
aktivt, ingar inte i en vixtfoljd och gddslas inte. Naturbetesmarken betas arligen och trid av
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igenvaxningskaraktir ska hallas borta. Grunden for att betesmarkerna ska kunna skotas pa
ett effektivt sitt dr dirfor att det finns tillrickligt mycket djur som betar. Ar 2013 var 18,5
procent av jordbruksmarken omstilld eller under omstillning till ekologisk produktion
(SCB, 2013).

Stallgddsel for biogasproduktion

Hur mycket biogas som kan utvinnas fran godsel beror pa foderstat, hur godseln hanteras i
stallet och hur linge den lagrats innan r6tning. Beroende pa hur godseln hanteras pa den
enskilda girden delas gbdsel fran notkreatur in i tre olika gédseltyper; flytgddsel, fastgodsel
och djupstrogodsel. Flytgodsel fran notkreatur ger generellt ligre utbyte dn flytgodsel fran
svin. Detta forklaras av att en biogasprocess dger rum i framférallt vimmen hos kon, och
dirigenom har det material som ar littast att bryta ned redan blivit omsatt till bland annat
metangas. Olika typer av gédsel hos nétkreatur har olika egenskaper, vilket ocksa paverkar
anvindbarhet, hantering och biogasutbyte. Torrsubstanshalten for de olika godselslagen
hos nétkreatur varierar, men ar 1 beridkningarna satta enligt f6ljande:

Flytgédsel = 9 procent
Fastgodsel = 20 procent
Djupstrogodsel = 25 procent

Mingden producerad godsel per djurkategori dr himtad fran SCB (2010). I berikningen re-
duceras den totala miangden godsel 1 forhallande till hur lang tid respektive djurslag berdk-
nas sta pa stall, eftersom man under betesperioden inte kan ta tillvara pa godseln.

Tabell 8. Antagen arlig gddselproduktion per djurslag (Lantz och Bjérnsson, 2011).

Djurslag Flytgédsel Fastgodsel Djupstro Stallgédsel
Vatvikt Ts Vatvikt Ts Vatvikt Ts %
(ton) (%)  (ton) (%)  (ton) (%)

Mjo6lkkor 26,5 9 10,8 20 15 25 80

Ovriga kor 12,2 9 59 20 7 25 60

Kalvar< 1 ar 6 9 2,7 20 3.4 25 65

Kvigor, stutar, tjurar > 1ér 10,3 9 4,4 20 ) 25 60

Suggor 7.8 8 2,3 23 4,4 30 100

Slaktsvin 2,6 6 0.5 23 30 100

Det finns en mingd uppgifter pa hur mycket metan som kan utvinnas ur olika material.
Dessa kommer nistan alltid fran forsok i laboratorieskala, och mycket sallan fran praktisk
drift. Vid storskalig produktion ir det vanligt att manga olika substrat rétas tillsammans och
produktionen fran varje enskilt substrat i en sidan process kan vara svar att uppskatta. Ge-
nom samrotning av olika substrat gynnas ofta processen och dirmed kan utbytet f6r varje
substrat 6ka visentligt. Detta beror pa att aktiviteten hos mikroorganismerna 6kar nir man
far en battre balans mellan niringsimnena i olika substrat.

Godselproduktionen i Jonkopings lin domineras starkt av gbdsel fran notkreatur. Detalje-
rad statistik 6ver hur mycket av gédseln som ir flytgddsel, fastgddsel eller djupstrogddsel
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saknas. Aven om den schablonmissiga uppdelningen mellan olika godseltyper dr ndgot
osiker si bestar den storsta godselmangden av flytgddsel fran mjolkkor och 6vriga kor.

Tabell 9. Férdelning mellan goédselslag per djurkategori och antaget utbyte
(Lantz och Bjoérnsson, 2011)

Godselslag Flytg6dsel Fastgodsel Djupstrogodsel
Djurslag Andel Utbyte Andel Utbyte Andel Utbyte
(%) md/tts (%) md/tts (%) md/tts
Mjolkkor 77 160 22 150 1 135
Ovriga kor 33 160 36 150 31 135
Kalvar <1 &r 33 160 36 150 31 135
Kvigor, stutar, tjurar >1 ér 33 160 36 150 31 135
Suggor 61 200 30 180 9
Slaktsvin 94 200 5 180 1

TOTAL BIOGASPOTENTIAL FRAN STALLGODSEL

Flytgédseln frin notkreatur har en antagen torrsubstanshalt pa 9 procent. Att dven blanda
in fastgddsel och djupstrégddsel fran nétkreatur ger en gédselmix med en torrsubstanshalt
pa nistan 13 procent. Godsel fran hist och far utesluts i de hér berdkningarna fran den to-
tala biogaspotentialen, eftersom befintlig teknik inte antas kunna hantera hégre inblandning
av fasta substrat.,

Vid anvandning av godsel frin notkreatur har Jonkopings lin en total biogaspotential pa
192 GWh. Det ar viktigt att beakta att detta ar en zeoretisk potential baserad pa total mangd
producerad gédsel 1 linet. For att komma fram till en realistisk potential maste man bland
annat ta hinsyn till storleksstruktur, logistik samt tekniska och ekonomiska villkor.

Atskilliga studier gillande biogaspotential frin olika substrat har gjorts, av vilka "Den
svenska biogaspotentialen fran inhemska produkter” (Linné m fl., 2008) kanske ir den
mest omfattande. Hir redovisar man en potential f6r Jonképings lin pa 222 GWh om end-
ast stallgbdsel fran notkreatur anvands.

Andra substrat an stallgddsel

Pa grund av det stora antalet djur och en begrinsad areal spannmalsodling anvinds princip
all halm och all vall i animalieproduktionen. Mangden rester som kan bli aktuell £6r biogas-
produktion fran odling av grodor ar darfér mycket liten. Inom en 6verskadlig framtid
kommer sikert stallgodsel att vara det dominerande substratet for gardsbaserad biogas i
Jonkopings lin men stallgédseln kan med férdel kompletteras med annat avfall. Midngderna
som finns att tillgd dr svara att bedéma, eftersom det numera rader en konkurrenssituation
pa substratmarknaden. Viktigt att tinka pd dr att inblandning av substrat sisom hushallsav-
fall och slakteriavfall kan innebira begrinsningar nir det giller spridning av rétrest (se tidi-
gare avsnitt om rotrest).
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HALM

Halm idr en efterfragad ravara inom animalieproduktionen i linet och betingar ett pris dir
anvindning vid biogasproduktion sannolikt inte dr ett konkurrenskraftigt alternativ. Halm
ar ocksa svart att rota pa grund av dess lignininnehdll och héga C/N-kvot. Halmen beh6-
ver dels forbehandlas (hackas eller malas), dels maste det blandas med ett relativt kviverikt
substrat for att det ska rada balans i ekosystemet 1 rotkammaren. Jamfort med stallgbdsel
behover halmen ocksa en avsevirt hdgre uppehallstid 1 rétkammaren.

Halm kommer alltid in i processen via godseln. Vid storre mangder halminblandning, som
exempelvis i djupstrégddsel, kan dock halmen bli ett problem och andelen maste dirfér
begrinsas i rétkammaren. Gédsel som innehaller mycket langhalm har relativt lagt utbyte.
Det finns ganska lite data gillande djupstrogodsel, vilket till stor del beror pa de tekniska
svarigheter som ar forknippade med att réta djupstrogodsel.

SLAKTERIAVFALL

Organsikt bundet kvive omvandlas till ammonium, NH4" i biogasprocessen. Det ir gynn-
samt pa sd sitt att en rétrest med hog halt av ammoniumkvive ir attraktiv, men den icke-
joniserade formen av ammonium, ammoniak ar giftig, speciellt f6r metanbildarna. For ett
kvaverikt material, till exempel slaktrester, kan alltsa halten av ammoniak bli f6r hog, vilket
g0r att metanbildningen gar lingsammare. Detta leder till att syrabildande produkter an-
samlas i processen. En viss halt av ittiksyra kan tolereras eftersom ammoniak buffrar och
bibehiller pH 6ver 7. Ammoniakhimning dr svart att komma at, men en vilbalanserad
blandning av ingaende ravaror ér ett sitt att halla kvavehalten inom rimliga grinser. Man far
ocksa vara fOrsiktig sd att inte det blir f6r mycket fett 1 systemet. Dels kan ror sitta igen,
dels kan mikroorganismerna himmas.

Manga vill rota det energirika slakteriavfallet och nir det dyker upp nya biogasanliggningar
ar det just denna typ av substrat man vill ha. Slakteriavfall 4r i sig relativt problematiskt att
behandla i en rétningsprocess eftersom det dr mycket kviverikt, vilket kan leda till en mer-
kostnad i férbehandling av just slakteriavfall. Problematiken kan bidra till att anliggningar
tar emot en liten del slakteriavfall vilket i sin tur leder till att slakterierna far skicka avfall till
flera biogasanlidggningar alternativt behandla det pa nagot annat sitt.

HUSHALLSAVFALL

Hushallsavfall anvinds i dagsldget inte i gardsbaserade anldggningar i Jonk6ping lan. Samt-
liga lantbrukare som gjort forstudier f6r gardsbaserad biogas har varit i kontakt med kom-
munerna for att titta pa moéjligheterna att fa utsorterat matavfall till sina anldggningar, och
kommunerna har visat visst intresse. Fortsatt arbete pa den fronten gors av ett biogasnit-
verk som startats av Energikontor Norra Smaland.

Omréden aktuella for biogasproduktion

Om biogas ska produceras med substrat som till storsta delen kommer fran lantbruk sa
finns som tidigare nimnts olika laternativ. Tre huvudalternativ ar

e Producera biogas for el och/eller virme pé (och f61) den enskilda girden
¢ Ga ihop med grannar. Rota och uppgradera i gemensam anldggning

e Roéta pa garden och ga ithop med grannar om en gemensam uppgraderingsanligening
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De tva forsta alternativen finns det exempel pa 1 Jonkopings lin. Det sistndmnda alternati-
vet har det gjorts berakningar pa i forstudier i linet, men dven pa andra anldggningar i lan-

det.

Nir det nedan redovisas potential i GWh avses alltid en bruttopotential utifran berakning-
en som redovisas ovan. Den energi som kan tinkas ga till forséljning dr differensen mellan
bruttopotential och eventuellt svinn och utnyttjande inom anliggningen.

Var drar man da gransen for hur mycket godsel som beh6vs for att fa ekonomi i en enskild
gardsanlidggning? Ja det beror pd manga olika faktorer. Ridande energipriser kommer gi-
vetvis att vara en tungt vagande faktor. Ekonomiska berikningar maste gra pa gardsniva
utifrin forutsittningar pa den enskilda garden. Dirutéver finns det nagra faktorer som tyd-
ligt paverkar l6nsamheten i biogasanliaggningar dar stallgédsel rotas for produktion av
varme och/eller el:

e Mojlig komplettering med andra substrat f6r mer biogas och effektivare rétning
e Hog avsittning for el och virme, 1 férsta hand inom den egna girden

e Investeringsstod och produktionsstéd i ndgon form

Det finns exempel pa 12 gardar i linet har en gédselproduktion som uppskattas till 1,0
GWh eller mer. Samtliga ir mjolkproducenter, nagra med integrerad ungnotsuppfédning.
Tillsammans stir dessa gardar for cirka 18 GWh, det vill siga knappt 10 procent av lanets
totala potential.

Drygt 50 mjolkgardar i har potential att vardera producera 0,5 GWh eller mer. Utover
dessa kan det uppskattningsvis finnas ett 10-tal besittningar med ungnétsproduktion och
flytgbdselsystem som skulle kunna bli aktuella t6r gardsbaserad biogasproduktion. De
storre gardarna dr spridda 6ver linet, men en viss koncentration i de syddstra delarna. 1
denna skala kan det aldrig bli tal om att uppgradera ragasen till fordonsgas. 0,5 GWh ir i
minsta laget for att fa ekonomi dven i en smaskalig biogasanliggning.

KLUSTER FOR SAMROTNINGSANLAGGNINGAR MED UPPGRADERING

Den genomsnittliga titheten dr 1,7 GWh/mil” i linet. Ur rétningssynpunkt 4r det stora an-
talet gardar med sma djurbesittningar en starkt granssattande faktor. Bara ett fatal gardar
har tillrickligt mycket djur f6r att ens efter stéd kunna bira en rotningsanliggning ekono-
miskt. Nagra exakta siffror dr inte framtagna, men en allméin uppfattning ér att det krivs ca
10 GWh for att det ska ga att fa ekonomi 1 en uppgraderingsanliggning. Detta innebar att
komplettering med andra substrat dn stallgbdsel troligtvis 4r nodvindig i samtliga kluster.

METOD

Statistiken for djurantalet ar himtad fran SCB och djurantalet ar riknat i juni 2013. Férsam-
lingar med sa fa besittningar att inte djurantalet kunde redovisas av Jordbruksverket har
kompletterats med uppgifter frin CDB. Berikning av gbdselproduktion dr gjord enligt
ovan nimnda princip.

Kartan nedan (figur 14) beskriver linet med hinsyn till mingden gbdsel inom vatje férsam-
ling omriknat till GWh. Férsamlingsindelningen dr gjord enligt nuvarande indelning.
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Teckenférklaring

<1GWh

1-3 GWh
| 3s5GwWh
B s-76wh
B >76wh

Teckenforklaring

<1 GWh/mil?
1-2 GWh/mil?
[ 2-3G6Wh/mil
I 3-4GWh/mil?
B 4-5G6Wh/mil?

B s-6cwh/mi?

B >scwh/mil

Tabell 10. Férsamlingar med stérst mangd stallgddsel.
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Efter de senaste arens foérsamlingssammanslagningar dr dock variationen férsamlingsarealer
stor. Darfor har godseltitheten berdknats i varje forsamling (figur 15). For tydlighetens
skull har enheten GWh/mil” anvints.

Metoden for berikning maste anses som Overgripande, men ger dnda en bild av vilka om-
raden i linet som ar djurtitast. Djurtitheten siger inte hela sanningen nar det galler mojlig-
heterna f6r biogasproduktion. Typ av djurhallning och féretagens storlek dr mycket bety-
delsefulla faktorer i sammanhanget. Forsamlingsgranserna ér inte heller absoluta men for-
samlingen 4r den minsta ytenheten som 4nda ér hanterbar. Kartorna som helhet ger en bra
overgripande bild av de djurtitare omridena 1 linet i vilka det ar intressant att titta vidare
pa strukturen i djurhallningen. I bilaga 2 redovisas potentialen f6r biogasproduktion frin
stallg6dsel kommunvis.

Figur 15. Godseltathet per forsamling i Jonkopings Iédn, GWh/mil2

Forsamling Total GWh Yta, mil2 GWh/mil2
Savsjo 9.4 2,23 4,4
Lekeryd 8,2 2,16 3.7
Skarstad-Olmstad 8,1 1,43 5.7
Hoéreda 7.9 1,41 5,1

Storst total potential och hogst gddseltGthet

Fyra forsamlingar har potential f6r > 7 GWh. Dessa forsamlingar har ocksa en relativt hog
energitithet riknat i GWh/mil® (samtliga > 3,5 GWh/mil®). Se tabell 10.

SAVSJO FORSAMLING

Hir finns redan en av ldnets tva biogasanliggningar med stallgddsel som huvudsubstrat. I
Sdvsjo finns tvd av linets storsta mjolkgardar med en sammanlagd potential pa 5,5 GWh.
Detta omrade pekades ut i rapporten fran 2004.

LEKERYD FORSAMLING

Lekeryd forsamling nimndes inte i tidigare rapport men har idag en potential pa drygt 8
GWh. Energititheten ligger pa 3,7 GWh/ mil®. Det finns ingen gard med 1 GWh men ett
antal mjolkgardar som ligger pa en potential pa 0,5 GWh. Vid en jamférelse med siffror
2004 har det totala djurantalet 6kat med cirka 25 procent.

SKARSTAD - OLMSTAD FORSAMLING

Hir har djurantalet 6kat med nistan 40 procent sedan 2004. Det finns inga besittningar
med potential f6r mer dn 1 GWh, men fem-sex stycken som ligger pa ca 0,5 GWh. Den to-
tala potentialen dr drygt 8 GWh.

HOREDA FORSAMLING

Hoéreda forsamling har en total potential pa knappt 8 GWh, och har ocksa hog djurtithet,
5,1 GWh/mil®. Hir finns det ett par stérre mjslkgardar. En suggbesittning har férsvunnit
fran omradet sedan rapporten fran 2004 skrevs.
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OVRIGA FORSAMLINGAR MED POTENTIAL

Bland de férsamlingar som har en total potential mellan 5 och 7 GWh éterfinns
Saby - 6,3 GWh (i detta omrade finns manga ekologiska besittningar)

Alseda - 5,9 GWh

Reftele - 5,9 GWh
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Del 3. Erfarenheter frdn andra projekt

Vad hdnde i de utvalda omrddena?

Nedan aterfinns en kortfattad redogorelse av hindelseutvecklingen i de omraden som val-
des ut 2004. Mer detaljerade beskrivningar finns i avsnitten om befintliga anlaggningar och
avsnittet om omraden dir forstudier gjorts.

BJARKARYD OCH NORRA LIUNGA

Som en 6ljd av utredningen bérjade man 2005 att titta pa mojligheterna f6r en biogasan-
liggning i Sivsj6 kommun. Detta resulterade slutligen 1 en stor samrotningsanliaggning. 1
mars 2012 kordes den forsta leveransen av biogas fran Sivsj6. Se vidare avsnittet om Savsjo
Biogas.

HOREDA FORSAMLING | EKSJ® KOMMUN

Hoéreda forsamling i Eksjo kommun var det omrade som pekades ut med stérst potential.
Efter detta har en av de storre mjolkbesittningarna utdkat kraftigt. En av besittningarna
som hade en storre suggbesittning har slutat med suggor helt och hallet.

Efter rapporten 2004 deltog nigra lantbrukare i omradet i aktiviteter runt biogas. Eksjo
kommun var ute och tittade pa forutsittningarna for biogas 1 narheten av Ingarps Lant-
bruk. Da var det diskussion om en storre enhet dar flertalet gardar skulle ga thop om en
storre rotningsanldgegning med uppgradering. Sedan blev det tyst om projektet. Det har inte
varit nagon aktivitet bland lantbrukarna i biogasfragan efter det, men intresset finns nog
om det i framtiden skulle visa sig bli Il6nsamt. Det rader dock tidsbrist hos mjoélkproducen-
ter generellt, sa att sta for en egen anliggning kanske inte dr aktuellt. Mojligen att vara med
och leverera godsel (Stefan Eriksson, Ingarps Lantbruk).

OMRADET KRING HOGLANDETS LANTBRUK

Det fjirde omradet ar Hoglandets lantbruk central besattning fér. En av deligarna, Willy
Lax, deltog i framtagandet av rapporten 2004. Hoglandets lantbruk bildades 1999 da sex
lantbrukare gick ihop till en gemensam enhet. Redan da var deldgarna intresserade av bio-
gasfragan och gjorde bland annat studiebesok i Tyskland. Man var till att bérja med inriktad
pa elproduktion.

Efter utredningen 2005 bildades det en referensgrupp dir fragan diskuterades. Bland annat
var Nissjo kommun och Nissj6 Affirsverk med i gruppen. Man funderade ocksa pa att
producera fordonsgas for egna maskiner, eftersom foretaget koper in stora mingder diesel
arligen. Fragan rann sa smaningom ut i sanden, mycket pa grund av att man tycket det blev
en alltfor stor investering och att det kindes som transporterna av godsel skulle bli alltfér
omfattande (Willy Lax, Héglandets Lantbruk, pers. medd. 2014).
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VASEN | VETLANDA KOMMUN

Omradet runt Vasen 1 Nye var foremal fr en utredning redan 2005 déir man tittade nér-
mare pa mojligheterna f6r biogasproduktion i omradet. Ytterligare en forstudie gjordes
2012 (Soren Dahl, LRF Konsult) och Kjell Sandahl en av dgarna till Vasen funderar fortfa-
rande pa hur man ska g vidare med fragan. Planerna pa biogasproduktion i Nye lever alltsa
fortfarande, men framidens energipriser dr forstas avgorande i beslutsprocessen (Kjell San-
dahl, Vasen, pers. medd. 2014). Mer information om forstudierna som gjorts i Vasen finns
lingre fram i denna rapport.

Befintliga anldggningar i Jonkopings 1an

Sedan 2004 har tva anliggningar som producerar biogas fran stallgédsel byggts 1 Jonko-
pings lin. Det dr tva anliggningar som har det gemensamt att de rotar stallgbdsel, men an-
nars tva helt olika anliggningar.
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SAVSJO BIOGAS - EN STORSKALIG ANLAGGNING

Bakgrund

Efter utredningen “Fordonsgas frin stallgddsel 1 JonkSpings 1lin” 2004 bérjade fem lant-
brukare i Savsjbomradet att diskutera hur en biogasanlaggning 1 Sivsjo skulle kunna utfor-
mas. Man raknade pa olika alternativ, bland annat en mindre anldggning f6r produktion av
el, men kom slutligen fram till att produktion av fordonsgas var det mest 16nsamma alter-
nativet da det visade sig vara svart att fa avsittning for virmen under sommarhalvaret.

Man ansékte om pengar fran Klimatinvesteringspengar (KLIMP) frin Naturvardsverket
tva ganger men fick avslag. Tredje ans6kan limnades in 2008 tillsammans med Sivsjo
kommun och den resulterade i stéd pa 19,5 miljoner kronor vilket motsvarade 30 procent
av den kalkylerade investeringskostnaden.
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Bild 2. R6tkammaren pd Savsjé biogas.

Tabell 11 Fakta Sdvsjo biogas

Byggstart 2011

Driftstart Invigning 2012
Rétkammarvolym: 6 000 m3
Processtemperatur: Termofil, 55° C
Efterr6tning: Ja, 3000 m3
Hygienisering: Ja, 70°C
Uppgradering typ: Kemisk absorption
Substrat: No6tgddsel 63 000 ton

Slakteriavfall 3 400 ton
Matavfallslurry fettavskiljare 6 500 ton

Biogasproduktion 12-15 GWh
Rotrest: SPCR 120
Total investeringskostnad 87 milj. kr

Goteborg Energi ar huvuddgare

2009 inleddes ett samarbete med Goteborg Energi. Goteborg Energi dr numera huvuda-
gare med 90,5 procent av aktiekapitalet medan 9,5 procent dgs av Vrigstad fjarrvirme AB.
Vrigstad Fjarrvirme AB dgs av de fem lantbrukare som drog igang projektet. Férutom just
finansieringen kunde Goteborg Energi bidra med viktig kompetens.

Substrat

2011 togs forsta spadtaget till anldggningen. Det finns mojlighet att ta emot olika typer av
substrat, dels fastare substrat som vall, fastédsel och slakteriavfall, dels flytgddsel med en
torrsubstanshalt pa cirka 7 procent. Anliggningen ér godkind for att ta emot totalt 100 000
ton avfall arligen och producerar i dagsliget 12-15 GWh.
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Det dr 13 lantbruk som levererar gbdsel, huvudsakligen mjolkproducenter men ocksa nagra
ungnotsuppfodare. Inga ekologiska producenter ir anslutna. Detta pa grund av begrins-
ningar da anliggningen tar emot slakteriavfall. Det genomsnittliga avstandet till gardarna ar
ca 1 mil. Gédseln himtas i en 40 m’ specialbyggd trailer. Godseln himtas firsk frin gir-
darna si att sa mycket metangas som mojligt ska finnas kvar i godseln. Trailern vags in nar
den kommer till anlidggningen och flytgddseln lossas inomhus 1 en mottagningshall for att
minimera lukt. I syfte att minska lukten ar mottagningshallen forsedd med ett biofilter. Om
bilen efter lossning ska kora ut rétrest till en annan gard rengdrs den noga forst.

Hygienisering

Substratet hygieniseras 1 tre stora tankar vid 70 °C i 12 timmar. Direfter pumpas substratet
éver till den forsta rétkammaren pa 6 000 m”. Processen 4r kontinuerlig, vilket innebir att
nytt substrat tillfors hela tiden. Efter att huvuddelen har rotats flyttas den 6ver till en efter-
rétningskammare pa 3 000 m*

Uppgradering och distribution

Uppgraderingen sker genom kemisk absorption. En stor mingd virme produceras i upp-
graderingsprocessen, och denna virme anvinds for att virma upp rotkammaren. Den gas
som kommer ut fran uppgraderingsanliggningen innehaller ca 95 % metan. Man hojer se-
dan trycket och fyller gasen pa flaskor som transporteras pa lastbil till tankstationer.

Certifierad rotrest

Rotresten fran Sivsjo Biogas ar certifierad enligt Avfall Sveriges Standard SPCR 120. Det
innebdr att man har kontroll pa hela kedjan sa att rotresten inte innehéller f6r hoga halter
av oonskade amnen.

Kommentarer fran en av de drivande krafterna - Krister Ek

Vad talade for en anldggning?

Drivkraften bakom att starta anldggnignen var att deldgarna (5st) har ett stort intresse for
energi. Att anvinda gédsel som energikilla dr dessutom ur gédselsynpunkt att dta kakan
och sedan ha den kvar. Gédseln blir dessutom bittre! Mer tillgangligt kvive samt littare att
sprida och mindre lukt. Att sen gora en klimatnytta genom att samla in metan och dessu-
tom reducera lustgasavgang dr en positiv effekt som minskar den miljébelastning som
mjolk och nétkottsproduktionen sigs sta f6r (beroende pa hur man riknar).

Vad talade emot?
Investeringskostnader och osikerheten runt priset pa den utvunna energin ar det som talar
emot att viga satsa.

Kontakten med myndigheter?

Kontakterna med myndigheter har varit bra (kommunen stéttade genom att soka pengar
fran KLIMP) och generellt var kunskapen hos handliggare bra. Viljan att komma framat
var stor fran alla inblandade

Lardomar och framgangsfaktorer?

Anlidggningen skulle nog i stort se likadan ut idag. Grundidén bir fortfarande idag. Dire-
mot dr det inte troligt att det funnits en anldggning om vi vetat var energipriserna skulle
hamna. Kalkylen vid investeringsbeslutet har inte hallit. Och det giller bade investeringen
och energipriset. Lirdomen 1 det dr att man ska titta noga pa kinslighetsanalysen. Tack vare
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en dgare som har resurser att driva trots laga energipriser kommer anliggningen att rulla pa.
Men nagonstans gar gransen! Positiva lardomar ar att det har varit valdigt lyckat med sam-
arbetet med G6teborg Energi. De har bidragit med mycket av den kunskap, kompetens
och kontakter vi inte har fOr att driva ett sa hir stort projekt.

Idag kan jag inte rada nagon, oavsett inriktning, att investera 1 biogas. Det finns foér manga
osikerhetsfaktorer och brist pé langsiktiga villkor. Det har genom erfarenhet visat sig att
det inte dr litt att hitta ndgra genvigar nir det giller gédsel. De anliggningar som ir i drift
pa gardsniva har driftsproblem av varierande slag och omfattning. Och driftsproblem ar det
aven pa en anlidggning som var. Efter vissa inkorningsproblem med feldimensionerade
pumpar fungerar dock vitdelen bra.

LANGHULT BIOGAS, HABO - EN SMASKALIG BIOGASANLAGGNING

Biogasanliggningen i Langhult utanfér Habo ér ett typexempel pa hur man kan fa 16nsam-
het i en mindre anldggning f6r produktion av el och virme, under forutsittning att man hit-
tar en virmekund som har ett virmebehov aret runt. Anliggningen ér ett bra exempel pa
hur man genom grannsamverkan kan hitta I6nsamma 16sningar. Anlagegningen ar unik i
Sverige 1 den mening att biogasen anvands for uppvirmning av vixthus.

Bakgrund

I Langhult driver Dan Waldemarsson notkottsproduktion med ca 250 mjolkrastjurar till
slakt varje ar. Grannarna Markus Séderlind och Emma Lundin odlar ekologiska gronsaker,
bland annat i1 vixthus. Nir kallvixthuset rasade i sndstormen i januari 2010 borjade Emma
och Markus fundera pa hur det nya vaxthuset pa uppvirmningssystem i det nya vixthuset
pa 1 500 m”. Efter en diskussion grannar emellan kom man fram till att man skulle satsa pa
en biogasanligening dir stallg6dsel fran Waldemarssons gard skulle generera el och virme.
Virmen skulle anvindas for att virma upp Séderlinds 1 500 m” stora vixthus.

Anlaggningen

I augusti 2010 borjade man grivarbetet till biogasanliggningen. D4 stod vixthuset klart se-
dan nagra manader. Dan gjorde mycket av markarbetet sjilv och biogasanliggningen var en
nyckelfirdig anliggning fran Gotene Gardsgas. Det tog ett ar, till juli 2011, innan anlagg-
ningen var i drift. Att det tog lite tid berodde pa surgang i processen som innebar att rot-
massan svalnade. Sedan rétningsprocessen vil kom igang har den i stort fungerat bra. I nu-
liget ligger man pa ett Gverskott pa virme som skulle kunna virma upp ytterligare
kvadratmeter vixthusodling.
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Tabell 12 Fakta Langhult Biogas

Byggstart 2010
Driftsstart 2011
Rétkammarvolym: 500 m3
Processtemperatur: 37°C
Hygienisering: Nej
Efterrdtning: Ca 20 m3 kammare
Slutlager 3 500 m3 (MPG-duk)
Substrat:

N&tgddsel 3 000 ton

(Godis fram 1ill 2015 200 ton)
Potatisskal
Matavfallslurry fettavskiljare
Produktion:

Frdn biogasanldggning

Vdarme 0,65 GWh

El 0,35 GWh
Total investeringskostnad 4,8 milj. kr

Substrat

Substraten som rotas dr 3 000 ton nétgddsel och fram till 2014 dven 200 ton godisavfall per
ar. Da den lokala godisfabriken lagt ned verksamheten kommer det frin och med 2015 inte
att levereras ndgot godis till anldggningen. Detta ersitts med potatisskal fran Jonkoping
samt matavfallslurry. Substraten blandas i en mixerbrunn pa 40 m’ var tredje dag. Substra-
tet forvarms och fylls automatiskt pa rotkammaren varannan timme.

Energiproduktion
Overskottsvirmen leds frin biogasanliggningens kylsystem via en 64 meter ling kulvert till
vixthuset vattenburna virmesystem. Av elproduktionen siljs 250 000 KWh till Bixia, resten

anvinds internt. All virme levereras till Sodetlind, men endast den virmen han behéver
debiteras (ca 412 000 kWh/r).

Ekonomin

Den totala investeringen gick pa 4,8 miljoner kronor. 30 procent av detta finansierades med
investeringsstod fran landsbygdsprogrammet. Resten var egna medel och banklan.
Avskrivningstiden sattes till 12 ar

Kommentarer fran dgaren - Dan Waldemarsson

Vad talade for en anliggning?
Det unika laget, narheten till avsittningen for virmen! Dessutom intresset for energifragor
hos bade Waldemarsson och Soderlinds.

Vad talade emot?
Mycket arbete och administration.

Kontakter med myndigheter?

Tolkningarna av regelverken var stelbenta och det var svart att hitta smidiga l6sningar. Det
fanns inte sd stor erfarenhet av biogasanliggningar 1 linet.
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Lardomar och framgéngsfaktorer?
Vi skulle nog inte géra om detta igen om vi visste hur tungrodd administrationen skulle

vara. Sjilva byggandet var inga problem, men det som tog tid och kraft var allt pappersar-
bete. Reglerna och myndigheterna kindes oerhort fyrkantiga och mycket onédigt arbete har
spillts. Biogasproduktion éver 150 000 m’ per ar klassas som tillstindspliktig, och biogasen
ligger i ett separat bolag for att inte hela kéttproduktionen ska omfattas av tillstandsplikten.
Administration med ett extra bolag kostar ca 10 000 kr/ar. Besiktning kostar ca 12 000 —
15 000 kr/ér. Eftersom godis anvinds (anvindes) i anldggningen klassades den som milj6-
farlig verksamhet. Det fanns for lite vilja att tolka regelverket for att underlitta f6r produ-

centen!

Omrdaden ddér forutsattningarna for biogas utretts
Det har gjorts ett antal forstudier i linet. Det ar viktigt att i detta sammanhang beakta att da
forstudierna gjordes lag energipriserna pa helt andra nivaer dn i dagsliget.
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Bakgrund

Utredningen som gjordes av Biomil 2005 utgick fran att 25 000 ton nétflyt arligen kunde
rétas pa Vasen. Tillsammans med detta 435 ton vallavfall samt 5 360 ton vallensilage per ir.

Da lag elpriset pa 0,64 kr/kWh. Ar 2012 gjordes en ny utredning i omradet runt Vasen.
Man antog att Vasen plus 21 kringliggande gardar kunde leverera goédsel till rotningsanligg-
ningen. De flesta dr mjolkgardar, men négra ar kéttproducenter. Fem av gardarna dr ekolo-

giska.
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Forstudien

Man fick fram att man frin dessa girdar kunde fi en ragasproduktion pa ca 865 000 m’ per
ar. D4 riknade man med att all gédsel anvindes, vilket innebir att ca 13 procent av gédseln
ar fastgodsel eller djupstré. Man riknade med att 85 procent av gasen ar siljbar. Vid en me-
tanhalt pa 65 procent hamnade man pa totalt ca 4,6 GWh per ar. 1 samband med forstu-
dien gjordes kostnadsuppskattningar for investeringen:

e Roétkammare, 3 700 m’ (hygieniseringsutrustning ingar): 15 milj. kr
e Ev. elproduktion: 2-2,5 milj. kr
e Ev. uppgradering: 4-6 milj. kr

e Komprimering och tankstille: 3-4 milj. kr

Man tittade pa olika alternativ for transport, att kora gédseln pa vagt antingen 1 lastbil eller
med traktor. Kostanden beriknades till 17,52 kr/m’ vid korstricka pa 0-10 km, 21,64
kr/m’ f6r en korstricka péa 10-15 km och en kostnad pa 25,67 kr/m’ £6r 15-20 km. Den to-
tala kostnaden for transport med lastbil skulle ligea pa ca 700 000 kr/ar. De flesta lantbru-
kare i Nye-projektet skulle vara tvungna att bygga mottagningsbrunnar for rétrest. Man
riknade med en kostnad pa 220-280 kr/ m’ tirdig brunn. Nir man riknade med att vissa
lantbrukare kunde samarbeta om brunnar (totalt 10 st) landade kostnaden pa cirka 5 miljo-
ner kronor.

Vid kontakt med Vetlanda kommun fick man veta att det kunde finnas moijlighet att tillfora
cirka 3 000 ton matavfall per ar (ts ca 30-35 %), vilket kunde forbittra I16nsamheten pa an-
liggningen avsevirt. Man papekar dock att det beh6vs noggrann utredning av vilka restrikt-
ioner tillsattning av matavfall innebdr for spridningen av rétresten. I rapporten “Potentiell
avsittning av fordonsgas inom Vetlanda samt Eksjé och Sivsj6 kommuner” redogér Vet-
landa kommun f6r en teoretisk avsittning pa cirka 5,3 GWh i Vetlanda kommun, och en
avsittning pa drygt 11 GWh 1 de tre kommunerna gemensamt. Om samtliga gardar deltar i
projektet och man dessutom kan tillféra hushallsavfall frain Vetlanda kommun skulle an-
liggningen kunna komma upp 1 en produktion pa cirka 10 GWh.

Forstudien behandlade tva huvudalternativ £6r biogasproduktion:

1. Att producera el och viarme. Avsittningen av virme till Nye samhille bedémdes som
avgorande for att alternativet skulle vara ekonomiskt. Alternativet gav nollresultat da
enbart stallgodsel anvindes som substrat. Vid tillsats av kommunens hushallsavfall
kunde man silja cirka 3,5 kWh el. Alternativet gav 8 % pa insatt kapital. Produktions-
kostnaden hamnade pi 0,54 kr/KWh.

2. Produktion av fordonsbrinsle. Kommunen bedémdes som avgorande for det fort-
satta arbetet.

Vid samma substratmingd som i fallet med gédsel + kommunens substrat fann man att
produktion av enbart ragas (utan uppgradering) gav ett resultat pa 5 % av insatt kapital.

Slutsatser av projektet — och fortsattning?

Avgorande ansdgs vara att kommunen kunde leverera utsorterat matavfall till anliggningen
samt att det fanns mojlighet att uppgradera ragasen. Kostnaden for smaskalig uppgradering
ansdgs vara en knickfriga i ssmmanhanget. Stod i form av investeringsstéd och/eller pro-
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duktionsstéd i nagon form. Sandahl dr dessutom vildigt sugen pa att kunna kora sin ma-
skinpark pa biogas.

BIOGAS | VARNAMO OCH REFTELE

Bakgrund

I Virnamo/Reftele gjordes en forstudie som paborjades 2006. Man tittade dd pa méjlighet-
en att fa ekonomi i fem olika typer av anlidggningar. 27 lantbrukare var intresserade av att
vara delaktiga i forstudien.

Forstudien

I t6rstudien gjordes kalkyler pa fem olika typer av anliggningar, med varierande storlek och
olika anvindningsomraden for gasen. Det togs fram nyckeltal pa bland annat vilka energi-
priser som behovdes for att respektive anldggning skulle vara ekonomisk forsvarbar.

Alternativ: En stor anlidggning i Stomsjo for produktion av fordonsgas

Det alternativ som man inledningsvis fokuserade pa var en stor gemensam anliggning vid
Stomsj6 nira Virnamo. Man tinkte sig att den producerade gasen skulle uppgraderas till
fordonsgas och siljas till Svensk Fordonsgas AB eller till Eon. Biada féretagen hade da fatt
beviljat ca 1 miljon kronor vardera av Naturvardsverket for att investera i fordonsgas 1
Virnamoomradet. All gédsel fran Virnamo- och Refteleomradet skulle transporteras till
anldggningen och samrétas med bland annat vallgroda och med glycerol fran RME-
tillverkningen vid Lantmiannen Ecobrinsle i Kalmar.

Anldgeningen dimensionerades for att ta emot gddsel fran ca 2 000 kor inklusive rekryte-
ring (motsvarande ca 64 000 ton godsel), energigrodor fran 100 hektar samt ca 2 000 ton
glycerol. Med dessa ravaror riknade man med att producera ca 1,3 miljoner Nm’ uppgra-
daderad biogas. Anligeningen kostnadsberiknades till 28-30 miljoner kronor. Ett pris pa 65
ore/KWh uppgraderad fordonsgas behévdes enligt berdkningarna for att anligeningen
skulle ga runt. Man sokte tillsammans med Virnamo kommun KLIMP-pengar fran Natur-
vardsverket, men fick avslag.

Alternativ: En mindre anliggning i Stomsjo f6r produktion av fordonsgas
Transportstrackan begrinsades till max 20 km vilket skulle innebara att man kunde ta god-
sel frin ca 500 mjolkkor + rekrytering, vilket férvintades kunna producera ca 234 000 Nm’
uppgraderad biogas. Hir kalkylerade man med att det behovdes ett pris pa 83 6re/KWh
for att anldggningen skulle ga runt ekonomiskt. Vid enbart elproduktion pa denna anlidgg-
ning skulle det behovas ett elpris pa 112 6re/KWh. Om man enbatt producerade virme
och sélde till sjukhuset i Virnamo skulle det behévas ett pris pd 54 6re/KWh. Anligening-
en bedémdes vara genomférbar om Virnamo kommun samtidigt skulle réta sitt avloppss-
lam i reningsverket. Da skulle man kunna fa tillricklig mingd f6r att uppgradera.

Alternativ: En anldggning vid reningsverket i Reftele

Vid denna anliggning skulle man na 1 100 mj6lkkor + rekrytering, vilket skulle kunna pro-
ducera 370 000 Nm?alternativt 1 447 000 kWh el per ar eller 3 600 000kWh gas for virme-
produktion.

Om gasen kunde ga direkt till virmeproduktion till kommunen behévdes ett pris pa 46
ore/ KWh, vid uppgradering till fordonsbrinsle ca 70 6re/KWh, vid elproduktion utan av-
sdttning for virmen behovdes 106 6re/KWh.
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Alternativ: Lidhult och Stora Segerstad

I detta upptagningsomrade fanns 350-400 mjolkkor + rekrytering. Godseln berdknades
kunna pumpas mellan gardarna och att Stora Segerstad Naturbruksgymnasium har en stor
el- och virmeforbrukning. Produktionen skulle kunna ligga pa 580 KWh el/ar och 300 000
kWh virme per ar. Anldggningen skulle vara ekonomiskt balanserad vi da radande energi-
priser. Nar forstudien gjordes ansags detta alternativ vara det mest realistiska.

Alternativ: Standardanliggning

Man tittade pad en standardanliggning vid en gard med ca 150 mjolkkor + rekrytering.
Denna fann man var svar att rikna hem ekonomiskt utan ett hogt grundpris pé elen pa 45
6re/KWh. Detta kunde fungera under forutsittning att all el och virme forbrukades pa
garden.

Bolagsbildning 2007

Efter att forstudien genomforts borjade man under varen och hésten 2007 att titta ndrmare
pa alternativet att lantbrukarna runt Reftele med ett underlag pa ca 1 100 mjolkkor skulle
starta ett aktiebolag.

Tvarstopp i kommunen

Gislaveds kommun visade sig vara mycket intresserade av att kopa den producerade bioga-
sen till en virmecentral vid Olmestadskolan i Reftele. Miljckonsekvensbeskrivning gjordes
och godkindes. Allt var i princip klart for igangsittning. Man hade diskuterat med GGVV-
kommunerna och intresset fanns att leverera hushéllsavfall till anliggningen och skulle leve-
rera virme till Olmestadskolan i Reftele. Sedan blev det tvirstopp pa grund av att Gislveds
kommun inte ansag sig kunna stotta enskilda bolag. Bolaget finns kvar i dagsliget, men
man funderar pd att avveckla. Bade mycket tid och pengar har lagts ned pa bolaget och pa
projektering av biogasanliggningen, men nu funderar man pa att ligga ned bolaget helt.

BIOGAS | TENHULT

Bakgrund

Ar 2010 tog nigra mjslkproducenter utanfér Tenhult initiativ till en férstudie om moilig-
heter att producera biogas utanfér Tenhult. Tanken var att man skulle kunna anvinda sig
av befintlig gasledning som gir fran avfallsanliggningen i Hult in till Jonk6ping.

Forstudien

Utredningen gjordes av Séren Dahl pa LRF-konsult. Gardarna som var med i projektet lig
mellan 0,5 och 12,8 km fran avfallsanliggningen i Hult, och producerade mellan 1000 och
5000 m” stallgdsel. Till storsta del bestod gédseln av flytgddsel, men dven en del djupstro-
godsel fanns med 1 berikningarna. Fran avfallsanliggningen trycktes redan deponigas via
ledning in till Jonk6éping, och Jonkoping Energi bedomde att det med viss teknisk uppgra-
dering skulle vara mojligt att anvinda samma ledning f6r transport av ragas. Man riknade
med att réta totalt 16 900 m’ nétflytgédsel skulle ge ca 2,2 GWh érligen till férsiljning, Da
hade man riknat med att kunna silja 80 procent av gasen. Forstudien omfattade tva olika
huvudalternativ.
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Alternativ: Separata rotningsanliggningar

Det forsta alternativet innebar att varje gard hade separata rétningsanliggningar. Dessa
skulle behova variera i storlek med en investeringskostnad pa mellan 2 och 3,5 miljoner
kronor. Régasen skulle transporteras via ledning till avfallsstationen 1 Hult, vilket skulle
kriva ca 17 km ledning med en investeringskostnad pa mellan 0,26 och 0,53 kr/KWh Den
ekonomiska analysen visade att enskilda gardsanliggningar fick alltfér hog investerings-
kostnad.

Alternativ: Gemensam rétningsanliggning

I det andra alternativet tinkte man sig en gemensam rotningsanldggning vid avfallsstation-
en, dit gédseln skulle transporteras fran respektive lantbruk. Vid en gemensam anliggning
beriknade man att det behdvdes en reaktorvolym pa ca 1 250 m3 vilket skulle innebéra en
investering pa ca 6 miljoner kronor. Till detta skulle lagringsbrunnar komma, samt eventu-
ell hygieniseringsanliggning.

Om man bygger en gemensam anldggning skulle gédseln behéva transporteras. Ett alterna-
tiv var att pumpa godseln 1 ledning, vilket man ansag vara realistiskt vid upp till 5 km trans-
portstracka. Detta innebar att man skulle kunna pumpa godsel fran fyra av gardarna. En
fordel med detta system ansdg man vara att systemet kriver valdigt lite underhall. En nack-
del att det krivs mycket el for drift av pumparna. Investering i ledning och pump skulle
hamna pa totalt 2,5 miljoner kronor (mellan 0,10 och 0,21 kr/KWh) och driften av pum-
parna skulle ligea pa 0,40 kr — 1,00 kr/KWh.

Det andra alternativet var att transportera gbdseln pa vig, antingen med lastbil eller med
traktor. Man riknade med att transportkostnaden med lastbil skulle ligga pa 0,17 och 0,30
kr/KWh.

Slutsatser fran projektet — och fortsattning?

Kalkylen visade p4 bristande 16nsamhet. Aven om man riknat p4 kostnaderna schablon-
massigt sag kalkylen for dalig ut. Det saknades ca 20-25 6re per KWh for att den skulle ga
thop, men man ansag da att det var tillrickligt nira en 16nsam investering for att man skulle
fundera vidare pa projektet. Man bedémde att storleken pa anliggningen i och for sig pa-
verkade l6nsamheten, men att det just i dessa fall var dalig tillging pa andra substrat dn
stallgbdsel som var begransande. Man funderade ocksa pa om en anliggning pa Torsvik
istallet for 1 kunde vara aktuell.

Erfarenheter och synpunkter frén lantbrukarna

Efter intervjuer med de lantbrukare som satt igang, som gjort forstudier samt de som var
delaktiga i projektet 2004, har nedanstiende synpunkter framkommit. I dagsliget (2015)
overskuggas tyvirr biogasfragan helt av laga energipriser.

Energipriserna

Alltfor laga priser pa ragas i dagslidget. Kalkylerna visar ofta pa svag lonsamhet, och i dags-
liget liser man om anliggningar som gar med forlust. Det dr f6ga inspirerande.

I dagslaget kan jag inte rada nagon att satsa pa gardsbaserad biogas.”

”Idag ér vi glada att det inte blev nagot.”
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Viljan och intresset finns — andra varden dn de ekonomiska

Lantbrukare vill engagera sig i milj6- och klimatfragor! Manga producenter tycker det ar
viktigt att skapa en milj6profil. Biogasproduktion fran stallgddseln ar ett tydligt ansvarsta-
gande.

Vi som ir deldgare har ett starkt intresse f6r energi. Att anvinda gddsel som energikalla dr
ur godselsynpunkt att dta kakan och sedan ha den kvar. Gédseln blir dessutom battre! Mer
tillgéngligt kvive samt littare att sprida och mindre lukt. Att sen gora en klimatnytta genom
att samla in metan och dessutom reducera lustgasavgang dr en positiv effekt som minskar
den milj6belastning som mjolk och nétkéttsproduktionen sigs sta for (beroende pa hur
man riknar).”

stod fran stat och kommun
Upplevelserna var olika.

”Kontakterna med myndigheter har varit bra. Kommunen stottade oss genom att soka
pengar fran KLIMP.”

”Overlag var kundskapen bra hos handliggare. Viljan att komma framat var stor fran alla
inblandade.”

”Ska vi kunna forverkliga malen med férnybara drivmedel sa maste det till vergripande
styrsystem och en stark politisk vilja.”

Godselgasstod — vilken skillnad gor det? ”Det ar viktigt att utvdrderingen av gédselgassto-
det inte tar 10 ar.”

Rotresten

Rotresten tilltalar lantbrukarna. Speciellt vid ekologisk produktion tillfér den mer littill-
gingligt kvive dn stallgbdseln i sig skulle ha gjort. Att rétresten ar luktfri anger lantbrukare i
titortsnira omraden som en fordel.

Samrotning med andra producenter och tillférsel av energieffektivare substrat som slakteri-
avfall och hushallsavfall kan dock stilla till det nir det giller méjligheterna f6r spridning av
rotresten. Detta dr viktigt att uppmarksamma i ett tidigt skede nir anliggningen dimension-
eras. SPCR-certifieringen har 6kat acceptansen dock. Flera livsmedelskedjor har littat pa
sina krav!

Substrattiligang

Stallgodsel har for lag energitithet for att tjdna ensamt som substrat. Detta paverkar bade
ckonomi och sjilva rétningsprocessen. Det dr aterkommande i férstudierna som gjorts.
Aven de biogasanliggningar som i nuliget ir i drift séker ’med ljus och lykta” efter kom-
pletterande substrat.

Avsattning for hela produktionen

De flesta har inte avsittning for all virme. Langhult lyser med sitt undantag, men inte ens
hir har man avsittning for all virme. Den relativt hoga avsittningen for virmen i Langhult
var dock avgorande fOr att just det projektet skulle bli av.
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Fordonsgas ir den enda variant dir man kan fa avsittning (och betalt) for all den utvunna
energin.

Investeringar

Det ir en gigantisk investering, speciellt om man ska satsa pa en storre anliggning med
uppgradering. Aven en girdsbaserad anliggning fér produktion av virme och el ir en stor
investering for det enskilda lantbruket som dr ett forhallandevis litet foretag. Kombinerat
med osakerheten kring energipriser dr det svarhanterligt.

Forebilder
Det finns vildigt fa forebilder och foérutsittningarna ar inte lika mellan tva anliggningar.

Talamod

Processen fran idé till forsta spadtag till full drift dr lang! ”Man madste vara tilmodig och
inte tappa sugen. Projektet var nergravt ett antal ganger.”

”Det dr méinga bitar som ska pa plats och en del maste mogna innan man tar beslut att ga
vidare(...) svart att se att det blir en bra anligening om det tar mindre dn 4-5 4r.”

Samarbeten

I projektet var aldrig malet att vi sjdlva skulle kunna allt. Att det blev det samarbete som
det blev var dock mycket en slump.”

Transporter av godsel och rotrest

Att transportera godsel langa strickor bir emot ndr man planerar nigot som anda ér att be-
trakta som ett miljoprojekt. Aven om det kan visa sig l6nsamt!

”Att bygga en gemensam uppgraderingsanligening, ha gardsbaserade rétanliggningar och

transportera gasen i ledning kinns mer miljévinligt.” Detta blir dock ofta dyrare eftersom

sjalva rétningsanlageningen ar skalberoende om édn inte i samma utstrickning som en upp-
graderingsanligening.

Skaffa sig ett lokalt underlag

Man maste gora utredningar lokalt! Varje plats ir specifik nir det galler substratunderlag,
transporter och mojligheter for avsattning.

Det syns att det har gjort mycket utredningar 6ver hela landet de senaste daren, och att det
vixer fram biogasnitverk som ser till helheten. Hela kedjan maste beaktas, allt fran sub-
strattillgang till avsittning for fordonsgas, virme, el. Sedan ir det viktigt att granska konsul-
ternas analyser med ett kritiskt 6ga.

Osdakerheten

Energipriser och EU-ersittningar. Lantbrukare upplever redan idag att de samordnar kom-
plexitet under osiakerhet. EU-ersdttningarna dr alldeles for kortsiktiga och just i det skedet
nir man vill gora en investering kanske man inte har nigon information alls. Férutsittning-
arna pa marknaden varierar och dndras 6ver tid! Man maste titta noga pa kinslighetsana-
lysen.

60



Biogas frén stallgddsel i Jonkdpings 1&n

” Aven langsiktighet pa anvindningen av gas i fordon ir viktig. Osikerhet pa t.ex. for-
mansvirde de sista aren har gjort att fordonsmarknaden har stagnerat. I férlingningen pa-
verkar det utbudet av gasbilar dels som antalet begagnade pa andrahandsmarknaden men
aven antalet nya modeller att vilja pa. Leverantorerna blir ovilliga att utveckla/ta in mo-
deller da marknaden blir for liten.”

Tekniker som maste utvecklas

Rotning och hantering av torrare substrat. Mjolkproduktionen minskar = flytgédsel mins-
kar. Mer dikor, far, histar gor att man maste hitta vigar att rota dessa substrat.

Smiaskalig uppgradering dr en kndckfraga. Det dr alldeles for kostsamt att uppgradera till
fordonsgas. Processintern metanriktning? Biosling?

Manga lantbrukare vill fA méjlighet att anvinda biogasen till den egna fordonsflottan. Det
kidnns inte bra att férbruka dessa mingder diesel som man gér i dagsldget. Tunga maskiner
maste kunna ga pa fordonsgas!

Arbetsbelastningen

”Det dr redan en ritt skral timersittning inom lantbruket. Gardar som blir aktuella f6r bio-
gasproduktion har redan djurhallning och den ér redan arbetskriavande.”

Politik

”Politiskt staller man ofta olika férnybara alternativ mot varandra. Etanol eller biogas eller
el. Istillet borde man stilla Etanol och biogas och el eller diesel och bensin mot varandra.
Att sitta villkor f6r biodrivmedel blir dirfor ofta kortsiktigt och vad som ir pa modet.”

”Viktigt att en utvirdering av gbdselgasstddet inte dréjer 10 ar. Kanske 3-4 ar ar rimligt?
Positivt att budgeten utékas men fortfarande racker det inte till att fa full ersittning i de an-
liggningar som har storst klimatnytta. Vi raknar med att det gor nigra 6ren for var del,
lingt fran det vi skulle kunna vara berittigade till.”

” Aven langsiktighet pa anvindningen av gas i fordon ar viktig. Osikerhet pa t.ex. for-
mansvirde de sista aren har gjort att fordonsmarknaden har stagnerat. I férlingningen pa-
verkar det utbudet av gasbilar dels som antalet begagnade pa andrahandsmarknaden men
aven antalet nya modeller att vilja pa. Leverantorerna blir ovilliga att utveckla/ta in mo-
deller d4 marknaden blir for liten.”

Behov av kompetensutveckling

Kompetensutveckling behdvs inte enbart nir det giller sjilva biogasproduktionen utan
aven att driva bolag thop, kunskap om juridik, regler mm. Man ir lite ridd att man ger sig
in 1 samarbeten som inte haller. Likasa nir det giller vilka regelverk man har att forhalla sig
till.

Nir det giller det slutgiltiga stillningstagandet maste det finnas ett bra beslutsunderlag med
en ekonomisk berakning som ir framtagen i aktuellt omrade, en lokal forstudie. Oberoende
”radgivning pa garden” dr ett maste fOr en sa stor investering som en biogasanliggning.
Det idr ocksa viktigt att granska konsulternas analys kritiskt.
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”Samarbete ar en nyckel till kunskap. Man kan inte ha den spetskompetens som beh6vs pa
alla omraden.”

Att gora studiebesok pa anldggningar som dr 1 drift dr ett viktigt sitt att fa kunskap for
manga lantbrukare. Det ar viktigt med forebilder fran praktiken, och att fa hora andra lant-
brukare beritta om sina framgangsfaktorer, och kanske framforallt om sina misstag!

Radgivare som har erfarenhet fran biogasproduktion i svenska férhéllanden och som har
praktisk kunskap Det vaxer fram nysa anlaggningar och aven hir utvecklas kompetensen.
Oberoende radgivning ir viktigt. Att man inte kdnner att man sitter i knét pa forsiljare. Att
sedan granska resultatet av en analys kritiskt ar viktigt.
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Biogas frdn stallgddsel i Jonkdpings 1an

Bilaga 1

Aneby kemmun
Total: 13,7 GWh
2,5 GWh,/mil?

Gizlaveds kommun
Totalt: 18,0 GWh
1,5 GWh,/mil?

Gnosjd kommun
Totalt: 2,0 GWh
0,45 GWh/mil?

Habo kommun
Totalt: 6,3 GWh
1,9 GWh/mil?

Jonk@pings kommun
Totalt: 35,3 GWh
2,4 GWh/mil®

Mullsjd kemmun
Totalt: 2,0 GWh
0,9 GWh/mil?

MEssjd kommun
Totalt: 19,0 GWh

Ekzjd kommun
Totalt: 18,8 G\Wh

1,9 GWh/mil? 4 2,2 GWh/mil?
5S8vsjd kommun Tranés kommun
Totalt: 14,8 GWh Totatl:13,7 GWh
2,0 GWh/mil? 3,1 GWh/mil?
Waggeryd kommun Wetlanda kommun
e Totalt: 9,4 GWh Totalt: 24,7 GWh
i 1,1 GWh/mil® 1,6 GWh/mil?

Warnamo kemmun
Totalt: 14,7 G\Wh
1,1 GWh/mil?

lankopings|an
Totalt: 192 GWh
1,7 GWh/mil?
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