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Abstract

Biogasens expansion i ostra Mellansverige — Identifiering av
potentiella biogashotspots

The Expansion of Biogas in Eastern Sweden - Mapping
of Potential Biogas Hotspots

Jonas Forsberg

Biogas is a renewable form of energy which can be produced from a large number of
different organic substrates through anaerobic digestion. Thereby it is seen by many
as an important part of a future recycling society. Biogas contains approximately 60
percent methane and 40 percent carbon dioxide, but can also be upgraded (purified)
after which it contains at least 97 percent methane and can be used as vehicle fuel.

Until now manure has been a little used substrate in Sweden, but the short term
potential is recognized as very large. In addition to that the government has decided
to give financial support to farm based biogas production from manure. Based on this,
the focus of the master thesis is on identifying biogas hotspots, in other words groups
of farms within clearly-defined areas that holds enough manure to render possible
biogas production and subsequent upgrading.

An important part of the work has been defining and delimiting what acctually
constitutes a hotspot. Following that a number of hotspots has been identified within
four counties in eastern Sweden. The hotspots have also been discussed on the basis
of existing production, existing filling stations and existing local markets. Two
examples to illustrate production costs has also been put together. The results show
that there are several hotspots of interest within these counties, but uncertainties
regarding the outlet should be further investigated. However, if more filling stations
are established in the future these could surely be provided whit gas produced from
manure.
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Popularvetenskaplig beskrivning

De senaste arens diskussioner och debatter kring var klimatpaverkan och ohallbara resursuttag
har sporrat utvecklingen av nya tekniker. Ett av de omraden som stindigt vixer ir fordonsgas
framstilld ur biogas. Biogasen dr dock ingen ny energiform — i Sverige har den anvénts i liten
skala sedan 1970-talet — men de senaste aren har intresset fran allménhet, politiker och foretag
vuxit. Genom formagan att tillvarata energin i olika typer av organiskt avfall ser alltfler
biogasen som en viktig del i ett framtida, mer kretsloppsinriktat samhille. Redan idag kors
t.ex. bussarna i flera svenska kommuner pa fordonsgas som framstillts ur lokalt avfall eller
slam fran lokal avloppsrening.

Biogas kan framstéllas genom anaerob (syrefri) nedbrytning av en mingd olika organiska
material (substrat), sasom slam fran avloppsrening, hushallsavfall, avfall fran slakterier och
storkok, grodor, viaxtodlingsrester och godsel. Att blanda olika substrat i s.k. samrtning har i
manga fall visat sig langt mer effektivt dn att rota de enskilda substraten var for sig. Biogasen
innehaller ca 60 % metan (som ir den energibirande komponenten) och ca 40 % koldioxid.
Redan i denna form kan gasen anviédndas for att t.ex. generera el eller vairme, men den kan
ocksa uppgraderas (renas fran koldioxid) varpa den innehaller minst 97 % metan och kan
anvindas som fordonsbrinsle. Det nedbrutna materialet (rotresten) innehaller alla de
niringsdmnen som fanns innan rétning och utgoér ddarmed ett utmirk godningsmedel for t.ex.
jordbruket.

Lantbruket dr den sektor som antas ha den enskilt storsta realiserbara potentialen pa kort sikt,
och godsel ar det substrat som 1 forsta hand &r aktuellt for biogasframstéllning. Godsel &r
langt ifran lika energirikt som manga andra substrat, men da gardar med djurhallning redan
har system for godselhantering kan godsel ofta erhallas till 1aga kostnader, vilket gor det till
ett mycket intressant substrat. Dértill har regeringen under 2009 beslutat att investeringsstod
skall ges till enskilda lantbrukare eller grupper av lantbrukare som viljer att satsa pa
biogasframstillning ur godsel. I takt med att intresset for godsel har 6kat har dven ett koncept
med s.k. hotspots vuxit fram. En biogashotspot utgors av en grupp gardar inom ett avgransat
omrade, som tillsammans har tillrdcklig potential for att kunna 1onsamgora biogasproduktion
och eventuellt dven uppgradering till fordonsgas. Konceptet bor ses som ett sétt att forsoka
kombinera smaskaligheten och utspriddheten inom lantbruket med stordriftsfordelarna i
gasframstéllning och -uppgradering.

Denna rapport ir resultatet av ett examensarbete som utforts vid Biogas Ost — en
samverkansorganisation for en rad biogasaktorer i ostra Mellansverige — med fokus pa att
identifiera potentiella biogashotspots med tillricklig potential for att kunna framstilla
fordonsgas. Utifran Jordbruksverkets statistik 6ver djurproducenter i de berdrda linen har
gardar prickats in pa kartor, varpa mer koncentrerade ansamlingar av gardar kunnat urskiljas.
Berdkningar over gasutbyten har direfter genomforts, vilka givit en ungefarlig potential for de
olika hotspotsen. I strdvan att siga nagot om enskilda hotspots mdojlighet att realiseras har
dessa dven diskuterats utifran faktorer sasom avstand till mojlig avsittning och eventuell
annan narliggande produktion. Kartliggningen visar att det finns ett stort antal omraden inom
de studerade lanen med tillricklig potential for att kunna 16nsamgora gasuppgradering, men
det finns ocksa betydande osikerheter kring avsittningen i manga fall. For att hotspots skall
kunna realiseras bor saledes lantbrukarnas intresse, tillsammans med olika mojliga
avsittningsalternativ, undersokas vidare. I en framtid med visentligt fler gastankstédllen
spridda i regionen, bor dock dessa med fordel kunna forses med gas framstilld ur godsel.



Forord

Biogasbranschen och intresset for biogas vixer sa det knakar. Att under varen/sommaren
2009 ha fétt mojligheten att bedriva mitt examensarbete inom Biogas Ost har varit en oerhort
intressant och ldrorik resa. Jag vill hdrmed tacka alla de som pa ett eller annat sitt varit
behjilpliga i mitt arbete, och sérskilt stort tack riktas framfor allt till tre personer.

Forst ett stort tack till min handledare Beatrice Torgnyson Klemme, dels for mojligheten att
gbra mitt examensarbete inom Biogas Ost, dels for all hjilp och uppmuntran i det dagliga
arbetet samt virdefulla kommentarer kring slutrapporten. Stort tack ocksa till Tomas
Wadstrom pa Biogas Ost for mycket nyttiga synpunkter och kommentarer framfor allt mot
slutet av arbetet. Slutligen dven ett stort tack till min dmnesgranskare Kjell Pernestal vid
Uppsala universitet for mycket virdefulla kommentarer och bollplankande”.

Uppsala, september 2009

Jonas Forsberg
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| Inledning

I detta inledande kapitel ges en introduktion till examensarbetet, en kort presentation av
Biogas Ost samt presentation av syfte, malsdttning, genomforande och material.

|.1 Utgangspunkter

Biogasen dr en fornybar gas som for med sig klara miljofordelar 1 form av minskade
utsldpp av klimatgaser och minskade partikelutslapp. Vid framstillning av biogas ur i
synnerhet godsel kan miljovinsterna dessutom anses vara “dubbla”, tack vare att
spontana metanutsldpp fran traditionell hantering av godsel kan reduceras. Biogas fran
gddsel och andra restprodukter anses kunna expandera med liten risk for konflikter."

Biogassystemet har dessutom goda mojligheter att bli en viktig del i ett framtida
kretsloppssamhille genom sin formaga att tillvarata energin i stora mangder organiskt
material. Redan idag &dr biogasen en viktig del av avfallshanteringssystemet i flera
svenska kommuner, och innan infrastrukturen blir mer utbyggd passar biogasen utmarkt
for lokala och regionala fordonsflottor.

For att biogasen skall kunna tillgodose den stidndigt vixande efterfragan kravs dock en
okad produktion. Jordbruket dr den sektor som i dagsldget anses sta for den enskilt
storsta realiserbara potentialen pa kort sikt; ca 76 %.> Godsel och odlingsrester dr
attraktiva substrat som oftast finns att tillga kostnadsfritt, men dven energigrodor av
olika slag som odlas enkom for biogasframstéllning dr ett framtida alternativ med
mycket stor potential.

I Sverige finns i dagsldget endast ett tiotal gardsanldggningar, mycket beroende pa att
tekniken hittills varit alltfér dyr och att energipriserna i Sverige varit relativt 1aga. Under
de senaste aren har dock ett flertal studier visat att biogasproduktion pa gardsniva kan
goras lonsamt — bade for uppvarmning av den egna garden, och for uppgradering till
fordonsgaskvalitet och forséljning. En 10sning som diskuterats alltmer flitigt de senaste
aren &r att flera lantbrukare inom ett avgransat omrade (s.k. hotspot) gar samman i en
biogassatsning.

Regeringen beslutade nyligen att forverkliga ett stod till utbyggnaden av gardsbaserad
biogasproduktion dir minst hilften av substratet dr godsel. Dessutom har man forldngt
tiden for att ansdoka om stdd till byggandet av gastankstéillen. Mot bakgrund av detta
skall examensarbetet fokuseras pa gardsbaserad biogasproduktion ur godsel for
uppgradering till fordonsgas.

|.2 Vad ar biogas?

Biogas bildas vid anaerob nedbrytning av komposterbart material. Sadan nedbrytning
sker spontant i myrar och soptippar, men utnyttjas ocksa alltmer genom kontrollerade
processer i biogasanldggningar dir en rad olika substrat, sasom komposterbart avfall
fran jordbruk, hushall och livsmedelsindustri samt avloppsslam rotas. Vanligen sker
rotningen under mesofila forhallanden (ca 30-37° C) eller termofila forhallanden (ca 55-
65° C). Generellt giller att hogre temperatur 1 rotkammaren ger snabbare nedbrytning.

! Borjesson m.fl. (2008)
* Linné m.fl. (2008)



Den ragas som bildas direkt vid rotning innehaller ca 60 % metan, som dr mycket
energirik, och ca 40 % koldioxid.’

Biogasen kan anvindas direkt som energikélla for uppviarmning eller elproduktion, men
den kan ocksa uppgraderas (renas fran koldioxid) och trycksittas, varpa den innehaller
minst 97 % metan och kan anvindas som fordonsbrinsle. Restprodukten som aterstar
efter rotning kallas rotrest och innehaller all den véxtnidring som funnits i substratet
(framst kvéve, fosfor & kalium) och anvinds darfor ofta som godsel inom jordbruket.4
Tidigare var det inte tillatet att sprida det rotslam som bildas vid rotning av
avloppsslam, men rotslammet kan numera certifieras enligt certifieringssystemet
REVAQ och direfter spridas pa jordbruksmark.’ Detta #r dock allt annat #n
okontroversiellt, da &dven certifierat slam pastas kunna innehédlla rester av
bekampningsmedel, likemedel och alltfor hoga halter av tungmetaller.’

|.3 Biogas Ost

Biogas Ost #r ett regionalt samverkansprojekt som genom att fora samman olika
offentliga och privata aktorer ska paverka och forbittra forutséttningarna for biogas i
ostra Mellansverige och bidra till att satta miljomal uppnas. Geografiskt har Biogas Ost
for avsikt att ticka in Stockholms, Sodermanlands, Uppsala, Vistmanlands, Orebro,
Ostergotlands och Gotlands lidn. Satsningen pa Biogas Ost grundar sig i ett antal
utredningar kring biogas i regionen, som alla pekade pa att ett utokat regionalt
samarbete likt dem i Biogas Vist och Biogas Syd dr en forutsittning for biogasens
expansion i Ostra Mellansverige.

En stor del av arbetet &r inriktat pa att fraimja tillgangen pa fordonsgas — fler tankstillen,
mer lokalt producerad och uppgraderad biogas samt en jamn balans mellan produktion
och konsumtion, &r nagra av de fragor som star hogt pa dagordningen. Det langsiktiga
malet for regionen ir att minst 10 procent av drivmedlen skall vara biogas &r 2020.’
Bland prioriterade aktiviteter de nirmsta aren mairks bl.a. att “ta fram/verka for
kartliggningar och strategier for okad ravara och produktion”, att “identifiera vita
fléickar i regionen och stimulera biogasutveckling pa dessa stillen” samt att satsa pa
“riktad information till beslutsfattare/kommuner, till exempel om satsningar pa

forbittrad infrastruktur’”.®

|.4 Syfte & Mal

Syftet med detta examensarbete ar att kartligga mojliga hotspots i fyra av ldnen inom
Biogas Ost-regionen. Hotspots skall i forsta hand identifieras med avseende pé
fordonsgasproduktion. Vad som utgor en hotspot skall diskuteras ndrmare senare, men
kort kan det beskrivas som ett avgrinsat omrade med en ansamling gardar med
djurhallning (men dven andra anldggningar med gasproduktion), som har tillrdcklig
biogaspotential for att ekonomiskt motivera en gemensam anldggning for uppgradering
till fordonsgas och eventuellt dven lokalt gasniit.

3 Berglund (2006)

* Berglund (2006)

3 Svenskt Vatten (sida besokt 2009-05-27)
® Petersson (2009)

7 Biogas Ost (2008)

¥ Biogas Ost (sida besokt 2009-03-23)



I strdavan att bedoma en hotspots mojlighet att realiseras skall dessa dven relateras till
eventuell befintlig biogasproduktion, var det finns/inte finns tankstéllen idag, samt var
det finns mojlighet till langsiktig avsittning i regionen i form av t.ex. lokala
fordonsflottor med gasdrift. Dirtill skall dven kalkylexempel sédttas samman for att visa
pa vilka kostnader som &r forknippade med gardsbaserad biogasproduktion och
gasuppgradering, samt vilka produktionskostnader som kan forvéntas.

Givetvis dr det mycket svart att administrera” fram hotspots uppifran — initiativkraft
och engagemang maste komma underifran. Diremot kan stimulanser i form av
information, utbildning, utredningsstod m.m. med fordel komma uppifran. En
kartliggning likt detta examensarbete kan saledes vara en mycket viktig del i arbetet
med att 6ka kunskapen, och i forldngningen dven viljan att satsa pa biogasproduktion
genom att visa pa den (forhoppningsvis) stora potentialen. Malet for rapporten #r
saledes att visa pa strategiska platser i de fyra ldnen dér biogasproduktion ur godsel dr
mojlig, vilket kan hjilpa Biogas Ost att satsa riktad information i sitt arbete med att 6ka
produktion och anvéndning av fordonsgas.

|.5 Material & genomforande

Examensarbetet inleddes med en omfattande genomgang och kategorisering av tidigare
studier och utredningar pa en relativt generell niva, och genom diskussion med nagra
viktiga aktorer i styrgruppen for Biogas Ost kunde dirpd syfte och malsittning for
examensarbetet slutligen fastldggas.

Genom ytterligare litteraturstudier har sedan nodvindiga bakgrundskunskaper
inhdmtats. En rad rapporter fran bl.a. Jordbruksverket (SJV), Lantbrukarnas
Riksforbund (LRF), Institutet for jordbruks- och miljoteknik (JTI), Swedish Biogas
International AB (SBI), Svenskt Gastekniskt Center (SGC) och Bioenergiportalen
(www.bioenergiportalen.se) har anvéants som teoretisk grund for arbetet. Dessa
diskuterar och analyserar forutsdttningarna for biogasproduktion pa gardsniva,
konceptet med hotspots, kostnader for anldggningar, gasledning och transporter,
nyckeltal for godselproduktion och gasutbyten, samrotning samt fordonsgasmarknaden 1
regionen. En redogorelse for detta aterfinns i kapitel 2.

Stodet till gardsbaserad biogasproduktion kridver att minst hilften av substratet ir
godsel, varfor gardar med relativt stora djurbesittningar dr av primirt intresse for denna
studie. Uppgifter om gardar och antal djur har inhdmtats fran registerenheten pa
Jordbruksverket. Gardarna i respektive ldn har sorterats pa kommunniva och sedan
kategoriserats utifran antal djur. I det forsta urvalet har alla gardar med >100 notkreatur,
gardar med >300 svin/far, gardar med >15000 fjaderfin, eller motsvarande
kombination av djurbesittningar tagits med. En majoritet av dessa gardar &r alltfor sma
for att sjdlva utgora tillrackligt underlag, men i nirhet till en storre gard kan de dnda
vara av intresse.

Berdkningar 6ver gasutbyten for respektive gard har direfter genomforts. Vid dessa
berdkningar kridvs, forutom vetskap om antal djur och hur mycket gédsel som kan
samlas in, dven nyckeltal for godselproduktion per djur samt nyckeltal 6ver gasutbyten
for olika godselslag. Dessa nyckeltal har i forsta hand inhdmtats fran en mycket
omfattande potentialstudie som genomfordes 2008 ("Den svenska biogaspotentialen
fran inhemska restprodukter”), men har dven jaimforts med annan litteratur for att hitta
realistiska schabloner. Gasutbyten har berdknats genom att multiplicera antalet djur med



andelen insamlad gddsel samt nyckeltalen for godselproduktion och gasutbyte. Darpa
har dven energiinnehallet beriknats under forutsittningen att en normalkubikmeter
(Nm®) metangas innehéller ca 9,8 kWh. Alla slutgiltiga energiberikningar anges i
enheten GWh/ar; 1 GWh = 1 000 MWh = 1 000 000 kWh. Nérmare beskrivning och
motivering av antaganden och avgrinsningar for berdkningarna finns i avsnitt 3.2.
Fullstindiga tabeller over gasutbyten for respektive hotspot finns 1 Bilaga 2.

Gardarna har sedan prickats in pa kartor. Kartorna ger en uppfattning om var det finns
titare ansamlingar av gardar, vilket en lista 6ver gardar inte gor. Dessutom mdojliggor
kartorna identifiering av hotspots som gar 6ver kommun- eller ldnsgrinser. Pa kartorna
har dven befintliga tankstdllen (som finns listade med GPS-koordinater pa
www.gasbilen.se) depaer for lokal- och regionalbussar, samt de avloppsreningsverk,
samrotnings- och gardsanldggningar i regionen som idag har biogasproduktion prickats
in. Data Over befintlig infrastruktur samt en kortare presentation av ldnsvisa
avsittningsmojligheter presenteras i kapitel 4.

Utifran kartorna har mer koncentrerade ansamlingar av gardar identifieras. Alla hotspots
kan dock inte anses varken praktiskt eller ekonomiskt realiserbara i dagslidget. Efter att
ha studerat biogaspotentialen for respektive gard och hotspot har dock mojligt
intressanta hotspots kunnat pekas ut. Dirtill finns dven flera olika mdjliga utformningar
av hotspots. De antaganden och avgriansningar som gjorts i strdvan att skapa ett ramverk
for att definiera vad som utgdr en hotspot samt hur dessa kan utformas, diskuteras
ndrmare i avsnitt 3.3. For att kunna bedoma realiserbarheten hos en hotspot maste dock
flera aspekter @n biogaspotentialen beaktas. Utifran aspekter som beskrivs i kapitel 4,
samt kartlaggningen av hotspots som presenteras i kapitel 5, diskuteras realiserbarheten
hos enskilda hotspots i kapitel 6.

For att kunna visa pa vilka kostnader och produktionspris en gardsanldggning eller
hotspot kan vintas uppna har tva kalkylexempel — 16st baserade pa tva hotspots med
olika karaktédr — satts samman. Exemplen skall ge en bild av de forvintade kostnaderna
for rotningsanldggning, uppgraderingsanldggning, gasledning, transporter samt drift och
underhall. Efter att kapitalinvesteringen for anldggningar och gasledning réknats ut, har
dessa #dven riknats om till en arlig kostnad med hjilp av annuitetsmetoden.

Annuitetsmetoden erbjuder en mgjlighet att rdkna om en kapitalinvestering (/) till en
serie konstanta arlig betalningar (annuitet, A), sett Over investeringens formodade
livslingd (avskrivningstid, n) med en viss kapitalrinta (r). Formeln {or
annuitetsmetoden ser ut pa foljande vis: A= (I xr)/ 1 -1 +r)". ?

Till de arliga kapitalkostnaderna har direfter kunnat ldggas arliga kostnader for drift och
underhall (arbetskostnad, elkostnad, ev. reparationer m.m.) for respektive anldggning.
Aven transportkostnaden kan relativt Litt fis pa arsbasis, varpa en total &rlig kostnad for
respektive hotspot erhallits. Utifran denna kan sedan ett ungefarligt produktionspris for
ragas respektive fordonsgas riknas ut genom att den arliga kostnaden divideras med
maingden ragas respektive fordonsgas. En ndrmare diskussion kring avgransningar och
antaganden som ligger till grund for kalkylerna aterfinns i avsnitt 3.4. Kalkylexemplen
samt nagra kortare reflektioner kring desamma redovisas i avsnitt 6.5.

? Olsson (1994)



I avslutande kapitel 7 sammanfattas kortfattat rapportens resultat och nagra
rekommendationer och idéer kring mojligt vidare arbete ges. Direfter aterfinns
referenslista, en lista med ord och begrepp samt slutligen bilagor med nyckeltal och
berdkningar av gas- och energiutbyten for respektive hotspots.



2 Bakgrund

I detta kapitel presenteras en rad resultat och slutsatser fran tidigare studier som dr av
intresse for examensarbetet. Dessa behandlar en mdngd aspekter kring forutsdttningar
och potential for biogas- och fordonsgasproduktion, samrotning, konceptet med
hotspots, ekonomiska forutsdttningar samt styrmedel. Kapitlet innehdaller mycket olika
uppgifter och data som ligger till grund for antaganden och avgrinsningar i
nédstkommande kapitel, men det dr inte av vikt att ldsaren ldgger alla dessa pa minnet
hdir.

2.1 Forutsattningar for biogasproduktion

Svenska exempel har visat att det redan vid planeringen av en anldggning &r helt
nodvindigt att sikerstélla en langsiktig tillgang till substrat, en langsiktig avsittning for
den producerade gasen samt en langsiktig avsittning for rétresten.'® Uppgradering till
fordonsgas kriver relativt stora investeringar, men med dkande efterfragan kan en sadan
investering pa sikt bli mycket lonsam. Klara skalfordelar kan uppnas om flera
producenter gemensamt investerar i uppgraderingsanldggningar. Detta forutsétter dock
ett distributionssystem fran rotningsanliggning till uppgraderingsanliggning samt
vidare ut till kund."

Produktionen av ett bra och billigt godningsmedel kan vara minst lika viktigt som gasen
i sig, och bra avsittningsmojligheter for rotresterna dr av storsta vikt for att hela kedjan
skall fungera tillfredstillande. " Certifieringen av biogddsel enligt SPCR 120
(certifieringsregler for biogddsel) spelar en helt avgorande roll for anvindningen av
rotrest inom lantbruket."

An s linge har biogassatsningar frimst skett pa lokal och/eller regional niv, vilket i
manga fall fungerat mycket bra och definitivt bor fortsitta. Men om
biodrivmedelsproduktionen skall fa verklig fart lir det behdvas en storre inblandning
fran bade stat och niringsliv. Detta podngterades bl.a. av Energimyndigheten i en
utredning 2007, som menade att stat och néringsliv maste formas att kraftsamla, visa
riskbenzigenhet och uthallighet.'*

2.2 Biogas Ost-regionens potential

2006 publicerades en rapport som sammanstillde biogasens forutsittningar i
Stockholms, S6dermanlands, Orebro, Vistmanlands och Uppsala lédn, dvs. Biogas Ost-
regionen undantaget Ostergotlands och Gotlands lidn. Potentialen inom de studerade
linen bedomdes som langt storre @n den faktiska produktionen. Enbart genom s.k.
receptrotning, da olika substrat blandas i specifika forhallanden och matas kontinuerligt
in i reaktorn, skulle produktionen kunna 6kas med ca 20 %. Ar 2005 producerades 390
GWh biogas i regionen, men fram till ar 2020 beriknades produktionen kunna oka till
ca 2 800 GWh, varav knappt 50 % antogs kunna uppgraderas till fordonsgas.15

" Held m.fl. (2008)

""Held m.fl. (2008)

2 Berglund (2006)

'3 Richert Stintzing (2005)

'* Energimyndigheten (2007)
15 Rietz (2006)



2008 genomférdes en stor oversyn av den samlade svenska biogaspotentialen pa
uppdrag av Svenskt Vatten, Avfall Sverige, Svenska Biogasforeningen och Svenska
Gasforeningen. Sammanstéllningen, som gjordes bade per ravarukategori och ldnsvis,
behandlade matavfall, restprodukter fran industrin, avloppsslam, vixtodlingsrester och
godsel samt restprodukter fran skogen. I rapporten introducerades dven begreppet
biogaspotential med begrdnsning, vilket amnade visa pa den rimliga potentialen under
radande ekonomiska forhallanden. Begridnsningarna kommer friamst av olika lagrings-
och hanteringsforluster samt det faktum att all godsel inte &r tillgdnglig for
biogasproduktion. Vid bedomning av den totala potentialen med begrinsning ir det
ocksa mycket viktigt att se till avsittningsmojligheterna for gasen och rotresten.
Forutom nirhet till ravaror &r saledes ndrhet och forutséttningar for lokalt gasnit, niarhet
till eventuell fordonsgasmarknad samt nirhet till mark dir rotresten kan spridas mycket
viktiga faktorer.'® De substrat som &r av primirt intresse for gérdsbaserad
biogasproduktion i dagsldget dr godsel, viaxtodlingsrester och i viss man energigrodor.
Fokus i detta examensarbete ligger pa godsel, varfor resultaten kring detta substrat
redovisas hér.

2.2.1 Godsel

Uppgifter om antalet djur och godselproduktion for respektive djurslag inhdmtades
huvudsakligen fran Jordbruksverket och Statistiska Centralbyran (SCB). Godsel kan
hanteras och definieras pa olika sitt, men i rapporten anvidndes genomgaende
jordbruksverkets definitioner som behandlar trick, urin, vatten och stromedel med olika
torrsubstanshalter (TS-halter) enligt nedanstaende tabell."”

Tabell 1. Egenskaper for olika typer av godsel.

Begrepp Definition (giller inte fjaderfagodsel)
Flytgodsel Pumpbar, < 12 % TS

Fastgodsel Kan staplas 6ver 1 meter, > 20 % TS
Djupstro Kan staplas over 2 meter, > 25 % TS

Inom den svenska lantbruksnéringen férekommer en méngd olika djurslag, men de som
bedomdes bidra till den svenska biogaspotentialen i tillrdckligt stor utstrickning for att
kunna vara av intresse dr: notkreatur, svin, fjiderfidn (hons, kycklingar och kalkoner),
hdast och far. For att underldtta jimforelse mellan olika 1dn och olika djurslag
redovisades godselproduktionen som ton TS. Andelen TS varierar avsevirt mellan olika
typer av godsel (se tabell 1), men kan #dven variera mellan olika gardar med samma
gddselhanteringssystem, vilket betonades som en osikerhetsfaktor.

' Linné m.fl. (2008)
7 Albertsson (2007)
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Tabell 2. Gédselproduktion Biogas Ost-regionen (data i kton TS/dr)."®

Lian Notkreatur Svin Fjiderfa | Far & hist Totalt
Stockholm 25 2,7 0,8 44 72,5
Uppsala 58 6,5 0,5 16 81
Sodermanland 58 10 5,8 21 153,5
Ostergotland 133 19 11 30 193
Vistmanland 24 10 0,6 20 54,6
Orebro 44 7,6 2,9 18 72,5
Gotland 74 9,2 2,7 19 104,9

2.2.2 Vaxtodlingsrester

Vixtodlingsrester utgor ett bra kompletterande substrat och kan med fordel samrotas
med godseln. Vixtodlingsrester kridver dirtill relativt lite transporter om dessa skall
samrotas med godsel. Med vixtodlingsrester avsags i rapporten odlingsrester som
uppkommer i primédrproduktionen — avfall m.m. som uppkommer vid fortsatt hantering
och/eller forddling har ej inkluderats.

Halm fran spannmal och oljevixter beriknades sta for drygt 98 % av den totala
mingden TS, men for den totala potentialen med begrinsningar kommer i synnerhet
halmpotentialen att reduceras. Begrinsningarna utgdrs frimst av  olika
hanteringsforluster samt eventuell avsittning som foder.'’

2.2.3 Biogasutbyte

I Den svenska biogaspotentialen fran inhemska restprodukter poiangterades att utbytena
redovisas for de enskilda substraten, men att separat rotning i praktiken (sannolikt) inte
ar aktuellt. Effektiv samrétning (diskuteras vidare 1 avsnitt 2.4) lyfts fram som det bista,
och mest troliga scenariot. Efter en genomgang av litteratur pa omradet kom man fram
till nedanstaende — aningen forsiktiga — schabloner. Har redovisas enbart de gasutbyten
som ir relevanta for denna rapport och som dven skall anvidndas for berdkningarna
senare. I Bilaga 1 finns en mer utforlig tabell over gasutbyten for en miéngd olika
substrat for den intresserade.

Tabell 3. Metanutbyte (CHy) for respektive substrat.

Substrat Nm® CHy/ton TS
Flytgddsel fran not 150
Fastgodsel fran not 150
Flytgddsel fran slaktsvin 200
Flytgodsel fran suggor 200
Godsel fran fjaderfan 150
Fargodsel 120

'8 1 inné m.fl. (2008)
' Linné m.fl. (2008)
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Trots att godsel anses som ett relativt ineffektivt substrat bor detta kunna vara av stort
intresse. Inte minst tack vare sin laga kostnad och det faktum att den enskilde
lantbrukaren inte kan komma ifran godselhanteringen, varfor det oftast redan finns en
fungerande infrastruktur for detta. Manga lantbrukare har ocksa en kombination av
flytgddsel och mindre mingder fastgodsel. Fastgodseln dr relativt dyr att hantera och
sprida, varfor det kan vara en fordel att kora fastgodseln i en biogasanldggning och pa sa
vis gora pumpbar flytgodsel av densamma (tillsdtta vatten), vilket forenklar
efterfoljande hantering och spridning.?’ Dirtill siigs ofta klimatvinsterna for fordonsgas
framstidlld ur godsel vara “dubbla” p.g.a. att spontana metanutsldpp fran godslet
reduceras samt att gasen kan ersitta bensin eller diesel i fordon.

2.3 Gardsproduktion av biogas

De substrat som framst dr aktuella for gardsbaserad biogasproduktion dr godsel och
grodor. Med en biogasanliggning har den enskilda garden mojlighet att bli
sjalvforsorjande nir det giller vixtndring och el, vdrme, eller drivmedel. Vid en
inventering av svenska gardsanldggningar som genomfordes 2006 fanns att den
dominerande tekniken dr en enstegs totalomblandad process anpassad for slamformiga
substrat, sasom t.ex. flytgddsel, vilka karaktériseras av en TS-halt mellan 10 och 15 %.
En majoritet av de befintliga anldggningarna drivs dartill 1 det mesofila
temperaturintervallet (ca 30-37° C).21

Membrantak .
Memb Luftflakt B % ki
embran iogas till anvandnin
Blandnings- m/@ g g
. behallare J
Gédsel Macerator - p
. gas
Energi- Skruvpump = ﬁ
oroga Omroérare,
' rotkammare
‘> Skruv- 5
Aviall o= | pump / gp
“o.c2] i Macerator Hygie-r'n—iserings- Rotkammare it Lager
‘:‘:: ______ i tank <p—

Ev. aterforsel f6r spadning

Figur 4. Schematisk bild over biogasprocessen. Kdlla: Illustration Kim Gutekunst, JTI.

I blandningsbehallaren blandas olika substrat till en pumpbar 16sning. Hér kan dven
nagra dagars substratblandning lagras. Vid rotning av fasta fiberrika substrat eller
substrat som innehaller storre partiklar kan det finnas behov av sonderdelning, vilket
vanligtvis sker genom att substratet mals eller hackas, innan det tillfors
blandningsbehallaren. Om avfall skall rotas kriavs forbehandling (hygienisering) varfor
detta tillfors via egen linje. I rotkammaren sker sjdlva utvinningen av biogas under
anaeroba forhallanden. Rotkammaren ér dven forsedd med system for omrdrning och
uppviarmning till onskad processtemperatur. Lager for producerad biogas kan vara
integrerat i rotkammaren, i rotrestlagret eller vara en fristiende enhet.”

20 Svensson, Kalle. Mail 2009-09-22
! Gustafsson (2006)
2 Edstrom & Nordberg (2004)
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2008 framlade Institutet for jordbruks- och miljoteknik (JTI) en rapport som bl.a.
diskuterar gardsanliggningar som rotar olika sammansittningar av godsel och
energigrodor. I en typanldggning rotas minst 50 % godsel tillsammans med vallgroda
och avfall; sammanlagt 42 ton/dag. P.g.a. att gbdselns torrsubstans dr mindre tillginglig
for nedbrytning berdknas denna sta for 35 % av gasutbytet medan vallensilaget och
avfallet bidrar med 45 respektive 20 %. For samtliga anldggningar sker rotningen i
enstegs totalomblandade rotkammare som drivs i det mesofila temperaturomradet.
Anlidggningarna har en huvudrotkammare med kontinuerlig tillférsel av substrat.
Utgaende flode fran huvudrotkammaren tillfors en efterrotkammare. Syftet med
efterr6tningen #r att hoja gasutbytet fran substraten vilket ocksa leder till minskat
metanlickage vid lagring av rotresten. Det finns dock betydande osédkerheter kring
gasutbytet fran efterrtningen; tester vid tyska anldggningar har visat pa allt mellan 4
och 32 % av huvudrotkammarens gasproduktion.”

2.4 Samrotning

Samrétning innebdr rotning av en homogen blandning av tva eller flera substrat.
Vanligen bestar blandningen av en storre midngd bassubstrat, som blandas och rétas med
mindre méingder av andra substrat. Uttrycket samrdotning anvinds generellt sett oavsett
vilka substrat som ingér och oberoende av forhallandet mellan de ingdende substraten.**

Uppgifter om biogasutbyte fran enskilda substrat kommer nistan alltid fran forsok i
pilot- eller laboratorieskala. Sadana forsok utfors dock ofta under ndra nog optimala
forhallanden, och erfarenheter pekar pa att biogasutbytet sjunker vid produktion i storre
skala.”> Samtidigt vet man att det ir mojligt att erhilla en effektivare och stabilare
biogasprocess genom  samrdtning, da  mojligheten att fa en  optimal
ndringssammansittning och struktur pa materialet Okar. Godsel dr ett utmérkt
bassubstrat tack vare sin allsidiga sammanséttning som ger processen stabilitet. Godsel
fran svin och fagel ger ett storre gasutbyte dn godsel fran idisslare, da denna redan ir
delvis anaerobt nedbrutet i vommen.

En av utgangspunkterna i detta examensarbete dr att anldiggningarna maste rdta minst 50
% godsel. Godsel dr dock ett relativt ineffektivt substrat. T.ex. anger JTI att om godsel
samrotas med vallgroda och organiskt avfall — didr godseln utgor S0 % av substratet — sa
kommer godseln enbart att sti for 35 % av gasutbytet.”” Liknande resultat erhdlls i en
studie vid universitetet i Jyviskyld (Finland), da man jamforde rotning av notgodsel
med samrotning av notgddsel och ensilerad vall, sockerbetor respektive halm. Méangden
grodor varierades sa att de utgjorde 10, 20, 30 respektive 40 % av substratet. De bésta
resultaten (hogsta metanutbytena) erholls da 30 % av det rotade materialet utgjordes av
groda och 70 % utgjordes av gddsel. Detta visade sig kunna ge upp till 65 % hogre
metanutbyte jimfort med om enbart gddsel rotas.”

Genom effektiv samrotning och med hog belastning i anldggningarna bor saledes
gasutbytet kunna 6kas markant. Det mest realistiska scenariot for gardsanldggningarna
ar att rota mindre méngder (ca 15-30 %) andra substrat tillsammans med godsel for att

2 Edstrom m.fl. (2008)

2 Carlsson & Uldal (2009)
% Linné m.fl. (2008)

26 Carlsson & Uldal (2009)
" Edstrém m.fl. (2008)

2 Lehtomiiki (2006)
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skapa en mer “optimal” milj6 i rotkammaren. Detta bor dessutom lata sig goras till
relativt laga kostnader.

Samrétning kan dock medfora vissa problem eller dilemman, beroende pa vilka substrat
som skall samrotas. Den logistiska strukturen for behandling av vixtodlingsrester
och/eller grodor finns redan inom lantbruket, vilket bor medfora laga kostnader for
insamling och transport av dessa substrat.”’ Diremot tenderar forslag pa odling av
energigrodor for mer storskalig rotning att skapa debatt kring markens anvindning,
dven da mark som annars ligger obrukad foreslas anvéndas.

Samrotning av godsel med avfall fran hushall, storkok, restauranger eller slakterier
stiller ytterligare krav och kan skapa andra problem. Ett av Sveriges miljomal séiger att
”senast ar 2010 skall minst 35 procent av matavfallet fran hushall, restauranger, storkok
och butiker 4tervinnas genom biologisk behandling.”*® Detta skulle kunna ppna for en
mer storskalig rotning av organiskt avfall i hela landet, men stéller samtidigt krav pa
viljan att sortera avfall samt pa effektiv och vélorganiserad avfallsinsamling.

Om organiskt avfall fran hushall, storkok el. dyl. skall rotas maste man dven kunna
sakerstilla att inga oonskade dmnen kan spridas vidare med biogddseln. Enligt en EU-
forordning skall dérfor avfallet hygieniseras vid 70° C 1 en timme, vilket eliminerar
(eller reducerar) eventuella sjukdomsalstrande mikroorganismer. For hushallsavfall
krdvs dessutom ett slutet insamlingssystem som skall godkinnas av KRAV och
Jordbruksverket.’’ Om storre mingder godsel skall samlas in frén flera gardar for
central rotning, ev. tillsammans med andra substrat, stéiller Jordbruksverket i regel krav
pé hygienisering dven av godseln.*” Enligt den s.k. Animaliska Biprodukiforordningen,
som styr hur avfall med animaliskt ursprung skall behandlas, krivs att godsel som
samlats in fran olika gardar hygieniseras vid 70° C under en timmes tid.*®> Detta krav
giller dock inte for gardsanlaggningar som enbart rotar substrat fran den egna garden.

Ett framgangsrikt exempel pa storskalig samrotning av energigrodor och separerat
hushallsavfall finns i Visteras genom projektet Vixtkraft. Ca 90 % av regionens
144 000 hushall sorterar ut det komposterbara avfallet som ldaggs i sirskilda
papperspasar, och efter insamling kors det direkt till biogasanlidggningen. Dit forslas
ocksa energigrodor som odlas av lokala lantbrukare som dr medlemmar i Svensk
Vixtkraft. Den producerade ragasen uppgraderas tillsammans med ragas fran Visteras
reningsverk till fordonsgas, och fors sedan via en 8,5 km lang gasledning till en
tankstation vid Vistmanlands Lokaltrafiks bussdepa samt till en publik tankstation.”*

Infor rétning av substrat med relativt hoga TS-halter, sasom t.ex. grodor eller organiskt
avfall, kan det dartill krdvas utrustning for att finférdela materialet innan det tillfors
rotkammaren, vilket underldttar omrérningen i sjdlva reaktorn. JTI beskriver bl.a. en
16sning for detta dir fastgodsel och vegetabiliskt avfall tillférs en blandningsbehallare i

% Johansson & Nilsson (2007)

0 Miljomalsportalen (sida besokt 2009-06-22)
3! Christensson & Hansson (2005)

32 Christensson m.fl. (2009)

33 Carlsson & Uldal (2009)

* The Viixtkraft-project in Viisterds (2007)
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vilken materialet sonderdelas och blandas med processvitska for att bli pumpbart (TS-
halt kring 10 %), varpi det pumpas in i rétkammaren.”

Slakteriavfall och organiskt avfall fran hushall och industrier dr dartill relativt
energirika, och darmed eftertraktade substrat. Detta skulle kunna skapa lokala
konkurrenssituationer kring dessa substrat med hodga anskaffningskostnader och hojt
produktionspris som foljd.

Ytterligare en mojlighet dr att samrota godsel och slam fran avloppsreningsverk. Under
2008 drog certifieringen av avloppsslam igang, vilket har oppnat for att anvianda slam
som godselmedel inom lantbruket. LRF har stillt sig positiva till att sprida certifierat
slam, men har fatt kritik for detta. Ty trots certifieringen dr det manga som fortfarande
motsitter sig att avloppsslam anvidnds som godselmedel; t.ex. kallade ett 40-tal forskare,
naturvardare, politiker, ldkare, ingenjorer och ldrare det certifierade avloppsslammet for
“en cancerfara som forgiftar véra akrar” i en debattartikel i april 2009.

2.5 Ekonomiska forutsattningar

Det har gjorts ett flertal utredningar och kalkyler for gardsbaserad biogasproduktion
under de senaste aren. Ett tydligt problem ir att det finns for fa anldggningar i Sverige
for att kunna skapa bra schablonmissiga berikningsgrunder for svenska foérhallanden,
vilket medfor att vissa antaganden och delar av kalkyler frimst bygger pa tyska
exempel. Hiar nedan presenteras dock de viktigaste delarna av rapporter som forsokt ta
ett helhetsgrepp pa kostnaderna forknippade med ragasproduktion, gasledningar,
gasuppgradering och eventuella transporter med lastbil och/eller traktor. I slutet av varje
delavsnitt sammanfattas data i tabellform. Sist i avsnittet finns ocksa ett stycke om de
bidrag som ir tillgidngliga i dagslaget.

2.5.1 Forbehandling & rotning

Vid rotning av godsel som samlats in fran flera gardar kridvs i regel att gddseln
hygieniseras vid 70° C i en timme innan den fors in i rotkammaren. I en nyutkommen
rapport fran Grontmij AB, som diskuterar hur mer jordbruksrelaterad biogas skall kunna
realiseras, tas bl.a. hygienisering av goddsel upp. 1 ett beridkningsexempel som
presenteras, dér storre mingder godsel samlas in for central rétning och uppgradering,
har investeringskostnaden for en hygieniseringsanldggning satts till 1,0 Mkr.”’

Vid en inventering av svenska gardsanliggningar for biogasproduktion som
genomfordes 2006 fann man att de specifika anldggningskostnaderna varierat mellan ca
2 och 20 miljoner kronor (Mkr), dir dock alla anldggningar utom en hamnar i intervallet
2-5,5 Mkr. Utifran detta berdknades dven den specifika investeringen per
rotkammarvolym till mellan 4 400 och 18 400 kr/m’. Den storsta anliggningen har en
rotkammarvolym om 3 600 m’ och hanterar ca 58 ton substrat/dygn, medan dvriga
aterfinns i intervallet 50450 m> rotkammarvolym och hanterar mellan 0,5 och 21,3 ton
substrat/dygn. Manga av anliggningarna nyttjas dock langt under sin maxkapacitet.*®

3% Edstrom m.fl. (2008)
3 Jarlov m.fl. (2009)

7 Roth m.fl. (2009)

¥ Gustafsson (2006)
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I en tidigare rapport fran JTI gjordes bedomningen att kostnaderna for projektering,
tillstandshantering och ingenjorsarbete skulle kunna sédnkas patagligt om fler
anldggningar byggs. De anldggningar som rétar en forhallandevis stérre miangd godsel
har generellt en ldgre produktionskostnad, men detta dr under forutséttning att det inte
foreligger nagon transportkostnad for godseln samt att det inte krdvs transport med
lastbil till spridningsarealen for rotresten. Behandlingsintékterna fran avfall haller ocksa
produktionspriset ligre in om en storre andel energigrodor anvinds.*

I en nytillkommen rapport fran Svenskt Gastekniskt Center anges investeringsnivaerna
for tre stycken gardsanldggningar som nyligen uppforts eller dr under uppforande i
Sverige. Gemensamt for gardarna dr att de har animalieproduktion och att befintliga
pumpbrunnar och flytgddselbrunnar kunnat anvédndas. Investeringskostnaderna for de
tre anldggningarna med reaktorvolymer 380, 540 respektive 1800 m’ anges till
2584 000, 3 510 000 respektive 5 940 000 kronor, vilket motsvarar en kostnad per m>
rotkammarvolym om 6 800, 6 500 respektive 3 300 kr. Dessa prisnivaer giller for en
komplett, enkel biogasanldggning och inkluderar en rotkammare, inklusive bottenplatta
och markarbeten for denna, samt teknikbod och gaspanna. Den specifika kostnaden per
m’ rotkammarvolym kan alltsa véntas sjunka for storre anldggningar.

I rapporten diskuteras ocksa kort kring hur en rétningsanliggning dimensioneras. En
viktig faktor dr det som brukar kallas organisk belastning, d.v.s. tillférseln av organiskt
material per rotkammarvolym och tidsenhet, vilket oftast anges som kg TS/m’ - dygn.
For de samrotningsanldggningar som finns idag, och som samrotar godsel med
livsmedelsprodukter, ligger detta varde kring 3—4 kg TS/m’ - dygn. Utifran detta virde
samt kidnnedom om hur mycket substrat som skall tillféras per dygn och dess TS-halt,
kan saledes rétkammarens volym fis.*

En annan intressant uppgift i sammanhanget dr hur mycket rdgas som maste kunna
produceras for att en investering i en rotningsanldggning skall anses motiverad. Sarskilt
da ragasen skall uppgraderas krdvs stora gasméngder, varfor alltfor sma
gardsanldggningar inte far anses relevanta. Swedish Biogas International AB har stillt
upp kalkyler for tre typgardar som antas producera mellan 230 000 och 460 000 Nm®
ragas/ar, och som alla berdknas leverera positiva resultat. Inom projektet Biogas
Bralanda, som planerar att sammanlidnka en rad gardsanliggningar med gasledning pa
Dalboslitten i Dalsland, antas en gard behova kunna producera minst 160 000 Nm?®
ragas/ar (ca 0,95 GWh) for att uppna ekonomisk Ionsamhet i en egen
r(jtningsanlziggning.41 Allteftersom investeringskostnaderna véntas minska, bor
sannolikt ocksa denna kritiska” mingd ragas som maste kunna produceras for att
Ionsamgora en egen anldggning minska.

3 Edstrom m.fl. (2008)
0 Christensson m.fl. (2009)
*! Gunnarsson & Lygnegérd (2008)
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Tabell 4. Sammanfattning av kostnader och data for gdrdsbaserad rotningsanliggning.

Kapitalinvestering (rotkammare):

Inventerade svenska anlidggningar: 4 400—18 400 kr/m’

Nybyggda/under konstruktion: 3 300-6 800 kr/m’

Kapitalinvestering (hygienisering av godsel):

Grontmij AB: 1,0 Mkr

Dimensionering av rotkammare:

Organisk belastning: 34 kg TS/m’ - dygn

Ragasmiingd som medger gardsanlidggning:

SBI: 230 000 Nm® ragas/ar (ca 1,35 GWh)

Biogas Bralanda: > 160 000 Nm® rigas/ar (ca 0,95 GWh)

2.5.2 Gastork & -ledning

Da gasen lamnar rotkammaren har den en temperatur pa ca 37° C, alternativt ca 55° C.
Vid transport i ledning kyls gasen allteftersom, sa for att undvika att ledningarna fylls
med vatten och skadas kan det vara nodvindigt att torka gasen innan den trycks ut pa
ledningen. Detta giller sarskilt for langre ledningstransporter. Det finns flera olika
tekniker for detta (som dock inte skall diskuteras vidare i detta arbete), sasom kyltork,
absorptionstork och torkning genom trycksittning. Riktviarden for kostnaderna for
respektive torktyp anges i en rapport fran SGC till 80—100 000, 50-100 000 respektive
300-500 000 kronor.*

Kostnaden for gasledning kan variera med en méngd faktorer — férutom ledningens
langd — men de viktigaste far anses vara typ av mark, antalet hinder som maste forceras
samt hindrens karaktir. I en tidigare rapport anges att en ragasproduktion pa 15 GWh/ar
medger en gasledning pa sammanlagt 3,5 mil. Totalkostnaden for gasledning har
beriknats till 500 kr/m pa landsbygden och det dubbla i titort. Denna kostnad innefattar
schaktnings- och aterstidllningsarbeten samt all tillstandshantering. Den ldgre kostnaden
for landsbygden forutsitter dock att lantbrukaren sjalv deltar vid schaktnings- och
aterstéllningsarbeten. Berikningarna bygger pa att kapitalkostnaderna for gasledningen
inte g\;erstiger 10 6re/kWh transporterad gas, med 20 ars avskrivningstid och 6 %
ranta.

JTI har dven presenterat ett exempel dér atta gardar antas ga samman i en ekonomisk
forening for att gemensamt bygga ett lokalt gasnét, med avsikt att distribuera gasen till
gemensam  forsdljningspunkt. Gardarna antas tillsammans producera en
nettoenergiméngd pa 4,5 GWh/ar. I exemplet blir gasnitets sammanlagda ldngd 1,6 mil.
En stor och avgorande del av kostnaden &r grivningen, som till storre delen berdknas
ske i akermark med nagra passager av hinder sasom vigar, vattendrag, el- & telekablar
samt en mindre méingd spréingning.44

#2 Christensson m.fl. (2009)
# LRF m.fl. (2007)
* Edstrém m.fl. (2008)
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Liknande resultat erholls dven av SBI, som kalkylerade med att kostnaden for
gasledning skall tickas av intdkter fran forsdljning av uppgraderad ragas. Da 1 000 000
Nm® rigas (motsvarande ca 5,9 GWh) tillférs en uppgraderingsanliggning varje &r
raknar man med att en gasledning pa knappt 1,5 mil kan byggas, till en genomsnittlig
kostnad av 500 kr/meter.*

Tabell 5. Sammanfattning av kostnader och data for gastork och -ledning.

Anlaggningskostnad gastork:

Kyltork: 80-100 000 kr

Absorptionstork: 50-100 000 kr

Torkning genom tryckséttning: 300-500 000 kr

Kostnad gasledning:

LRF m.fl.: 500 kr/meter (landsbygden), 1 000 kr/meter (titort)

SBI: 500 kr/meter (landsbygden)

Miingd ragas som medger gasledning:

LRF m.fl.: 15 GWh ragas — 35 km ledning

JTI: 4,5 GWh ragas (netto) — 16 km ledning

SBI: 5,9 GWh ragas — 15 km ledning

2.5.3 Gasuppgradering

Uppgradering av biogas till fordonsgaskvalitet har klara skalfordelar, d.v.s.
investeringskostnaden per m’ ragaskapacitet minskar med Okande storlek pa
anldggningen. Ett flertal rapporter, bl.a. fran JTT och SBI, har visat att uppgradering och
eventuellt lokalt gasndt kan goras lonsamt, men tillgangen till lokal marknad for
avsittning dr avgorande.

I en rapport som publicerades 2003 av SGC utvirderas olika uppgraderingstekniker. I
rapporten redovisas investeringskostnader fran befintliga anldggningar — i Sverige och
utomlands — pa mellan 2 och 13 Mkr. Vid litteraturstudier och kontakt med olika
leverantorer av anldggningar erholls ytterligare prisuppgifter, som sedan riknades om
for att erhdlla specifika investeringskostnader per m® dimensionerad rigaskapacitet.
Anliggningar med kapacitet att uppgradera mellan 50 och 300 Nm® rigas/timme (ca
440 0002 630 000 Nm® rigas/ar) hamnar i intervallet 20 000-35 000 kronor/m’
dimensionerad réigaskalpacitet.46

Nir det géller vilka gasmédngder som krivs for att kunna 1onsamgora uppgradering finns
en rad olika uppgifter. JTI gjorde 2008 bedomningen att det krivs 1825000 Nm?’
rigas/ar (ca 210 m’/timme) for att kostnaden per uppgraderad kWh skall vara
konkurrenskraftig.*’

* Gunnarsson & Lygnegérd (2008)
% Persson (2003)
4" Edstrém m.fl. (2008)
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I SBI:s kalkyl for gasuppgradering antas det att en produktion mellan 500 000 och
1 000 000 Nm® ragas/ar ar tillracklig for att uppgradering skall vara ett intressant
alternativ. Alltsa betydligt mindre dn vad JTI riknade med. Dock framhalls att
uppgradering av ca 500 000 Nm® ragas/ar lamnar lite Over for investering i t.ex.
gasledning.*

Tabell 6. Sammanfattning av kostnader och data for gasuppgradering.

Kapitalinvestering:

20 000-35 000 kr/m’ ragaskapacitet (anldggningskapacitet: 50-300 m’ ragas/h)

Nodvindig mingd ragas for lonsamhet:

JTIL: 1 825 000 Nm? régas/ar

SBI: Minst 500 000 Nm” ragas/ar

2.5.4 Samrotning

Det mest sannolika scenariot for en gardsanldggning ar att samrdta godsel med grodor
eller vixtodlingsrester. Energigrodor har en inkopskostnad, medan odlingsrester bor
kunna erhallas kostnadsfritt — mdjligen tillkommer viss hanterings- och/eller
transportkostnad for dessa. Godsel, grodor och odlingsrester som rotas i en egen
gardsanldggning stiller dessutom betydligt ligre krav pa forbehandling an t.ex.
matavfall. Matavfall maste hygieniseras i en separat anldggning innan det kan rotas,
vilket innebdr en merkostnad. Detsamma géller om godsel samlas in fran flera gardar
for en mer storskalig, central rotning.

I dagsldget lar det endast i undantagsfall vara aktuellt med samrotning av godsel och
matavfall, varfor det varken blir nagon djupdykning i detta hdr eller senare i
kalkylexemplen. Dock skulle en mer omfattande framtida insamling av komposterbart
avfall kunna Oppna for storskalig samrotning med t.ex. godsel. Ett exempel som
Grontmij AB redovisade i en rapport tidigare i ar far illustrera vilka kostnader detta kan
medfora.

Grontmij AB genomforde en forstudie Over forutsdttningarna for biogasproduktion
inom Nykopings kommun. Ett av alternativen som studerades var att samla in och
samrota godsel tillsammans med matavfall i en central anliggning. Utifran de lokala
forutsittningarna i Nykopings kommun riknade Grontmij med att ca 27 000 ton godsel
och ca 4 000 ton matavfall skulle kunna rotas varje ar. Detta substrat vintas ge ragas
motsvarande ca 6 GWh varje ar. Med hjilp av offerter sattes kostnaden for en
forbehandlingsanldggning for matavfall till ca 15 miljoner kronor. Kostnaden for hela
biogasanldggningen berdknades till ca 60 miljoner kronor; anldggningen for
forbehandling av matavfall star alltsd for ca 25 % av investeringen.*

2.5.5 Rorliga kostnader

Forutom de fasta investeringskostnaderna for anlédggningar tillkommer rorliga kostnader
i form av drift och underhall, samt eventuella hanterings- och transportkostnader for

* Gunnarsson & Lygnegérd (2008)
9 Berglund, m.fl. (2009)
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substrat/rotrest. Delar av dessa kostnader bor kunna minskas allteftersom fler
gardsanldggningar byggs och de samlade erfarenheterna och kunskaperna okar.

Utifran befintliga gardsanldggningar i Sverige tenderar dessa kostnader dock (dn sa
linge) att variera en hel del, men i stort sett kan kostnaderna for drift och underhall
anses variera med anldggningens — och investeringens — storlek, dven om undantag
finns. Vid en inventering av svenska gardsanldggningar intervjuades foretridare for
anliggningarna angaende bl.a. investering samt drift- och underhallskostnader.
Uppgifterna ar i vissa fall bristfilliga, och det &r ett alltfor litet underlag for att nagra
generella slutsatser skall kunna dras. De arliga kostnaderna for drift vid svenska
gardsanldggningar (som lamnat uppgifter) varierar mycket kraftigt, men genomsnittet
motsvarar ca 37 % av den arliga kapitalkostnaden. De arliga underhallskostnaderna
varierar betydligt mindre, och genomsnittet ligger hir pa ca 12 % av den arliga
kapitalkostnaden.”

Liknande uppgifter aterfinns i en rapport publicerad av JTI 2008. Man riknade i
rapporten pa kostnader forknippade med biogasanldggningar som rotar olika
sammansittningar av goddsel, odlingsrester och energigrodor. De kostnader som bidrar
mest till den totala produktionskostnaden (bortsett fran ev. anskaffningskostnad for
substrat) dr elkostnad, arbetskostnad samt kostnader for forsdkringar, elanslutning,
analyser m.m. Arbetskostnaden uppges vara fordelad enligt foljande: ca 40 % avser
substrathantering, 20 % avser dokumentation och dvervakning, medan resterande tid &r
jamnt fordelad mellan mindre reparationer, allmin tillsyn och planering. Utifran de
uppgifter som JTI redovisade kan de arliga kostnaderna for el, arbete samt forsékringar,
elanslutning, analyser m.m. ridknas om till mellan 46 och 50 % av de arliga
kapitalkostnaderna (for anldggningar med aktiv rotkammarvolym mellan 1 000 och
1400 m®, vid ett elpris pa 65 6re/kWh och Ion till driftpersonal med 240 kr/timme).
Dirtill kommer en underhéllskostnad for olika teknikkomponenter som JTI antog till
2,5 % av de arliga kapitalkostnaderna.”*

Vid kontakt med Kalle Svensson pa HS Konsult AB, som bl.a. arbetar med
gardsbaserad biogasproduktion, framkom dock att de siffror som JTI redovisat kan vara
i underkant. Kalle Svenssons erfarenhet dr att de rorliga kostnaderna varierar med
mellan 50 och 100 % av de arliga kapitalkostnaderna, samtidigt som det finns en
tendens mot minskade relativa rorliga kostnader for storre anliggningar.

Kostnader for drift och underhall av uppgraderingsanldggningar kan i stort sdgas variera
med anldggningens storlek (kapacitet), men dven hir finns undantag. I en tidigare
rapport som utviarderade olika uppgraderingstekniker sammanstilldes uppgifter fran
svenska och utldndska anldggningar, olika leverantorer samt befintlig litteratur. Det
(formodligen) tydligaste sittet att mita dessa kostnader &r att titta pa kostnaden for drift
och underhall per kWh renad gas — hir blir uppgraderingens skalfordelar tydliga da
kostnaderna for drift och underhall sjunker med Okande anldggningskapacitet. I
rapporten anges dessa kostnader till mellan 5 och 20 ore/kWh renad gas for
anlidggningar med kapacitet att rena mellan 70 och 300 Nm® rigas/timme (ca 610 000—
2 630 000 Nm” ragas/ar).”

% Gustafsson (2006)

1 Edstrom m.fl. (2008)

32 Svensson, Kalle. Mail 2009-09-22.
33 Persson (2003)
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I vissa fall kan det vara aktuellt med transport av substrat till en centralt beligen
biogasanldaggning och/eller transport av rotresten till spridningsarealer en bit ifran
anlidggningen. Vanligen sker detta med lastbil eller traktor. Aven om sidana transporter
ar praktiskt eller ekonomiskt motiverat, medféra dessa att biogasens klimatnytta
forsdmras. Ur miljo- och klimatsynpunkt #r ledningsbunden transport bést. Pa flera
stillen i litteraturen anvidnds medelavstandet 10 km for substrattransport som ett
riktvirde. Langre transporter forekommer ocksa, men da man narmar sig 30 km avstand
bedoms transporter som allt svarare att motivera — fraimst ur energieffektivitets- och
miljosynpunkt.

I ett tidigare examensarbete som diskuterar olika transportalternativ, anses
lastbilstransporter vara det billigaste for typiska transportmingder och -avstand.
Kostnaderna for transporter bor kunna héllas rimliga om mycket substrat/rotrest
transporteras vid ett fatal tillfillen, vilket dock kan medfora krav pa lagringsmojligheter.
I vissa fall kan dven den egna maskinparken anvéndas for transporterna, men detta far
inte ses som en grundforutsittning.

Om substrat skall transporteras en lidngre stricka till central rotningsanldggning, och
rotrest skall transporteras darifran, maste som regel transporttjdnsten kopas in. For
transport av fast substrat anvinds lastbil med flak och for pumpbart substrat anvinds
tankbil. Rotrest antas ha en nagot ldgre TS-halt dn flytgddsel, varfor tankbil alltid kan
anvindas. Kostnaderna for viégtransport av flytande substrat och rétrest kan dirmed
antas vara desamma. Kostnaden for transport av fast substrat med lastbil med
lastkapacitet pa 40 ton antas till 675 kr/h. Kostnaden for transport av flytande
substrat/rotrest med tankbil med lastkapacitet pa 40 ton antas till 700-800 kr/h. Den
antagna genomsnittshastigheten for transporterna dr 60 km/h, lastkapaciteten antas till
40 ton och det antas att lastbilarna drivs med diesel samt att de oftast gar tomma under
returresan. Detta har dven riaknats om till kr/ton - km, vilket redovisas i tabell 7.

En annan viktig faktor vid berikning av transportkostnader &r tidsatgang for lastning
och lossning. Denna kan i vissa fall helt dominera den totala tidsatgangen — och ddarmed
kostnaden. Tiden for lastning och lossning for en vanlig lastbil med 40 tons
lastkapacitet anges vara ca 35 minuter for respektive aktivitet, och for en tankbil med 40
tons lastkapacitet uppges tiden till ca 15 minuter for respektive aktivitet. Kostnaden per
timme antas vara densamma som for sjdlva transporten, d.v.s. 675 kr/h for lastbil och
700-800 kr/h for tankbil. >

Ytterligare en viktig aspekt som bor ndmnas vad giller transporter, dr vidgarnas
kapacitet och kvalitet. Manga vidgar dr sannolikt inte ldampade for substrattransporter
med stora last- eller tankbilar. Dartill forekommer problem med tjélskott pa varen,
vilket gor vissa vdgar olampliga for substrattransporter. Detta medfor att
substrattransport med ledning kan bli aktuell, atminstone kortare strickor (2-3 km).”
Vigarnas skick dr saledes en viktig faktor att ta hinsyn till vid ev. planering och
projektering av en hotspot som kridver substrattransporter, men detta kommer inte
diskuteras ndarmare i denna rapport.

3* Johansson & Nilsson (2007)
33 Svensson, Kalle. Mail 2009-09-22
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Tabell 7 Sammanfattning rorliga kostnader.

Drift- & underhallskostnader:

Drift (enligt inventering): motsvarar 37 % av arliga kapitalkostnaden

Underhall (enligt inventering): motsvarar 12 % av arliga kapitalkostnaden

Drift (JTLs berdkningar): motsvarar 46-50 % av arliga kapitalkostnaden

Underhall (JTLs antagande): motsvarar 2,5 % av arliga kapitalkostnaden

Drift (Kalle Svensson, pers. medd.): motsvarar 50-100 % av arliga kapitalkostnaden

Drift & underhall uppgraderingsanliggning (enligt inventering): 5-20 o6re/kWh
uppgraderad gas (avser anliggning med kapacitet 50-300 m’ rigas/h)

Transportrelaterade kostnader:

Transport av flytande substrat/rotrest (tankbil): 0,74 kr/ton - km

Transport av fast substrat (lastbil): 0,56 kr/ton - km

Lastning/lossning (lastbil): 35 minuter/aktivitet, 675 kr/h

Lastning/lossning (tankbil): 15 minuter/aktivitet, 700-800 kr/h

2.5.6 Bidrag och styrmedel

Jordbruksverket tog 2008 fram en rapport dir man foreslog hur ett stod till gardsbaserad
biogasproduktion skulle kunna utformas. For anldggningar som i huvudsak rotar gddsel
— som antas vara kostnadsfritt — #r kapital- och underhallskostnaderna de enskilt storsta
utgiftsposterna. Med villkoret att minst 50 % av substratet skall vara godsel bedomdes
saledes ett investeringsstod som effektivt och rittvist. Jordbruksverket foreslog vidare
att man vid utdelning av stodet skall prioritera anldaggningar som “planerar att behandla
stora médngder stallgodsel fran egen eller narliggande djurhallning”, som ’byggs som en
del i ett storre system dir gasens hela energivirde tas till vara, antingen till fordonsgas

eller t.ex. fjirrviirme” eller “samverkanslosningar med flera jordbruksforetag”.>®

I februari 2009 meddelades genom ett pressmeddelande att fr.o.m. ar 2009 finns
sdrskilda pengar avsatta inom Lénsstyrelsernas landsbygdsprogram for investeringar 1
produktion och forddling av biogas. Pengarna finns i en nationell pott men
lansstyrelserna handldgger och fattar beslut i dessa drenden. 1 hela landet finns
sammanlagt 200 miljoner kronor avsatta for perioden 2009-2013. Ytterligare pengar
kan komma att tillforas biogaspotten med borjan ar 2010. Stod kan beviljas med upp till
30 procent av investeringen. Med hénvisning till EG:s statsstodsregler kan ett och
samma foretag beviljas hogst 200 000 € (euro) under en trearsperiod. Ett villkor for stod
till gardsbaserad biogasproduktion #r att minst hilften av substratet som ska rotas i
anlidggningen utgors av stallgtjdsel.57

Sedan tidigare har regeringen dven beslutat att forlinga tidsperioden for att anséka om
stod till etablerandet av tankstéllen for andra fornybara drivmedel &@n etanol. Totalt finns
79 miljoner kronor anslaget for att bensinstationer till och med 2010 ska kunna stélla
om till att erbjuda fler biodrivmedel, framst biogas. Nir beslut om stod har fattats ska de

% Andersson (2008)
57 Newsdesk (sida besokt 2009-03-31)
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stodberittigade atgidrderna paborjas senast den 31 december 2009 och avslutas senast
den 31 december 2010.>®

2.6 Fordonsgasmarknaden

2006 kartlades fordonsgasmarknaden 1 Ostra Mellansverige 1 en rapport och en
beskrivning av marknadens utvecklingspotential och viktiga framgangsfaktorer gjordes
ocksa. Det konstaterades att knappt 4 % av Ostra Mellansveriges bensin- och
dieselforbrukning skulle kunna ersittas av fordonsgas som drivmedel ar 2015. Ar 2005
producerades 1 regionen omkring 110 GWh fordonsgas, vilket visserligen motsvarade
niarmare 70 % av Sveriges totala produktion av fordonsgas, men var langt ifran den
antagna (mgjliga) produktionen om 1 TWh.

I rapporten pekas det ocksd pa en rad osdkerheter som missgynnar
fordonsgasmarknaden. En langsiktig politisk agenda som gynnar
fordonsgasintroduktionen samt en langsiktig satsning pa ekonomiska subventioner
saknas. Detta har medfort att fa kommersiella aktorer vagat satsa. Kommunala initiativ
till bl.a. gasbussar och miljokrav pi transporter finns, men méaste bli fler. Overlag
saknas en tydlig gemensam vision bland de akttrer som verkar pa denna #n sa ldnge
omogna marknad.” Sedan 2006 har dock mycket hént. Ett investeringsstdod har inforts
for gardsbaserad biogasproduktion, och stdd kan &dven fas for etablerandet av
gastankstillen. Aven vad giller samordning och informationsspridning har det skett
saker i regionen, inte minst genom skapandet av Biogas Ost som samlande kraft.

I ytterligare en rapport som utforskade fordonsgasmarknaden i Milardalen, men med
extra fokus pa Stockholmsregionen, konstaterades att det fanns utrymme att fordubbla
produktionen av fordonsgas i befintliga anliggningar, vilket borde borga for en snar
expansion. Fordonsgas fran lokala substrat antogs ha potential att ersitta ca 5 % av
bensin och diesel 1 Stockholms ldn, medan motsvarande siffra for hela
Milardalsregionen (inkl. Stockholms ldn) ar drygt 13 %. Detta visar tydligt vikten av
regionalt samarbete, da majoriteten av de potentiella kunderna inte finns i direkt nirhet
till huvuddelen av gasproduktionen. Viktiga faktorer for att 6ka produktionen som lyfts
fram i rapporten dr politiska beslut for att paverka insamlingen av organiskt avfall,
incitament for att fa med sig jordbrukarna, samt gynnandet av anvéindningen av biogas
som fordonsbrinsle.*

2.7 Tidigare hotspotstudier i regionen

I detta avsnitt presenteras kort de lidns- eller kommunspecifika utredningar och
kartliggningar som redan gjorts i Biogas Ost-regionen. Dels #r det utredningar kring
potentialen for biodrivmedel i allménhet, men ocksa kartliggningar av specifika
hotspots, som till stora delar liknar kartlaggningen i detta examensarbete.

2.7.2 Orebro lin

I mars 2009 presenterades en rapport om forutséttningen och potentialen for tillverkning
av biodrivmedel i Orebro ldn, sammanstilld av Ecotraffic pa uppdrag av Energikontoret
Regionférbundet Orebro. I rapporten ldggs relativt stor vikt vid mojliga framtida

%% Regeringskansliet (sida beskt 2009-04-07)
% Grundfelt (2006)
% Mértensson (2007)
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framstillningsprocesser av vad som brukar kallas for 2:a generationens biodrivmedel,
t.ex. biodrivmedel fran cellulosa. Biogas anses i rapporten tillhéra 1:a generationens
biodrivmedel som kan framstéllas redan idag, och dn sa linge &r biogas det enda
biodrivmedel som anvinds i Orebro lin. Linstrafiken skall fr.o.m. oktober 2009 borja
kora 60 stadsbussar pa biogas, men i framtiden skall dven regiontrafiken mellan olika
orter kunna koras pa biogas. Biogas bedoms vara en bristvara sett till hela landet, trots
att framstillningen sker med vél beprovad teknik. Hindren och barridrerna bedoms
istdllet finnas pa den ekonomiska och kommersiella sidan. Ecotraffic rekommenderar
vidare utredning kring potentialen for avfallskvarnar som kan ge mer organisk ravara till
reningsverkens biogastillverkning.

I dagslédget planeras dven for en stor anldggning i Karlskoga som skall kunna producera
100 000 m’ etanol och 4 000 000 Nm® biogas ur jordbruksprodukter varje &r. For
tillfallet ar dock finansieringsfragan inte 16st. Vid intervju med LRF framkom att
foreningen #r positiv till satsningar pa biodrivmedel ur jordbruksprodukter om det leder
till att marken anvédnds, men de &r tveksamma till storskaliga satsningar som kan
medfora att man méste importera spannmal.®’

I borjan av 2009 presenterades dven en rapport, framtagen av Swedish Biogas
International AB (SBI), dir utvecklingsmdojligheterna for fordonsgas i Orebro lin
undersoktes. I rapporten presenteras bl.a. potentialen for biogasproduktion ur all
tillginglig godsel, som bedoms vara 81,7 GWh fran notgodsel, 14,6 GWh fran
svingédsel och 16,3 GWh for 6vriga. Gardsbaserad biogasproduktion bedoms som
mojlig vid ett flertal gardar i Orebro lin. Godsel skall vara huvudsubstrat, men grodor
och vegetabiliska restprodukter ldr bli nodvindiga for att spd pa produktionen. Dock
anser man att marknaden for fordonsgas i ldnet inte &r tillrdckligt mogen for att
uppgradering till fordonsgaskvalitet skall kunna goras 16nsam forrin férst om “nagra
ar”, varfor viarme- eller elproduktion sannolikt blir aktuellt for de flesta gardar till en
borjan. Nynds Gard i Kumla kommun pekas dock ut som ett undantag. For denna gard
utreds nu mojligheten att transportera rdgas i ledning till Orebro Biogas
uppgraderingsanliggning. Gérden beddms kunna ge ett energitillskott pa ca 5 GWh/ar.%

2.7.3 Ostergotlands lin

2008 presenterades en forstudie om nuldge och framtida potential for smaskalig
produktion av fornybar energi i Ostergétland. Biogasen bedomdes vara ett mycket
lovande brinsle och bl.a. godsel ansags vara ett intressant substrat, med en sammanlagd
(teoretisk) potential pa 240 GWh biogas/ar. Man pekade pa Norrkoping, Linkoping,
Mjolby och Vadstena kommuner som sérskilt intressanta, tack vare en relativt hog andel
storre djurbesittningar. Inom dessa kommuner identifierades fem mindre omraden —
hotspots — som tillsammans star for ungefir en fjardedel av ldnets totala godselméangd
(ca 60 GWh/ar). Till detta lades dven potentialen pa 17 GWh biogas fran biprodukter
fran den smaskalig livsmedelsindustri som till stor del har sin produktion inom samma
omraden som de storre djurbesittningarna. Rapporten gav dven forslag pa fordjupade
aktiviteter for att forverkliga denna potential, dédr satsning pa infrastruktur for biogas
genom en “biogasring” var ett av forslagen.”

%! Eriksson (2009)
% Ahlbert m.fl. (2009)
% Lansstyrelsen Ostergotland m.fl. (2008)
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Konceptet med en “biogasring” har darefter undersokts och utvirderats av SBI i
ytterligare en rapport. Dér redogors bl.a. for olika alternativa tekniska 16sningar samt for
virdekedjan fran gardens biogasanldggning till fardig produkt i form av fordonsgas. En
gasuppgraderingsanldggning innebér en relativt stor investering varfor det kriavs en arlig
tillfrsel av ragas om minst 500 000 Nm® for att erhalla positivt resultat. Om det dirtill
skall byggas gasledning for att sammanfora gas fran flera gardar krdvs &@n storre
volymer. T.ex. medger en arlig ragastillférsel om 1 000 000 Nm® en gasledning som &r
ca 15 km lang enligt kalkylerna i rapporten. I rapporten pekas ocksa 20 stycken
omraden i Ostergétlands 1in ut som intressanta for lokal biogasproduktion och eventuell
uppgradering 1 gemensam anldggning. Stads- och ldnstrafikens bussar i1 linet bedoms
som en mdjlig avsittning for en stor del av gasen, varfor linets bussdepaer kan utgora
intressanta referenspunkter for den lokala biogalsproduktionen.64

2.7.4 Sodermanlands lan

Det finns ingen tidigare studie for hela Sodermanland, men under 2008 genomforde
Grontmij AB en forstudie kring mojligheterna till biogasproduktion och uppgradering
till fordonsbridnsle i Nykopings kommun. Man diskuterade tre olika alternativ for
biogasframstéllning: 1) direktleverans av organiskt avfall till Norrkoping; 2)
forbehandling av organiskt avfall for leverans till Norrkoping; 3) egen biogasproduktion
i Stigtomta baserad pa godsel och matavfall. Resultaten kring det tredje alternativet &r
av storst intresse for detta examensarbete.

Arligen produceras ca 70 000 ton stallgddsel i Nykopings kommun, men gérdarna ir
vildigt utspridda. Stigtomta ca 15 kilometer véster om Nykoping dr dock ett relativt
djurtitt omrade didr en anldggning for rotning av godsel och matavfall dr mojlig.
Matavfallet skulle behdva transporteras till Stigtomta fran Nykodping och andra
grannkommuner, men kostnaderna for detta bedoms som laga. Efter rotning aterfors
biogodseln (rotresten) till lantbruksforetagen i ndromradet, vilket innebdr korta
transporter till relativt 1ag kostnad.

Anldggningen i Stigtomta berdknas kunna forsorjas med ca 27 000 ton stallgodsel och
ca 4 000 ton matavfall varje ar, vilket ger ca 6 GWh fordonsgas. Detta skulle i sin tur
kunna ersitta 559 bensindrivna personbilar som kor 1500 mil/ar. Dirtill skulle
matavfall fran andra grannkommuner som ér villiga att stélla om matavfallsbehandling,
sasom Gnesta, Trosa och Katrineholm, kunna bidra med ytterligare 2,2-3,5 GWh/ar. En
sadan anldggning kriver dock en hel del transporter av bade godsel och matavfall. Tack
vare den relativa djurtitheten i omradet bor godseltransporterna kunna hallas korta,
medan matavfallet far en transportstracka pa ca 20 kilometer. Detta skall dock jaimforas
med alternativet att forsla matavfall till Norrkdping ca 65 kilometer bort.

En vanlig anldggning for rotning av godsel behdver inte samma typ av utrustning for
forbehandling och hygienisering som en biogasanldggning for matavfall kriver.
Merkostnaden for att anldggning i Stigtomta skall kunna rota matavfall har beridknats till
ca 15 MSEK, vilket ger en sammanlagd investeringskostnad om drygt 60 MSEK.
Agarstruktur och affirslosning for detta alternativ bor enligt Grontmij utredas vidare.

I Nykoping ligger dven Brandholmens ARV som har tva rotkammare, varav den ena
inte dr drift for tillfdllet. Det slam som rétas ger ca 300 000 Nm® ragas/ar. En del av

% Gunnarsson & Lygnegérd (2008)
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denna anvinds for intern virmeforsorjning, men det finns goda mdgjligheter att ticka
viarmebehovet med fjarrviarme for att pa sa sitt frigora mer biogas for uppgradering. Om
dessutom den outnyttjade rotkammaren tas i drift och rétar matavfall skulle man
sammanlagt kunna framstilla ca 6,2 GWh fordonsgas/ar vilket kan ersitta 607
bensindrivna bilar. Investeringskostnaden for en uppgraderingsanldggning till
Brandholmens ARV beriiknas till ca 10 MSEK.%

65 Berglund, m.fl. (2009)
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3 Avgransningar & antaganden

I detta kapitel redovisas och motiveras en rad avgrdnsningar och antaganden som varit
nodvindiga for detta examensarbete. Dessa giller allt fran den geografiska
avgrdansningen till berdkningar av gasutbyten, definitioner av hotspots samt
investerings-, drift- och underhallskostnader.

3.1 Allmant

Biogas Ost innefattar Gotlands, Ostergbtlands, Sodermanlands, Orebro, Vistmanlands,
Uppsala och Stockholms ldn. Liknande studier som denna har dock nyligen genomforts
1 Ostergétlands och Orebro lin, samt #r under utforande i Vistmanland. Den
kartliggning som genomforts hir giller saledes Gotlands, Sodermanlands, Stockholms
och Uppsala lén.

Pa begiran fran Jordbruksverket skall inga kartor dir enskilda gardar kan identifieras
vara del av slutrapporten. Likasa kommer inga gardar eller gardsinnehavare namnges,
och beridkningarna over gasutbyten kommer att presenteras ldnsvis samt for respektive
hotspot — inte pa gardsniva. Statistiken fran Jordbruksverket innehaller uppgifter om
not, far, svin och fjaderfd. Statistik Gver héstar saknas saledes, varfor hiastgodsel inte dr
en del av denna kartliggning. De djurslag som ingar &r olika typer av not, far, svin och
fjaderfin.

Det bor ocksa papekas att det inom vissa hotspots, eller for enskilda lantbrukare, kan
finnas mer attraktiva alternativ @n att uppgradera gasen till fordonsgas. T.ex. kan
mojligheten att bli sjalvforsorjande med avseende pa el eller virme vara minst lika
intressant. Fokus i detta arbete ligger dock pa fordonsgas, och samtliga hotspots skall
primért diskuteras utifran detta alternativ.

3.2 Berakning av gasutbyten

I detta avsnitt redovisas en rad antaganden som varit nddvédndiga vid berdkningar av
gasutbyten. Sist i avsnittet sammanfattas samtliga antaganden i tabellform, men
dessforinnan diskuteras och motiveras de i 16pnade text.

Nyckeltal 6ver gasutbyten fran respektive substrat anges i enheten Nm® metan/ton TS;
alltsa ren metangas. For att erhalla gardarnas ragaskapacitet har det antagits att ragasen
innehaller 60 % metan.

For gardar med svin och/eller fjaderfin anges gardens godkdnda maxkapacitet i
statistiken; alltsa inte det faktiska antalet djur. For att kunna gora berikningar 6ver gas-
och energiutbyten fran svin- och fjaderfigodsel har det antagits att gardarna har en 95-
procentig beldggning pa anldggningen. For samtliga gardar med svin och/eller fjaderfin
multipliceras saledes gardens godkénda maxkapacitet med 0,95.

Notkreatur i de aktuella ldnen maste ges en sammanhzngande betesperiod om minst 3
ménader mellan 1 maj och 1 oktober.®® Aven fér skall sommartid hallas pa bete eller pa
annat sitt ges tillfille att vistas ute, och sadana tillfdllen bor dven ges under den kalla
arstiden, enligt Djurskyddsmyndighetens allménna rad. Hur mycket godsel som faktiskt

% Djurskyddsmyndigheten (sida besokt 2009-05-05)

27



samlas in och ar tillgidnglig for rotning 4r saledes svart att definitivt klarldgga. I en
tidigare rapport som tar jordbrukets forutsittningar for biobrinsleproduktion antas att
20-25 % av all godsel fran alla djurslag av intresse, faller pa betesmark och inte samlas
in.”’ Mjolkkor dr dock ett undantag. Under betesperioden antas ca 50 % av godslet fran
mjolkkor kunna samlas in i samband med mjolkning och eventuell Overnattning
inomhus.®® P.g.a. detta antas hiarmed att 85 % av godseln éar tillgénglig for rotning da
statistiken anger att djurbesittningen bestar av mjolkkor. For alla 6vriga djurslag i
studien antas att 75 % av godseln dr tillgénglig.

Med detta uppstar dock ytterligare ett problem; bara i undantagsfall anges det i
statistiken huruvida gardar med nétdjur dr mjolk- eller kottproducenter. Vissa enskilda
gardar har egna hemsidor, eller dr med i organisationer vars hemsidor kan ge denna
information. I flertalet fall har dock hemsidor som samlar information om foretag inom
en mingd olika branscher konsulterats (t.ex. www.breg.se eller www.121.nu, som ger
information om foretagsform, dgarforhallanden, ungefirlig omsittning, antal anstéllda,
huvud- och bindring, m.m.). I vissa séllsynta fall har denna information helt enkelt inte
statt att finna, varpa jag valt att rikna pa den ldgre godselproduktionen.

I litteraturen finns en méngd olika uppgifter om hur mycket godsel varje djurslag
producerar per ar, samt olika uppgifter om TS-halter for respektive godselform (flyt-
och fastgodsel samt djupstr6) och djurslag. Pa vissa stillen anges ocksa
godselproduktionen i ton TS/ar, utan att (redovisad) hinsyn tagits till
godselhanteringsform. Ett exempel far illustrera problematiken:

I en tidigare rapport anges det att en mjolkko producerar 20 ton flytgodsel/ar alternativt
8 ton fastgédsel/ér(’g, medan det i en annan rapport anges att en mjolkko producerar ca
26 ton flytgodsel/ar alternativt 10,7 ton fastgodsel/ar’’. Flyt- och fastgddsel fran not har
enligt Jordbruksverket en TS-halt pa 9 % respektive 20 %. Om man riknar om
ovanstaende uppgifter till ton TS/ar far man 1,8 (20 x 0,09) respektive 2,3 (26 x 0,09)
ton TS/djur - ar utifran flytgédseln, samt 1,6 (8 x 0,20) respektive 2,1 (10,7 x 0,20) ton
TS/djur - ar utifran fastgodseln. Dessa uppgifter kan jamforas med ytterligare en rapport
som anger att en mjolkko producerar 2,8 ton TS/ir'', utan att nigra uppgifter om
godselhanteringsform redovisas. Saledes en markant skillnad mellan olika data. Samma
problematik upptrider for 6vriga notdjur (kor, tjurar, stutar m.m.) samt for slaktsvin och
suggor. Dessutom kan godselproduktionen per djur variera fran gard till gard med
foderstat och intensitet i djurhallningen, vilket ger ytterligare en osikerhetsfaktor. For
att kunna genomfora schablonmissiga berdkningar Gver gasutbyten har jag saledes
tvingats anta (aningen forsiktiga) virden for godselproduktion for respektive djurslag.
Dessa virden redovisas 1 tabell 8 1 slutet av detta avsnitt.

For berdkningarna krdvs dven nyckeltal Over metanutbyten for respektive substrat.
Dessa anges vanligen som antal Nm® metan/ton TS. I detta examensarbete har viirden
fran "Den svenska biogaspotentialen fran inhemska restprodukter”, som redovisades i
tabell 2, anvints. De antagna vérdena redovisas i tabell 8 i slutet av detta avsnitt.

7 Bérjesson (2007)

% Lantz (2004)

% Edstrom m.fl. (2008)
" Linné m.fl. (2008)

"I Bérjesson (2007)
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Godsel ar ett relativt ineffektivt substrat, samtidigt som det ger processen stabilitet tack
vare sin allsidiga sammanséttning. Samrétning med ett eller flera andra substrat dr dock
att foredra, da detta skapar mer gynnsamma férhallanden for mikroorganismerna i
rotkammaren, vilket kan ge ett hogre sammanlagt gasutbyte dn om substraten rotas
separat.”” JTI har t.ex. beriknat att om godsel samrotas med vallgréda och organiskt
avfall, ddr godseln utgor 50 % av substratet, kommer godseln enbart att sta for ca 35 %
av metanutbytet. Liknande resultat erholls i en studie vid universitetet i Jyvaskyla
(Finland), da man jaimforde rétning av enbart notgdodsel med samrotning av notgodsel
och ensilerad vall, sockerbetor respektive halm. De bista resultaten (hogsta
metanutbytena) erholls da 30 % av det rotade materialet utgjordes av groda och 70 %
utgjordes av godsel. Detta visade sig kunna ge upp till 65 % hogre metanutbyte jamfort
med om enbart gddsel rotas.” For samrotning med mer energirika substrat, sasom
organiskt avfall fran hushall, storkok och restauranger samt slakteriavfall, kan sannolikt
an hogre gasutbyten uppnas.

Vad som kan anses vara det “bista” alternativet avgors dock inte enbart av gasutbyten.
Eventuella kostnader for substrat, behov av forbehandling, nérhet till eventuella storkok,
slakterier eller restauranger, behov av transporter el. dyl. kan spela in och det bor
bedomas fran fall till fall vad som &r bdst”. Om nagon/nagra av de hotspots som
identifieras i denna rapport skall forverkligas maste mer ingaende undersokningar och
berdkningar kring de lokala méjligheterna till samrotning genomforas. Detta ryms dock
inte inom ramen for detta examensarbete. For denna rapports rikning skall istillet en
aningen forsiktig schablon anvindas. Det antas hirmed att gardsanldggningarna
generellt kan tillfora ca 20 % substrat for samrotning, vilket medfor en generell 6kning i
metanutbytet med 25 % p.g.a. godselns relativa ineffektivitet. Ragaspotentialen fran
godseln skall saledes multipliceras med 1,25 for att ge anldggningens totala
gaspotential.

Tabell 8. Samtliga antaganden till grund for berdkning av gasutbyten.

Régas innehaller 60 % metan

85 % av godseln fran mjolkkor r tillgénglig for rotning

75 % av godseln fran samtliga 6vriga djurslag &r tillganglig for rotning

Beldggningen pa anldggningar med svin- och/eller fjaderfin dr 95 %

20 % substrat tillfors for samrotning, vilket antas 0ka gasutbytet med 25 %

Godselproduktion:

Mjolkkor: 2,0 ton TS/djur - ar

Ovriga notdjur > 1 ar: 1,0 ton TS/djur - &r

Slaktsvin: 0,15 ton TS/djurplats - ar

Suggor: 0,55 ton TS/djurplats - ar

Far: 0,25 ton TS/djur - ar

Hons: 0,0055 ton TS/djurplats - ar

2 Carlsson & Uldal (2009)
7 Lehtomiiki (2006)
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Kyckling: 0,0020 ton TS/djurplats - ar

Kalkon: 0,012 ton TS/djurplats - ar

Metanutbyten:

Notgodsel: 150 Nm® metan/ton TS

Svingddsel: 200 Nm® metan/ton TS

Firgddsel: 120 Nm® metan/ton TS

Fjaderfigodsel: 150 Nm® metan/ton TS

3.3 Hotspots

Det existerar ingen definition av vad som kan utgora en biogashotspot, vilket dr en del
av utmaningen i detta examensarbete. Tanken &r att tva eller flera gardar inom ett visst
avstand fran varandra, fran eventuella andra befintliga rétningsanldggningar samt fran
en befintlig/mojlig tankstation, kan utgdra en hotspot. Lokala olikheter vad giller
substrattillgang, landskap, ekonomi, politisk vilja m.m. spelar dock in. Ambitionen i
detta avsnitt dr dock att, utifran en rad antaganden om vad som gor att en ansamling
gardar kan ses som en hotspot, sdtta upp ett ramverk som kan anvindas for att
identifiera hotspots. Observera att ramverket giller for detta examensarbete, som i forsta
hand fokuserar pa uppgradering till fordonsgas — det skall alltsa inte ses som en generell
definition.

Inom ramen for detta arbete kommer berdkningar av gasutbyten att utgora en stor del.
Detta far anses vara den enskilt viktigaste indikatorn for att kunna identifiera mojliga
hotspots. Givetvis spelar dven andra faktorer in vid realiseringen av en hotspot, men
dessa presenteras och diskuteras mer ingaende senare. Da fokus i denna rapport ligger
pa fordonsgas, dr hotspots som kan producera tillrickliga mingder ragas for att
mojliggora en investering i gemensam uppgraderingsanldggning av primért intresse.

Swedish Biogas International AB (SBI) kom i sin forstudie for Ostergétlands lin fram
till att en ragasproduktion om 500000 Nm®/ar (motsvarande drygt 2,9 GWh) ir
nodvindig for att en uppgraderingsanliggning skall uppna positivt resultat. Denna
gasvolym ldmnar dock ytterst lite over for att t.ex. ticka investeringen i eventuell
gasledning, varfor SBI rekommenderade ragasvolymer kring 1 000 000 Nm®/r for att
en uppgraderingsanliggning skall anses verkligt livskraftig.”* Aven andra rapporter har
pekat pa liknande siffror.

Antagandet i denna rapport blir saledes att hotspots med en sammantagen
ragasproduktion ligre in 500 000 Nm™/ar inte ir av intresse i dagsliget, hotspots som
producerar 500 000-1 000 000 Nm’ ragas/ar kan vara av intresse, medan det sannolikt
krivs nidrmare 1 000 000 Nm?® ragas/ar (motsvarande ca 5,9 GWh) eller mer for att en
hotspot skall anses verkligt livskraftig. For att bedoma mojligheterna for individuella
hotspots och for att kunna siga nagot om dess utformning maste dock hénsyn tas till de
enskilda gardarnas produktionskapaciteter, avstandet mellan gardarna inom hotspoten
samt avstand till mojlig avsittning for gasen.

™ Gunnarsson & Lygnegérd (2008)
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For varje mdjlig hotspot som identifieras skall gasutbytena for de enskilda gardarna
studeras, vilket ger en indikation pa hur den specifika hotspoten bist kan realiseras. For
att kunna bidra en investering i en rotningsanliggning maste en enskild gard kunna
producera en viss mangd ragas/ar, annars dr det sannolikt béttre att transportera godseln
till en nérliggande storre gard, eller att tillsammans med flera gardar satsa pa en stor
central anldggning.

SBI tog i sin forstudie for Ostergotland fram kalkyler for tre typgardar som vardera
antogs producera minst 230 000 Nm® rigas/ar, och som alla visade positiva resultat
(>116 000 kronor/ar). Inom projektet Biogas Bralanda antas en gard behova producera
ca 160 000 Nm® ragas/ar (ca 0,95 GWh) for att uppnd ekonomisk 16nsamhet i en egen
rotningsanldggning. 1 denna rapport antas darfor att en enskild gard maste kunna
producera dtminstone 160 000 Nm® rigas/ar for att en investering i en rotkammare skall
kunna motiveras i nuldget. Gardar som inte uppnar detta bor istdllet radas att sla sig
samman med en eller flera andra gardar och investera i en central rotningsanldggning.

Nir det giller ett maximalt avstand mellan gardar som kan tillatas inom en hotspot &r
det mycket svart — om inte omojligt — att sétta nagon grins. I tidigare rapporter fran bl.a.
LRF, JTI och SBI har man riknat pa hur lang gasledning som totalt sett kan finansieras
utifran olika gasmingder. LRF har visat att en arsproduktion av ragas motsvarande 15
GWh (drygt 2,5 miljoner Nm®) medger ca 35 km gasledning. JTI beriknade att en
nettoenergimdngd pa 4,5 GWh (ca 765 000 Nm® rigas) medger ca 16 km gasledning
och SBI kalkylerade med att kostnaderna for knappt 15 km gasledning skulle tickas av
rdgas motsvarande ca 5,9 GWh (ca 1 000 000 Nm?). Ur dessa uppgifter foljer att I GWh
ragas medger mellan 2,3 och 3,5 km ledning.

Dessa rapporter sidger ddremot ingenting om avstanden mellan enskilda gardar. I ett
tidigare examensarbete, som genomfordes vid Lunds Tekniska Hogskola 2006/2007,
fokuseras dock pa hur kostnaderna (och emissionerna av klimatgaser) varierar med
avstand och substratmidngd da flera lantbrukare gar samman i en biogassatsning.
Alternativen som studerades var: 1) egen rotningsanliggning med gasledning till
gemensam avsdttning; 2) gemensam anldggning dit substratet transporteras med lastbil
eller traktor. Substratet antogs till storsta delen besta av notflytgodsel samt mindre
mingder vixtodlingsrester och/eller grodor.

Det konstaterades att gasledning i princip alltid gor transporten kortare &n om man &r
bunden till vignitet, samt att ledningsbunden transport alltid &r ett béttre alternativ vad
giller utslapp av klimatgaser. Resultaten visade ocksa att om substratméngden halls
konstant vid 8 000 ton/ar (motsvarande drygt 180 000 Nm® rigas/ar) medan avstindet
varieras, sa fas en brytpunkt kring 1 kilometer. D.v.s. vid avstand kortare dn 1 km blir
kostnaderna ldgre for alternativet med en egen anldggning pa varje gard varifran gasen
leds samman via ledning, medan det for liangre avstand dn 1 km dr mer gynnsamt med
gemensam anlidggning och transport av substrat med lastbil.”” Avstindet 1 km kan
saledes anvindas som ett riktvirde, men hinsyn maste ocksa tas till hur mycket godsel
som skall transporteras, hur mycket gas en enskild gard kan producera, liksom till det
totala avstandet inom en hotspot dir gasledning kan vara aktuellt. Ett flertal tidigare
rapporter har dven sokt peka ut ett lingsta mojligt avstand for godseltransporter.

73 Johansson & Nilsson (2007)
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Avstand kring 10 km anses inte vara nagot ovanligt, men ndrmar man sig 30 km blir
transporterna allt svarare att motivera.

Att leda samman ragas som produceras vid avloppsreningsverk eller stora
samrotningsanldggningar med ragas fran gardsanldggningar for gemensam
uppgradering, kan vara ett intressant alternativ. Befintliga gardsanldggningar,
avloppsreningsverk, eller samrotningsanldggningar med ragasproduktion och eventuell
uppgradering kan saledes vara av intresse, men avstanden bor inte vara ldngre dn ett
fatal kilometer for att gasledning skalla vara ett reellt alternativ.

De olika principiella utformningarna for en hotspot definieras hirmed enligt foljande:

= Centraliserad hotspot — varje enskild gard transporterar substrat till en stor
central rotnings- och uppgraderingsanldggning. Dessa hotspots markeras med bla
farg pa kartor i kapitel 5.

»  Decentraliserad hotspot — Ragasproduktion vid varje enskild gard, varpa gasen
distribueras via gasledning till gemensam uppgraderingsanldggning. Dessa
hotspots markeras med gron fiarg pa kartor i kapitel 5.

»  Kombinerad hotspot (kombination av ovanstaende) — vissa gardar med ldgre
kapacitet fraktar substrat till annan nérliggande gard, varpa ragas fran ett mindre
antal anldggningar leds samman via ledning. Dessa hotspots markeras med lila
fiarg pa kartor i kapitel 5.

De antaganden som anvénts vid identifiering av hotspots sammanfattas nedan i tabell 9.

Tabell 9. Antaganden vid definition av hotspots.

Produktion av 160 000 Nm” rigas/ar krivs for 1onsamhet i girdsanléiggning

Uppgraderingsanliggning kriver rlig tillforsel av minst 500 000 Nm?® ragas

Léangden pa gasledning bor ej 6verstiga 2,5 km/GWh transporterad gas

Transport av substrat/rotrest bor i genomsnitt inte Overstiga 10 km (enkel resa).
Transporter ldngre dn 30 km &r inte aktuella.

Baserat pa ovanstaende definitioner av olika sorters hotspots, de gjorda antagandena
samt resonemang kring desamma i detta avsnitt har ett ramverk satts upp for att soka
definiera olika typer av hotspots. Detta gors dock enbart utifran “inre” forutsittningar,
d.v.s. faktorer inom hotspoten sasom mojlig gasproduktion (per gard respektive totalt)
och avstand mellan gardar. For varje enskild hotspot som identifieras och anses
intressant utifran de inre forutsdttningarna, maste ocksa olika “yttre” forutsdttningar
diskuteras. Den enskilt viktigaste av dessa far anses vara avstand till befintlig/mojlig
avsittning, men dven lokalpolitiska ambitioner, ekonomiska forutsdttningar m.m. spelar
in. Faktorer som dessa beaktas dock inte i nedanstaende ramverk.
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Tabell 10. Ramverk vid definition av hotspots.

For samtliga hotspots giller

Minst 2 gardar (eller ev. andra befintliga
anldggningar).

Sammantagen produktion av  minst
500 000 Nm” ragas/ar (ca 2,9 GWh).

Decentraliserad hotspot

Centraliserad hotspot

En klar majoritet av gardarna kan
producera >160000 Nm® rigas/ar (ca
0,95 GWh) pa egen hand.

En klar majoritet av gardarna kan inte
producera 160 000 Nm” ragas/ar (ca 0,95
GWh) pa egen hand.

Gemensam uppgraderingsanldggning dit
gasen transporteras i ledning.

Substrattransport till gemensam rotnings-
& uppgraderingsanlidggning och transport
av rotrest till spridningsareal.

Ledningens ldngd bor ej oOverstiga 2,5
km/GWh transporterad gas (i obebyggd

Transporterna bor ej Overstiga 15 km
(enkel resa). Fdr ej dverstiga 30 km.

miljo).

3.4 Ekonomiska forutsattningar

I detta avsnitt presenteras och diskuteras de antaganden som gjorts for att kalkylexempel
skall kunna genomforas. Sist i1 avsnittet sammanfattas samtliga antagna vérden i
tabellform. Observera att kalkylexemplen i denna rapport &dr grovhuggna och
schablonmissiga, och skall forst och frimst ses som ungefirliga riktmérken for vad det
kan kosta att forverkliga en gardsanldggning eller hotspot samt vilka ungefirliga
produktionspris som kan uppnds. An mer ingdende och forfinade kalkyler utifrn de
lokala forutsdttningarna maste givetvis genomforas om nagon av de hotspots som
identifieras hir skall bli verklighet.

I litteraturen finns en mingd olika uppgifter om investeringskostnader for rotkammare,
gasledning och uppgraderingsanldggningar. Vissa av uppgifterna, framfor allt for
rotkammare och gasledning, bygger pa att den enskilde lantbrukaren sjidlv kan medverka
vid byggnation och schaktningsarbeten, vilket bor kunna sidnka kostnaderna. Detta far
dock inte anses vara en forutsidttning som alltid géller, varfor dessa uppgifter skall
anvindas med viss forsiktighet. Samtliga gardar i denna kartliggning har djurhallning
och det kan dirfor antas att dessa har viss godselhanteringsutrustning som kan anvédndas
i samband med biogasproduktion.

Utifran uppgifter kring investeringskostnader for en gardsanliggning som redovisades i
avsnitt 2.5.1, antas hiarmed kostnaden for en gardsanldggning ligga mellan 3 500 och
6 000 kr/m’ rétkammarvolym. Rotningsanliggningen har, som tidigare nimnts, klara
skalfordelar. For att kunna fa fram en ungefirlig kostnad for rotkammare maste man
saledes veta dess ungefirliga volym. Denna kan i sin tur berdknas genom att den totala
méngden TS/dygn for varje enskild gard och for varje hotspot (vilka beréknats i
samband med gasutbytesberdkningarna) divideras med den organiska belastningen, som
hir antas till 3 kg TS/m3 - dygn, enligt foljande: vikt (kg TS/dygn) / organisk belastning
(kg TS/m’ - dygn) = volym (m?). De erhallna rotkammarvolymerna har dven stimts av
gentemot litteratur och liknande andra kalkyler.
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Investeringskostnaden for eventuell hygieniseringsanliggning har inhdmtats fran en
rapport fran Grontmij AB och sitts hiarmed till 1,0 Mkr. Kostnaden for eventuell gastork
har tidigare uppgivits variera mellan 50 000 och 500 000, beroende pa torktyp. Hir
antas att teknik i den ldgre delen av kostnadsintervallet kan anvéndas, och kostnaden for
eventuell tork sitts dirfor till 100 000 kronor. Aven for gasledning finns en mingd olika
prisuppgifter, men i denna rapport antas kostnaden till i genomsnitt 500 kr/meter pa
landsbygden och 1 500 kr/meter i bebyggd miljo.

En uppgraderingsanldggning har (precis som rotkammaren) tydliga skalfordelar, d.v.s.
kostnaden per dimensionerad ragaskapacitet minskar med okande kapacitet. Tidigare
har det antagits att minst 500 000 Nm® rigas/ar maste kunna produceras for att
uppgradering skall vara intressant. For en uppgraderingsanldggning som antas vara i
drift 18 timmar/dygn innebir en ragastillférsel om 500 000 Nm?/ar att drygt 75 Nm?®
ragas uppgraderas varje timme. Investeringskostnaderna per dimensionerad
ragaskapacitet sitts till mellan 20 000 och 35 000 kr for anliggningar med kapacitet att
uppgradera mellan 50 och 300 Nm*/timme.

Dirutover tillkommer arliga kostnader som till stor del far betraktas som rorliga, sasom
kostnader for drift och underhall av anldggningar och gasledning samt eventuella
transportkostnader till och fran anldggningen.

Kostnader for drift och underhall har i tidigare studier visat sig variera kraftigt vid
befintliga rotningsanldggningar, och det finns indikationer pa att de relativa rorliga
kostnaderna minskar med Okande rotkammarstorlek. I de fall da substratet har en
anskaffningskostnad kan detta helt dominera driftskostnaden, men hér antas att allt
substrat saknar inkopskostnad. De rorliga kostnaderna domineras istéllet helt av
kostnader for el, arbete, ev. reparationer, forsékring, elanslutning, analyser m.m. och de
antas harmed motsvara 75 % av de arliga kapitalkostnaderna.

For gasledning antas underhallskostnaden till 2,5 % av det arliga kapitalbeloppet och for
eventuell gastork och/eller hygieniseringsanldggning antas den arliga kostnaden for drift
och underhall till 10 % av kapitalbeloppet.

Ocksa for uppgraderingsanldggningar varierar kostnader for drift och underhall
betdnkligt, men hér antas kostnaderna for drift och underhall till mellan 5 och 20
ore/kWh renad gas, beroende pa anlidggningens kapacitet. En anldggning med kapacitet
kring 100 Nm® rigas/timme eller dirunder hamnar kostnaden ndrmare 20 ére/kWh
renad gas, medan anliggningar med kapacitet kring 300 Nm® rigas/timme hamnar kring
5 6re/kWh uppgraderad gas.

Kostnader for transporter dr mycket svara att sdga nagot definitivt om, da dessa kan
variera med en lang rad olika faktorer. For berikningarna av transportkostnader i detta
arbete antas att allt substrat och all rétrest ar pumpbar (TS-halt kring 10 %, volymvikt 1
ton/m3) och kan fraktas med tankbil. Det extra substrat som tillférs for samrotning (ca
20 %) antas i genomsnitt transporteras lika langt som godseln, och okar dirmed
transportkostnaderna med 20 %. Aven rotresten antas i genomsnitt fraktas lika langt
som godseln. Utifran uppgifter och resonemang i avsnitt 2.5.5 kan substrat och rotrest
transporteras med tankbil (40 tons lastkapacitet) till en kostnad av 0,75 kr/ton - km. En
viktig, och ibland helt dominerande, del av transportkostnaden #r tidsatgang for lastning
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och lossning. Tid for lastning/lossning antas hér till 15 minuter for respektive aktivitet
for en tankbil med 40 tons lastkapacitet. Kostnaden for detta sitts till 800 kr/timme.

For stora rotnings- och/eller uppgraderingsanlidggningar kan det eventuellt dven stillas
krav pa forstarkningar av elnit for att klara en 6kad belastning, vilket naturligtvis 6kar
kostnaderna ytterligare. Om fordonsgas skall séljas vid tankstélle 1 direkt anslutning till
uppgraderingsanldggningen kan dven bemanning eller motsvarande mojlighet till snabb
service bli nddvindig, vilket bidrar med ytterligare kostnader.

Bidrag kan fas med upp till 30 % av investeringskostnaderna, dock som mest 200 000 €
per foretag, vilket hédr antas motsvara 2,0 Mkr (1 € = 10 SEK).

Tabell 11. Samtliga antaganden till grund for kalkylexempel.

Kalkylrédnta: 5 %

Avskrivningstid: 20 ar

Anlaggningskostnader:

Rétkammare: 3 500—6 000 kronor/m’ (rétkammarvolym ca 500-2 000 m?)

Hygieniseringsanldggning: 1,0 Mkr

Gastork: 100 000 kr

Gasledning: 500 kr/meter (landsbygden), 1 500 kr/meter (bebyggd miljo)

Uppgraderingsanliggning: 20 000—35 000 kr/m’ dimensionerad ragaskapacitet

Kostnad for drift & underhall:

Rotningsanldggning: motsvarar 75 % av de arliga kapitalkostnaderna

Gastork och hygienisering: motsvarar 10 % av de arliga kapitalkostnaderna

Gasledning: motsvarar 2,5 % av de arliga kapitalkostnaderna

Uppgraderingsanldggning: 5-20 6re/kWh uppgraderad gas

Ovriga rorliga kostnader:

Transportkostnad for flytande substrat/rotrest: 0,75 kronor/ton - km (med tankbil)

Lastning och lossning: 15 minuter per aktivitet, 800 kr/timme

Investeringsstod:

Upp till 30 % av investeringen, dock som mest 2 Mkr per foretag
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4 Befintlig infrastruktur och avsattning

I detta kapitel presenteras kort den befintliga infrastrukturen for gasproduktion och
gasuppgradering, befintliga och planerade gastankstillen i ostra Mellansverige samt
mojlig avsdttning for fordonsgas idag och inom en relativt snar framtid.

4.1 Infrastruktur i Biogas Ost-regionen

I ostra Sverige finns ingen gasledning liknande den som 16per utmed véastkusten. Den
biogas som produceras maste saledes fraktas med gasflak eller i kortare lokala
gasledningar. Det rader delade meningar kring huruvida en gasledning — som kan
distribuera bade fornybar biogas och fossil naturgas — har en positiv inverkan pa
biogasens utveckling eller ej, men klart dr att det saknas ett effektivt heltdckande
distributionssystem i Biogas Ost-regionen.

I ett tidigare examensarbete som presenterades 2007, foreslogs en rad stora
gasproducerande anldggningar som knyts samman med en gasledning fran Sigtuna i
norr till Hudding i s6der, med kompletterande gastransport via lastbil till/fran Norrtilje i
nordost och Sodertilje i sydvist.”® Foreliggande examensarbete och konceptet med
hotspots bygger dock inte pa att en sadan gasledning blir verklighet. Utgangspunkten
hir dr att om gasproduktion och uppgradering till fordonsgas skall vara ett alternativ
maste anldaggningen kunna sta pa egna ben. Det finns dock inget som motsiger en
framtida anslutning av gardsanldggningar till ett mer omfattande gasnit om detta blir
verklighet.

Det produceras redan idag biogas vid ett flertal avloppsreningsverk samt vid ett fatal
gardsanldggningar och samrotningsanldggningar i regionen. En liten del av denna gas
uppgraderas och anvidnds for att driva fordon, medan merparten anvinds som
viarmekilla. Intresse for att uppgradera mer ragas finns dock pa flera orter, och att
relatera  eventuella  hotspots  till  befintliga rotkammare och eventuella
uppgraderingsanldggningar dr naturligtvis av intresse. Dirtill bildas biogas vid ett stort
antal avfallsdeponier i regionen (s.k. deponigas) som framst anvinds for uppvarmning,
vilket minskar metanutslippen i atmosfiren, men denna gas &dr inte aktuell for
uppgradering i dagsliget.”’

Tankstdllen utgoér mojliga intressanta referenspunkter i denna studie. I nuldget finns 40
tankstéllen for fordonsgas 1 hela Biogas Ost-regionen, varav somliga enbart &r till for
avtalskunder. Ett av Biogas Osts kortsiktiga mal #r att antalet tankstillen for biogas
skall oka till 60 stycken innan 2012."

Ytterligare mojliga referenspunkter av intresse dr depaer for lokala fordonsflottor — i
synnerhet lokal- och regionalbussar har visat sig vara en bra inkorsport for biogasen pa
flera orter. Vid bussdepaer finns (oftast) mojligheten att fa avsittning for stora mangder
gas, och manga depaer dr dessutom placerade i utkanten av stidder/orter vilket bor kunna
hélla kostnaderna for eventuell ledningsdragning pa rimliga nivaer da ledningen inte
behover dras langa strickor i bebyggd miljo.

® Mértensson (2007)
" Held m.fl. (2008)
78 Biogas Ost (2008)
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4.2 Gotlands lan

I tabell 12 nedan sammanfattas ldget for Gotlands l1dn vad giller tankstéllen och olika
befintliga gasproducerande anldggningar. Anldggningar och tankstillen finns dven
utmirka pa kartor i kapitel 5 for att ldsaren skall ges en uppfattning om hur dessa ir
placerade i forhéllande till mojliga hotspots. I ndstkommande avsnitt diskuteras dven
befintliga/mojliga tankstillen, befintliga gasproducerande anldggningar och mojlig
avsittning lite mer ingaende i 16pande text.

Tabell 12. Gasproduktion och tankstdllen Gotlands ldn.

Anliggning Antal
Tankstélle -
Reningsverk med rotkammare 1

Uppgraderingsanlidggning -

Samrotningsanliggning -

Gardsanlaggning 2

E3
Varav en under konstruktion.

4.2.1 Befintlig gasproduktion

Visby avloppsreningsverk har tva stycken rotkammare med en sammanlagd
reaktorvolym om 2 500 m’ dir man behandlar slam frén det egna reningsverket samt
fran nagra mindre reningsverk i kommunen. I dagsldget sker ingen uppgradering till
fordonsgas — biogasen levereras istillet till Gotlands Energi AB (GEAB) for
forbrinningen i en gaspanna for fj'airrvéirmeproduktion.79 Mojligheten att leda samman
denna gas med biogas fran nirliggande lantbruk for gemensam uppgradering till
fordonsgas kan dock vara ett intressant avsittningsalternativ.

I Roma knappt tva mil sydost om Visby ligger Lovsta Landsbygdscentrum som sedan
flera ar har en gardsanliggning for biogasproduktion, men gasen anvénds
huvudsakligen for uppviarmning. Sedan 2008 har dven Gotlands Betodlarférening och
SBI drivit ett projekt for att etablera en stor biogasanldggning i Roma med vall, majs
och sockerbetor som substratgrodor. Biogasen skulle i forsta hand ga till en forviantad
vixande gotlindsk marknad, men dven till fastlandet.*® Projektet har dock férsenats och
1 augusti 2009 kom beskedet att man avbryter arbetet. Den huvudsakliga orsaken anges
vara den vikande konjunkturen och minskade skatteintdkter i kommunerna. Manga
kommuner och landsting — déribland Gotland — har omstéllningsplaner for sina egna
fordonsflottor, men med minskade skatteintikter har planerna reviderats, eller
atminstone forsenats. Det konstateras dock att det finns en firdig miljoprovning for
anldggningen och planeringen dr langt gangen, sa den dag konjunkturen védnder kan
planerna aterupptas.®'

Soder om Hemse pa sodra Gotland ligger Gudings gard AB, som dr Gotlands storsta
dggproducent. I oktober 2007 fick man det slutgiltiga tillstandet att bygga en
biogasanldggning pa garden som skall kunna rota honsgodsel, uttjanta vérphons,

" Gotlands kommun (sida besokt 2009-05-25)
% Swedish Biogas International AB (sida besokt 2009-05-11)
8! Helagotland.se (sida besokt 2009-09-04)
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energigrodor och avfall frin livsmedelsindustrier. Agarna till Gudings Gard AB hr #iven
startat dotterbolaget Biogas Gotland AB, som skall ta hand om allt fran byggnation till
forsdljning av gas och biogddsel. Fullt utbyggd beriknas anldggningen kunna ge 1,6
miljoner Nm® rdgas/ar, som i ett forsta skede skall anvindas for virme- och
elproduktion. I nésta steg vill man dock dven bygga en anldggning for uppgradering till
fordonsgas.82 Aven denna anliggning har dock sttt pa problem, bla. har
tillstandshanteringen dragit ut pa tiden, och anldggningen har inte tagits i drift dnnu.
Byggnationen dr dock i full gang och dgarna hoppas i framtiden fa mojlighet att leverera
fordonsgas till kommunens (kommande) gasdrivna bussar.®

4.2.2 Gastankstillen

Pa Gotland finns inte nagra gastankstillen i dagslidget. Den 26 februari 2009 faststillde
dock kommunstyrelsen en strategi och en handlingsplan for inférandet av biogas som
drivmedel inom Gotlands kommun. Fr.o.m. 2010 skall kollektivtrafiken 1 Visby kunna
tanka biogas, vilket i praktiken dven Oppnar for en publik tankstation. Kommunen
amnar dock inte ta pa sig rollen som distributor eller forséljare av fordonsgas, utan ser
hellre att detta skots av etablerade briinsledistributorer eller andra privata aktorer.**

4.2.3 Avsittning

Enligt kommunens nyligen antagna strategi och handlingsplan for inforandet av biogas
som drivmedel skall krav om gasdrift stdllas pa kommunens leasingfordon och egna
fordon da detta dr mojligt. Vid upphandling av transporter skall krav pa biogasdrift
alltid finnas med, och dessutom skall man arbeta aktivt for att stimulera den privata
marknaden for biogasfordon pa Gotland.*

Lins- och stadstrafiken kommer fr.o.m. sommaren 2009 att trafikeras av Gotlandsbuss
AB, som bildades 2007 nir 13 sma gotldndska bussbolag gick samman. Gotlandsbuss
AB har nyligen kopt in 28 nya bussar, varav fyra stycken som skall trafikera Visby
drivs med biogas, medan Ovriga bussar drivs med diesel.*® Dock har leveransen av
biogasbussarna blivit forsenad varfor dessa inte tas i trafik forrdn 2010. Under 2010
skall sven kommunen borja byta ut sina leasingbilar mot biogasbilar.®’ Fr.o.m. nista &r
kommer det saledes att finnas bra — om #n till en borjan begrinsad — mojligheter till
langsiktig avsittning for fordonsgas.

Swebus har tidigare kort lanstrafik pa Gotland och har en depa i Visby, men det dr
osdkert vad som kommer att ske med dessa bussar och depan nir Swebus inte lingre
skall trafikera ldnet. De 13 foretag som utgor Gotlandsbuss AB finns utspridda dver 6n
och dger sina egna bussar, varfor en storre samlad depa inte forefaller aktuell i nuldget.
Med nyinkopta dieseldrivna bussar i stallet ldar det dessutom drdja innan ytterligare
biogasbussar blir aktuella.

%2 Bioenergiportalen (2009a, sida besokt 2009-05-29)
%3 Bioenergiportalen (2009b, sida besokt 2009-09-07)
8 Gotlands Kommun (2009)

% Gotlands Kommun (2009)

% Gotlandsbuss AB (sida besdkt 2009-06-01)

%7 Gotlands Kommun (2009)

38



4.3 Sodermanlands lan

I tabell 13 nedan sammanfattas ldget for Sodermanlands 1dn vad giller tankstédllen och
olika befintliga gasproducerande anldggningar. Anldggningar och tankstillen finns dven
utmirka pa kartor i kapitel 5 for att ldsaren skall ges en uppfattning om hur dessa ir
placerade i forhéllande till mojliga hotspots. I ndstkommande avsnitt diskuteras dven
befintliga/mojliga tankstillen, befintliga gasproducerande anldggningar och mojlig
avsittning lite mer ingaende i 16pande text.

Tabell 13. Gasproduktion och tankstdllen Sodermanlands ldin.

Anliggning Antal
Tankstélle 4"
Reningsverk med rotkammare 4
Uppgraderingsanlidggning 2

Samrotningsanliggning -

Gardsanlaggning 1

" Varav ett icke publikt.

4.3.1 Befintlig gasproduktion

I lanet finns fyra avloppsreningsverk med rétkammare. Ekeby ARV 1 Eskilstuna &r det
storsta och producerade under 2008 ca 1,3 miljoner Nm® rigas. I princip all rigas
uppgraderas till fordonsgas, vilken i sin tur fors fran reningsverket till stadsbussarnas
nirliggande depd samt nirliggande publik tankstation via gasledning.®®

Vid avloppsreningsverket Rosenholm i Katrineholm produceras ca 300000 Nm?®
ragas/ar, men mojligheten finns att 6ka produktionen.89 Genom ett samarbete mellan
kommunen, Katrineholms Energi AB (KEAB) och Svensk Biogas i Linkoping AB
byggs en uppgraderingsanldggning som skall gora Katrineholm sjdlvforsorjande pa
fordonsgas.” Anlidggningen skulle sti firdig och kunna vara i full drift fr.o.m. maj
2009, men forsening har gjort att produktionen inte drar igdng forrdn under hosten.

Brandholmens ARV i Nykdping producerar ca 300 000 Nm?/ar.”' I Nykopings kommun
ligger ocksa Nynds Gard som har en biogasanliggning konstruerad for att rota godsel
och ensilerad vall fran garden tillsammans med matavfall fran Trosa och Nykoping.
Anliggningen producerar knappt 90 000 Nm® ragas/ar och gasen utnyttjas bade for att
generera el samt uppgraderas till fordonsgas, vilken tankas i direkt anslutning till
anliggningen.’”

Dirtill producerar Vingakers ARV ca 50 000 Nm® ragas/ar.”

% Eskilstuna Energi & Milj6 (2009)

% Katrineholm Energi (sida besokt 2009-06-30)

% Tekniska Verken-koncernen (sida besokt 2009-05-29)
I Berglund m.fl. (2009)

%2 Nyniis Slott (sida besokt 2009-06-23)

% Millers-Dalsjo (2002)
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4.3.2 Gastankstillen

I So6dermanlands ldn finns idag tre stycken tankstéllen: ett i Katrineholm, ett i
Eskilstuna och ett i Nykoping. Svensk Biogas i Linkoping AB har sokt — och fatt —
statligt bidrag for att bygga ytterligare ett tankstille i anslutning till nuvarande bussdepa
i Nykoping, vilket kommer att kunna forse bade bussar och privata fordon med
fordonsgas.94

4.3.3 Avsittning

Den enda orten i ldnet som har kollektivtrafik som drivs med fordonsgas &r Eskilstuna.
Idag finns ddr 12 gasdrivna bussar, men under 2010 skall antalet 6kas. Bussarna och en
del av kommunens 6vriga fordon drivs pa biogas som produceras och uppgraderas vid
Ekeby ARV. Den uppgraderade gasen fors fran reningsverket till bussdepan via en
gasledning. I anslutning till detta finns dven ett publikt tankstille.”

Aven Katrineholms kommun planerar att borja inféra biogasdrivna stadsbussar fr.o.m.
2010 i takt med att de gamla bussarna byts ut. Kommunen har redan idag gasdrivna
bilar i sin verksamhet, men i.o.m. att Katrineholm planeras bli sjdlvforsorjande pa
biogas under 2009 tack vare den nya uppgraderingsanldggningen Vid Rosenholms
ARV, skall dven bussarna kunna koras pa biogas.

Lanstrafiken har 1 Ovrigt ett vil utbyggt linjendt i S6dermanland och man har
bussdepaer eller garage i ett flertal storre orter sasom Nykoping, Vingaker,
Katrineholm, Strangnds och Eskilstuna. Dessa orter dr siledes mojligt intressanta
referenspunkter for denna kartliggning.

4.4 Stockholms lan

I tabell 14 nedan sammanfattas ldget for Stockholms lén vad giller tankstéllen och olika
befintliga gasproducerande anldggningar. Anldggningar och tankstillen finns dven
utmirka pa kartor i kapitel 5 for att ldsaren skall ges en uppfattning om hur dessa ir
placerade i forhéllande till mojliga hotspots. I ndstkommande avsnitt diskuteras dven
befintliga/mojliga tankstidllen, befintliga gasproducerande anldggningar och mojlig
avsittning lite mer ingaende i 16pande text.

Tabell 14. Gasproduktion och tankstdllen Stockholms ldn.

Anliggning Antal
Tankstélle 12"
Reningsverk med rotkammare 10
Uppgraderingsanlidggning 3
Samrotningsanliggning 1
Gardsanlaggning 1

" Varav tvi icke publika.

* Nykopings Kommun (2007)
% Eskilstuna Energi & Miljo (sida besokt 2009-05-28)
% Katrineholm Energi (sida besokt 2009-06-30)
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4.4.1 Befintlig gasproduktion

Det finns ett flertal stora avloppsreningsverk med rdtkammare 1 ldnet, varav tre
(Bromma, Henriksdal och Himmerfjardsverket) dven uppgraderar sin gas till
fordonsgaskvalitet. Bromma reningsverk bestir av tvd anliggningar: Akeshov och
Nockeby. Vid anliggningen i Akeshov sker biogasframstillningen i sex stycken
rotkammare med en totalvolym om 12 000 m>.*” 2008 framstilldes drygt 3,7 miljoner
Nm® rdgas, som sedan uppgraderades till nira 2,1 miljoner Nm’ fordonsgas.” I
anslutning  till  uppgraderingsanldggningen  finns  dven en  tankstation
(Drottningholmsvigen).

Vid reningsverket i Henriksdal pa grinsen mellan Nacka och Stockholm finns 7 stycken
rotkammare med en sammanlagd volym om 39000 m’. Det finns #ven tvé
uppgraderingsanldggningar som uppgraderar gasen till fordonsgas varpa storre delen
fors via en 2 kilometer lang gasledning till SL:s nirliggande bussdepa pa Sodermalm
dir den driver ett 50-tal innerstadsbussar.”” 2008 producerades knappt 11 miljoner Nm®
ragas, varav knappt hélften uppgraderades och blev till knappt 3 miljoner Nm’
fordonsgas.'” For nirvarande pagir dven en ombyggnation av Henriksdals
avloppsreningsverk, som bl.a. innefattar en ny mottagning av fett och organiskt avfall,
vilket forvintas 6ka biogasproduktionen.'!

Reningsverken i Bromma och Henriksdal dgs av Stockholm Vatten AB, som dven
planerar for biogasproduktion vid det nedlagda reningsverket Loudden i Frihamnen. Hit
skall substrat i form av spannmal (3 200 ton/ar) och pumpbart organiskt avfall fran bl.a.
restauranger (ca 4 000 ton/ar) fraktas for samrotning. Under sommaren 2009 har man
dven startat tillstandsprovningen for att fa utoka produktionen fran idag tillatna 1,9

miljoner Nm” biogas till 3,8 miljoner Nm”>.'>

Soder om Sodertilje ligger Himmerfjardsverket som drivs av  Sydvistra
Stockholmsregionens VA-verksaktiebolag (SYVAB) didr man fére 2007 producerade ca
3 miljoner m’ ragas/ar. 2007 tecknades ett avtal med Scandinavian Biogas Fuels AB
(SBF) for att kraftigt oka gasutbytet.'” SBF forband sig att optimera de befintliga
rotningsprocesserna samt att bygga uppgraderingsanldggning och utlastningsramp. Vid
anldggningen skall man uppgradera och komprimera gasen samt lasta den pa s.k.
gasflak eller gastrailers for transport till gasanvindare i Storstockholm/Sodertélje. Detta
beriiknas kunna ge ett vilbehdvligt tillskott av ca 4,5 miljoner Nm® fordonsgas per ar i
Stockholmsregionen. Projektet erholl 7,8 miljoner kronor i bidrag fran det s.k.
Klimatinvesteringsprogrammet (KLIMP) fran Naturvardsverket.'**

Kippalaverket pa Liding6 branner den producerade biogasen i fyra stycken gaspannor
varpa den alstrade vdrmen (ca 26 000 MWh/ar) tillfors Lidingos fjarrvirmenit. Man

7 Stockholm Vatten AB (2003, sida besokt 2009-05-26)
%8 Jonsson, Lena. Mail 2009-10-12

% Stockholm Vatten AB (2004, sida besokt 2009-05-26)
100 Jonsson, Lena. Mail 2009-10-12

101 Stockholm Vatten AB (2009, sida besdkt 2009-09-08)
102 Aldén (2009)

%3 SYVAB (sida besokt 2009-05-25)

1% Stockholms Stad (sida besdkt 2009-05-29)
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planerar dock for att borja uppgradera gasen och anvidnda den som brénsle i SL:s bussar
vid Lidingodepan under 2010.'

I Ovrigt finns en rad avloppsreningsverk som producerar biogas utan att uppgradera
denna till fordonsgas. De flesta ligger i mer titbefolkade omraden kring Stockholm, och
sannolikheten att det ska finnas stora méngder godsel invid dessa far betraktas som lag,
men de kan dnda utgéra mojligt intressanta referenspunkter.

= Fors ARV (Haninge): 110 000 Nm® ragas/ar.'*
= Lindholmens ARV (Norrtilje): ca 200 000 Nm® ragas/ar.'”’

» Nynishamns ARV: 200 000 Nm” ragas/ar.'® For tillfillet anviinds gasen for att
viarma reningsverkets lokaler. Man tar d@ven emot slam fran kommunens tva
ovriga reningsverk.'”

= Blynisverket (Vaxholm): 55 000 Nm® ragas/ar.' "

» Tjustviks ARV (Virmdd): ca 83 000 Nm” ragas/ar.'"" Hir rotas dven slam fran
Hemmesta och Djurhamns avloppsreningsverk, samt relativt stora méngder slam
fran enskilda brunnar och slamavskiljare. For ndrvarande pagar dock arbetet med
att forbinda reningsverken pa Virmdo med Képpala pa Lidingd, och nér arbetet
ar klart skall Varmdos reningsverk laggas ned.

=  Margretelundsverket (Osterdker): ca 430 000 Nm? rgas/ar.''*

= Rimbo ARV har en kapacitet pa 13 200 personekvivalenter, men utnyttjas bara
till ca 60 %.'" Arlig ragasproduktion: ca 50 000 Nm®.'*

I Huddinge soder om Stockholm ligger Sofielunds atervinningsanldggning som drivs av
foretaget SRV Atervinning AB. Hir rotas insamlat matavfall och i dagsliget anvinds
gasen som viarmekilla. Nyligen har man dock fatt tillstand att 6ka mingden matavfall
som tas emot upp till 50 000 ton per ar, att jamfora med nuvarande 10 000 ton. Detta
Oppnar for en kraftigt 6kad biogasproduktion pa nagra ars sikt, vilket ocksa skulle
kunna ge foretaget mojligheten att forse sin egen fordonspark med gas.'"

I Stockholms lidn finns dven en gardsanldggning som producerar biogas, men utan att
uppgradera denna till fordonsgas. Anldggningen finns vid Yttereneby Gard i nirheten
av Jdarna nagra mil soder om Sodertdlje utmed E4:an. I anldggningen rotas fastgodsel

frdn not under mesofila forhallanden och det bildas ca 70 m’ ragas/dygn, motsvarande
ca 0,16 GWh/ar."'®

19 Kippala (sida besokt 2009-05-25)

1% Millers-Dalsjo (2002)

% Martensson (2007)

1% Millers-Dalsjo (2002)

109 Nynidshamns Kommun (sida besokt 2009-05-26)
"9 Millers-Dalsjo (2002)

" Millers-Dalsjo (2002)

"2 Millers-Dalsjo (2002)

13 Widman (2009)

4 Martensson (2007)

15 SRV Atervinning AB (sida besskt 2009-10-27)
1 Gustafsson (2006)
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4.4.2 Gastankstillen

I Stockholms 14n finns idag tankstéllen pa tretton platser: Arlanda, Jarfilla, Skidrholmen,
Kista, Bromma, Frosundaleden (Solna), Morby Centrum, Hammarby Fabriksvig (sodra
lianken), Skondal, Arsta, Frihamnen, Himmerfjidrdsverket (enbart for internt bruk) och
sd sent som den 3 september invigdes ocksé ett gastankstille i Sodertilje.!'” Dessutom
ar fler gastankstillen under planering eller byggnation; bl.a. i Téaby (6ppnar 2009), och
Hogdalen (6ppnar 2010)."'®

4.4.3 Avsittning

Stockholms ldn har den klart storsta befolkningen och dven den storsta potentiella
marknaden for fordonsgas i regionen. Alltfler stockholmare viljer ocksa biogas som
drivmedel och mer fordonsgas efterfragas stindigt. Under 2009 har det t.ex. vid flera
tillfallen radit stor brist pa fordonsgas vid flera tankstéllen i Storstockholm.

AB Storstockholms Lokaltrafik (SL) har som malséttning att pa sikt kora samtliga sina
bussar pa fornybara brinslen. En del av strategin for att astadkomma detta dr att
anvianda biogas vid de bussdepder som ligger nidra gasproduktion (eller mojlig
gasproduktion).'” Séledes bor bussdepder som ligger ute i linet, i nirheten av
eventuella hotspots, kunna utgora intressanta referenspunkter for denna kartldggning.

SL trafikerar hela ldnet och foretaget och dess entreprenorer har en méngd bussdepaer,
garage och uppstillningsplatser runtom i ldnet. Samtliga dessa dr dock inte intressanta
for omstallning till gas. Inom SL har man pekat ut ett antal befintliga och nya depaer
som intressanta for omstéllning till gasdrift, vilket beriknas kunna ske under aren fram
till 2013. Dessa é&r: Charlottendal pa Viarmdo, Gubbingen, Hornsberg, Lidingo,
Frihamnen och Bjorknis pa Virmds.'”” Dessa far siledes betraktas som de mest
intressanta referenspunkterna hér.

4.5 Uppsala lan

I tabell 15 nedan sammanfattas ldget for Uppsala ldn vad géller tankstillen och olika
befintliga gasproducerande anldggningar. Anldggningar och tankstillen finns &ven
utmirka pa kartor i kapitel 5 for att ldsaren skall ges en uppfattning om hur dessa &r
placerade i forhallande till mojliga hotspots. I ndstkommande avsnitt diskuteras dven
befintliga/mdjliga tankstéllen, befintliga gasproducerande anldggningar och mdojlig
avsittning lite mer ingaende i 16pande text.

7 Gasbilen.se (sida besdkt 2009-09-02)

18 AGA Gas AB (sida besokt 2009-05-29)

19 AB Storstockholms Lokaltrafik (sida besokt 2009-05-28)
120 Andersson, Sara. Pers. meddelande.
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Tabell 15. Gasproduktion och tankstdllen Uppsala ldn.

Anliggning Antal
Tankstille 2"
Reningsverk med rotkammare 5
Uppgraderingsanlidggning 1
Samrotningsanlidggning 1
Gardsanldggning -

" Varav ett icke publikt.

4.5.1 Befintlig gasproduktion

I ldnet finns fem stycken avloppsreningsverk med rétkammare: Enkopings ARV,
Reningsverket Krutudden i Osthammar, Kungsingens ARV i Uppsala samt tvd sma
reningsverk i Storvreta respektive Bjorklinge.

I Enkoping rotas slam fran kommunens storsta reningsverk, men all ragas forbrianns och
viirmen siljs till Enkdpings kraftvirmeverk.'?! Rigasproduktion: ca 350 000 Nm?/ar.'*
I Osthammar ligger reningsverket pa Krutudden, och har en rétkammare med 250 m’
reaktorvolym. Négon uppgraderingsanliggning finns dock inte.'*> Ragasproduktion: ca
90 000 Nm*/ar.'**

Raégasen fran Kungsingens avloppsreningsverk i sodra Uppsala fors samman med ragas
fran Kungsingens Gard, som samrotar godsel med slakteri- och livsmedelsavfall.
Huvuddelen av gasen uppgraderas till fordonsgas 1 anslutning till reningsverket och
driver en del av stadsbussarna i Uppsala. 2008 producerades sammantaget ca 2,9
miljoner Nm’ ragas vid de tva anléiggningarna.1

4.5.2 Gastankstillen

I hela Uppsala ldn finns idag bara ett enda tankstille; vid bussdepan i Uppsala i
korsningen Kungsgatan/Siktargatan. Hittills har detta endast varit avsett for
avtalskunder, som tvingats ansdka om ett sédrskilt betalkort hos kommunen. Denna &r
dock i fiard med att sldppa sin roll som “tankforestandare” da man skrivit ett avtal med
AGA Gas AB om uppforandet av ett nytt publikt tankstille."”® AGA Gas AB har under
sommaren 2009 beviljats ett tidsbegriansat bygglov for en tankstation med fordonsgas
vid Kungsidngens gard utmed Kungsingsleden. Tankstationen skall vara av provisorisk
karaktér for att ta minsta mojliga markyta i ansprak, ty pa sikt vill man hitta ett béttre
lage for densamma. Tankstationen skall dels forses med gas fran kommunens
uppgraderingsanldggning vid Kungsédngens reningsverk, dels med gas som transporteras
och lagras i gasflak.'?’

2! Enkopings Kommun, Teknikforvaltningen (sida besokt 2009-05-25)
122 Millers-Dalsjo (2002)

123 Ultra Sonus AB (sida besokt 2009-05-25)

124 Millers-Dalsjo (2002)

12 Killman, Magnus. Mail 2009-10-13

12 Sveriges Radio Uppland (sida besokt 2009-05-18)

'*" Uppsala kommun (sida besokt 2009-09-02)

44




4.5.3 Avsittning

Uppsala kommun var relativt tidiga med biogasproduktion och uppgradering till
fordonsgas. Idag kors ett femtiotal stadsbussar pa fordonsgas framstilld ur biogas fran
Kungsidngens ARV och Kungsingens Gard. Den privata marknaden har dock varit
betydligt trogare och inte forrdn i ar (2009) far staden sitt forsta verkligt publika
tankstélle (tidigare har kunderna behovt ansdka om sérskilt betalkort hos kommunen).

Lanstrafiken har bussdepaer eller garage pa flera platser i ldnet, men de storsta finns i
Uppsala och Tierp. Dessutom har Swebus depaer i Uppsala och Enkoping. For
ndrvarande diskuteras planer pa en ny bussdepa inom Uppsala titort. Bl.a. har en mojlig
flytt av stadsbussarnas nuvarande depa pa Kungsgatan till Kungsingens gard
diskuterats, och Upplands Lokaltrafik AB har som mal att tillsammans med kommunen
verka for en samlokalisering av depéer for region- och stadstrafiken.'*® En framtida stor
depa for stads- och regiontrafiken vid Kungsidngens gard ter sig saledes mojlig, varfor
detta dr en intressant referenspunkt.

12 Regionforbundet Uppsala lin (sida besokt 2009-06-01)
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5 Kartlaggning av Hotspots

I detta kapitel redogors for kartlidggningen av hotspots som genomforts for Gotlands,
Stockholms, Sodermanlands och Uppsala lin. Sammantagna gasutbyten for samtliga
hotspots redovisas hdr, utan hdnsyn till dess chanser att realiseras. Ddrtill diskuteras
den i dagsliget mest realistiska, principiella utformningen for respektive hotspot.

5.1 Gotlands lan

Gotlands 1dn har flera omraden med relativt hog djurtithet. Forutsittningar for hotspots
bor saledes finnas. Utifran foregaende kapitel har Visby med omnejd samt Roma med
omnejd identifierats som de mer kortsiktiga referenspunkterna for denna kartlaggning. I
enlighet med den regionala strategin for biogas, som giller hela Gotland, kan dock
gardar i alla delar av ldnet vara av intresse for att i framtiden tillgodose tankstationer pa
hela 6n med gas. I tabell 16 redovisas den samlade kapaciteten for de hotspots som
identifierats inom Gotlands lén. Samtliga siffror giller pa arsbasis. For mer utforliga
tabeller over gasutbyten for respektive hotspot hédnvisas ldsaren till Bilaga 2. I de
ndastkommande avsnitten beskrivs de enskilda hotspotsen mer ingdende.

Tabell 16. Potential Gotlands ldin (gaspotential i N’ energiinnehdll i GWh).

Kommun Hotspot Ragaspotential (med Energiinnehall
samrotning)
Gotland GO1 424 500 2,50
Gotland GO2 435 266 2,56
Gotland GO3 686 290 4,04
Gotland GO4 599 500 3,52
Gotland GO5 1 891 824 11,12
Gotland GO6 1200 340 7,06
Gotland GO7 1334 818 7,85
Gotland GO8 858 563 5,05
Gotland GO9 799 971 4,71
Total - 8231 072 48,41
5.1.1 Visby

I Visbys absoluta niromrade finns inga storre gardar med djurhéllning. Inte forrédn ca 8
km fran Visby titort finner man de forsta gardarna med stora eller medelstora
djurbesittningar. Dirtill finns dven en médngd mindre gardar. Dessa gardar ligger dock
relativt utspridda sinsemellan, vilket gor det svart att tala om nagra direkta hotspots. Det
finns dock tre lite mer koncentrerade ansamlingar av 4-5 gardar, hiar bendmnda GOIl,
GO2 och GO3.

GOl ligger en dryg mil 6ster om Visby mellan ldnsvig 147 och 143. Ragaspotentialen
fran godsel vid dessa girdar #r knappt 340000 Nm®/ar, och med den
samrotningsschablon som antagits kan knappt 425 000 Nm’ ragas produceras, vilket
motsvarar nistan 255 000 Nm® fordonsgas eller 2,5 GWh. Saledes kan dessa gérdar i
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dagsliget inte anses utgdra nagon hotspot av intresse. Ingen av gardarna nar heller upp
till den gaspotential som antagits nodvandig for att en egen anldggning skall vara
16nsam. Alternativet skulle vara att ga samman i en storre anldggning, och da tre av
gardarna ligger mycket titt ihop skulle transporter av substrat och rétrest kunna hallas
vildigt korta. Men det kriavs fordndrade ekonomiska forutsittningar for att
biogasproduktion skall vara ett ekonomsikt 16nsamt alternativt for dessa gardar.

GO2 ligger soder om Visby utmed ldnsvdg 142. Ragaspotentialen fran gddseln vid
dessa gérdar uppgar till dryga 348 000 Nm*/ar och med den samrdtningsschablon som
antagits uppnas drygt 435 000 Nm’ rigas/ar, motsvarande drygt 261 000 Nm’
fordonsgas, eller knappt 2,6 GWh. Inte heller nagon av dessa gardar nar upp till de
160 000 Nm® ragas/ar som antas krdvas for egen gasproduktion. Att gd samman i en
gemensam anldggning kan dven hir vara mojligt, och da tre av gardarna ligger mycket
titt skulle transporter av substrat och rotrest kunna hallas korta. Dock har inte dessa
gardar tillricklig kapacitet for att kunna anses utgora en intressant hotspot i nulédget.

GO3 ligger nordost om Visby utmed, och soder om, lansvidg 148. Denna ansamling &r
inte lika tydlig som de tidigare tva, men har sammanlagt en storre potential.
Régaspotentialen fran dessa gardar uppgar till ca 549 000 Nm’/ar och skulle genom
samrotning kunna 6kas till drygt 686 000 Nm® rigas/ér, vilket motsvarar nistan 412 000
Nm® fordonsgas, eller ca 4 GWh. Séledes tillrickligt for att gasuppgradering skall
kunna vara ett alternativ, men ingen av gardarna nir upp till de 160 000 Nm® rigas/ar
som antagits nodvindigt for en egen anldggning, varfor transport av substrat och rotrest
till/fran gemensam anldggning skulle vara nodvindig i dagslédget.

5.1.2 Roma & Romakloster

Kring Roma finns tre gardar, hir benimnda GO4, som tillsammans skulle kunna
producera knappt 480 000 Nm® ragas fran godseln och genom samrétning skulle ca
600 000 Nm® rigas kunna fis. Detta kan ge ca 360 000 Nm® fordonsgas, motsvarande
drygt 3,5 GWh. En av gardarna nir med rige upp till 160 000 Nm® ragas/ar pi egen
hand och skulle saledes kunna fa 1onsamhet i en egen rotningsanldggning. Ytterligare en
gard ligger strax under 160 000 Nm® rigas/ar, medan den fjirde girden har betydligt
lagre kapacitet och formodligen skulle tjina pa att transportera substrat till annan gard
med rotningsanldggning. Gardarna ligger inom en radie om ca 2 km pa biagge sidor om
lansvig 143. Att knyta samman gardsanldggningarna med gasledning skulle krdva ca 5
km ledning, och kan ddrmed vara ett intressant alternativ.

Soder och sydvist om Romakloster mellan ldnsvédg 142 och 143 samt véster om lidnsvig
142 finns ett omrade med en radie pa ca 8 km som inhyser ett 20-tal gardar. Denna
hotspot bendmns hir GOS. Sammantaget skulle dessa gardar kunna producera drygt
1,51 miljoner Nm® ragas/ar fran godseln, eller ca 1,89 miljoner Nm® rigas/dr genom
samrotning. Detta motsvarar knappt 1,36 miljoner Nm® fordonsgas eller drygt 11 GWh.
Tva av gardarna har tillrickligt stora godselmingder for att pa egen hand kunna
producera mer #n 160 000 Nm® rigas/ar, och de tvd girdarna ligger dessutom vil
beldgna for att kunna utgbra “centralpunkter” som samlar substrat fran gardar
runtikring. Bland 6vriga gardar skulle de allra flesta fa svért att n upp till 160 000 Nm®
ragas/ar, men transporter till nagon av de tva centrala anliggningarna bor kunna
samordnas och didrmed inte behova bli ldngre dn ca 5 km. Att knyta samman de tva
rotningsanldaggningarna med gasledning for gemensam uppgradering skulle dartill krdva
ca 5 km ledning.
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5.1.3 Ovriga Gotland

Ytterligare ca 2 mil soderut utmed ldnsvédg 142 ligger Linde. Inom en radie av ca 5 km
kring Linde finns knappt tio stycken gardar, som hir benimns GO6. Den sammanlagda
rigaspotentialen for dessa gardar dr ca 960 000 Nm’/ar frén godseln, vilket vid
samrotning kan 6kas till ca 1,20 miljoner Nm® rigas/ar, motsvarande drygt 720 000
Nm® fordonsgas, eller knappt 7, GWh. Hilften av girdarna nir upp till en
drsproduktion av 160 000 Nm’ ragas eller mer och egen rotningsanliggning ir siledes
av intresse for dessa, vilket dven Oppnar for att knyta samman gardarna med gasledning.
Den sammanlagda potentialen skulle definitivt medge investering i gasledning, men
nagra av gardarna ligger helt for sig sjdlva och den stricka som ledningen maste ticka
skulle saledes bli forhallandevis lang; sikerligen kring 2 mil, vilket inte medges i
dagsldget. Tack vare sin stora potential #r detta dock en hotspot att ha i atanke for
biogasframstillning.

An lidngre soderut lings vig 142 ligger Alva. Kring Alva, och sdder didrom pi vig mot
Havdhem, ligger drygt tio stycken gardar inom ett relativt avgrinsat omrade, hir
benimnda som GO7. Fyra av gardarna ligger alldeles nidra Gudings Gard AB som for
tillfallet bygger en biogasanldggning, och &dven planerar for uppgradering till
fordonsgas. Gardarna inom GO7 har en sammantagen ragaspotential pa 1068 000
Nm?/ar fran godsel, som kan okas till ca 1335 000 Nm® ragas/ar genom samrétning.
Detta skulle kunna ge ca 800000 Nm® fordonsgas, motsvarande knappt 7,9 GWh.
Sammantaget bor alltsa tillrackligt med ragas kunna produceras for att 16nsamgora
gemensam uppgradering. Av alla gardar inom detta omrade dr det dock bara en som
ensam nar upp till 160 000 Nm® ragas/ar, vilket medfor att en central anliggning med
insamling av substrat ter sig som det enda realistiska alternativet i dagslidget. De fyra
gardar som ligger nirmast Gudings Gérd AB bidrar med drygt 176 000 Nm® av rigasen,
och bor om inte annat kunna ge ett vialkommet tillskott till den anldggning som byggs
ddr.

I trakterna kring Slite, Othem och Larbro pa nordostra Gotland finns ett antal gardar
inom ett omrade med en radie pa knappt 7 km. Dessa bendmns hir GO8. Den samlade
potentialen &r relativt god; knappt 687 000 Nm’ ragas kan arligen produceras fran
godseln vid dessa gardar. Detta skulle kunna okas till knappt 859 000 Nm3 ragas/ar
genom samrdtning, vilket kan uppgraderas till ca 515 000 Nm” fordonsgas, motsvarande
knappt 5,1 GWh. Tva av gardarna nar med rage upp till en arsproduktion av 160 000
Nm’ ragas, och har saledes bra mojligheter att om inte annat tillgodose delar av de egna
energibehoven redan i dagsldget. Generellt sett 4r dock avstanden for stora for att detta
skall utgdra nagon tydlig hotspot, men insamling och transport av substrat till en
gemensam anldggning skulle kunna vara av intresse.

Pa nordvistra Gotland, i trakterna kring Hélge och Tingstidde, ligger ett antal gardar pa
en 1 stort sett nord-sydlig linje Oster om ldansvdg 149. Denna ansamling bendmns hir
GO9. Dessa girdar har en sammanlagd potential om ca 640 000 Nm® rigas/ar fran
gddseln, vilket kan okas till ndstan 800 000 Nm® ragas genom samrotning. Ragasen kan
i sin tur uppgraderas till knappt 480 000 Nm® fordonsgas, motsvarande ca 4,7 GWh.
Mingden gas bor saledes kunna motivera en gemensam uppgraderingsanldggning. Tva
av gardarna ndr enligt berikningarna upp till en érlig produktion av 160 000 Nm" ragas
eller mer, och ytterligare tva kommer relativt ndra denna arsproduktion. For ovriga
krdvs i dagsldget en central rotningsanldggning, alternativt att substrat transporteras till
nagon av gardarna med storre potential. Det dr en knapp mil mellan den nordligaste och
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den sydligaste av dessa gardar, varfor gasledning mycket vil skulle kunna vara en
mojlighet.

Figur 2. Hotspots inom Gotlands lin. Gron: decentraliserade, Bla: centraliserade, Lila:
kombinerade, Rod: ej realiserbara i dagsldiget.

@ Tankstille E Reningsverk med rotkammare
© Bussdepa med tankstille A Uppgraderingsanliggning
@ Bussdepa utan tankstille 7 Gardsanldggning

X Samrotningsanldggning
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5.2 Sodermanlands lan

I Sodermanlands ldn finns ett stort antal gardar med stora djurbesittningar. Generellt
sett ligger dock gardarna vil utspridda, och antalet verkligt tydliga hotspots ar lagt.
Framst dr det i den sddra och vistra halvan av ldnet som det finns ett flertal gardar inom
mer avgrinsade omraden. S6dermanland ir dessutom ett sjorikt ldn, vilket mycket vél
kan forldnga (och forsvara) ledningsdragning om sadan blir aktuell.

I tabell 17 redovisas den samlade kapaciteten for de hotspots som identifierats inom
Sodermanlands 1dn. Samtliga siffror giller pa arsbasis. For mer utforliga tabeller 6ver
gasutbyten for respektive hotspot hinvisas ldsaren till Bilaga 2. I de ndstkommande
avsnitten beskrivs de enskilda hotspotsen inom respektive kommun mer ingaende.

Tabell 17. Potential Sodermanlands lin (gaspotential i Nm’, energiinnehdll i GWh).

Kommun Hotspot Ragaspotential (med Energiinnehall
samrotning)
Nykoping SO1 934 164 5,49
Flen SO2 1293919 7,61
Flen SO3 288 950 1,69
Flen SO4 527 327 3,10
Flen SO5 462 188 2,71
Katrineholm SO6 1 531 656 9,01
Vingaker SO7 379 765 2,23
Vingaker SO8 439 470 2,58
Gnesta SO9 283 207 1,67
Eskilstuna SO10 896 551 5,26
Total - 7037 197 41,35

5.2.1 Nykopings kommun

Nordvidst om Nykoping utmed ldnsvdg 52 i trakterna av Stigtomta finns ett antal
intressanta gardar inom en radie av ca 5 km. Ytterligare ca 5 km norrut finns tva gardar
vars godsel ocksa kan vara av intresse, men denna krdver transport till central
anldggning. Denna ansamling girdar bendmns hir som SO1 och dess sammantagna
potential uppgér till drygt 747 000 Nm® ragas/r frin godsel. Detta skulle kunna 6kas till
drygt 934 000 Nm® rigas/ar vid samrotning, vilket i sin tur kan uppgraderas till ca
560 000 Nm® fordonsgas, motsvarande ca 5,5 GWh. Denna gasmingd bor sédledes
kunna Oppna for gemensam uppgradering. TvA av grdarna uppnir 160000 Nm’
ragas/ar eller mer pa egen hand, men for dvriga &r sannolikt insamling och transport av
substrat till gemensam anldggning det enda alternativet idag. Gardarna ligger dartill vil
utspridda, avstanden dem emellan &r relativt langa (4-5 km) och i omradet finns ett
antal sjoar som forhindrar ledningsdragning “fagelvigen”, vilket medfor att eventuell
gasledning skulle behova bli atminstone 2,5 mil lang.
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5.2.2 Flens kommun

Soder om Flen, i trakterna kring Vadsbro utmed vég 221, finns ett tiotal gardar som hér
benimns som SO2. Fyra av dessa gardar ligger lite mer avsides, men bor #ndi kunna
vara en del av denna hotspot. Den totala gaspotentialen fran godseln vid dessa gardar &r
drygt 1,0 miljoner Nm® rigas/ar, och med samrtning kan gasutbytet 6kas till drygt 1,29
miljoner Nm”® régas/ar. Ur detta skulle ca 776 000 Nm® fordonsgas kunna produceras,
vilket motsvarar drygt 7,6 GWh. Saledes tillrdckligt for att kunna mojliggora gemensam
uppgradering. Avstanden mellan flera av gardarna dr sa pass korta att gasledning skulle
kunna vara ett alternativ, men #dven hdr finns ett antal sjoar som forhindrar
ledningsdragning “fagelvigen”. Dessutom nar flertalet gardar inte upp till de
nddvindiga 160 000 Nm® ragas/dr, varfor insamling av substrat for rotning i gemensam
anldggning ter sig som det bésta alternativet 1 dagsliget.

Ungefir 5 km norr om Flen, utmed vig 55 mot Malmkdping, finns en mindre ansamling
av gardar; hir benimnda SO3. Dessa skulle kunna producera drygt 231 000 Nm’
rigas/ar, och med samrétning skulle det kunna Skas till ca 289 000 Nm® rigas/ar, vilket
motsvarar drygt 173 000 Nm® fordonsgas, eller ca 1,7 GWh. Detta ir dock for liten
potential for att vara av intresse for uppgradering i dagsldget. Ingen av gardarna nar
heller upp till 160000 Nm® rigas i egen produktion, si det krivs forindrade
forutsittningar for att dessa gardar skall kunna satsa pa biogasproduktion och
gasuppgradering.

Utmed ldnsvig 55, nordost om Malmkoping, finns ytterligare en mindre ansamling av
gérdar, som hir benimns SO4. Dessa gardar skulle kunna producera niistan 422 000
Nm® rigas/ar frin godsel, vilket skulle kunna okas till drygt 527 000 Nm® ragas/ar.
Detta skulle kunna uppgraderas till drygt 315 000 Nm’ fordonsgas, motsvarande 3,1
GWh. Ragasen ricker alltsa med knapp marginal for att mojliggdra gemensam
uppgradering, men lamnar lite dver for att ticka kostnader for t.ex. gasledning. En av
gardarna nir med riage upp till 160 000 Nm® rigas/ar medan de 6vriga inte gor si, varfor
en storre anldggning i direkt ndrhet till garden med storst kapacitet dit Gvriga kan
transportera sitt substrat, ter sig som det lampligaste alternativet.

Utmed ldnsvig 55/57 vister om Flen finns ytterligare gardar av intresse, som hér
benimns SOS5. Nagra av gardarna aterfinns i Katrineholms kommun, men ligger
ndarmare Flen och tillsammans med en gard i Flens kommun utgor de en mojlig hotspot.
Gardarna skulle sammantaget kunna producera knappt 370 000 Nm® ragas/ar frén
gddsel, och genom samrdtning skulle detta kunna okas till drygt 462 000 Nm® rigas/ar,
vilket kan uppgraderas till ca 277 000 Nm® fordonsgas, motsvarande ca 2,7 GWh. Detta
ar dock inte tillrdckligt for att kunna lonsamgora gemensam uppgradering i dagslédget.
Gardarna ligger inom en radie av ca 3 km, men dven hidr skulle eventuell
ledningsdragning forsvaras (och fordyras) av sjoar, jarnviag och linsvig 55/57.

5.2.3 Katrineholms kommun

I Katrineholms kommun finns ett fatal mindre ansamlingar av 2—4 gardar, men ingen av
dessa kan producera tillrickligt med gas for att 1onsamgora uppgradering i nulédget.
P.g.a. detta redovisas potentialen i all godsel inom en radie av ca en mil fran
Katrineholm, vilket innefattar ett femtontal gardar i alla viderstreck, hir benimnda
SO6. Om godsel skulle samlas in frin dessa girdar for gemensam rotning skulle detta
kunna ge knappt 1,23 miljoner Nm® rdgas/ar, och genom samrétning skulle det kunna
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okas till drygt 1,53 miljoner Nm® rigas/ar. Uppgradering skulle ge knappt 919 000 Nm®
fordonsgas, motsvarande ca 9 GWh. Den samlade potentialen ricker saledes med bred
marginal for att 1onsamgora uppgradering till fordonsgas. Endast tva av gardarna skulle
kunna fa lonsamhet i en egen rotningsanldggning i dagsléget, vilket ytterligare talar for
insamling till central anliggning. Papekas bor ocksa att en handfull av dessa gardar
ligger ungefir lika nira Flen som Katrineholm, vilket skulle kunna dppna for ytterligare
mojliga I6sningar.

5.2.4 Vingakers kommun

I Vingakers kommun i vistra delen av ldnet finns en grupp gardar av intresse inom en
radie av ca 5 km frin titorten Vingiker. Dessa benimns hir SO7. Gérdar har en
sammanlagd potential pa knappt 304 000 Nm® rigas/ar frin godseln, vilket genom
samrotning kan 6kas till knappt 380 000 Nm® rigas/dr, som kan uppgraderas till ca
228 000 Nm® fordonsgas, motsvarande ca 2,2 GWh. Ingen av gardarna nar ensam upp
till 160 000 Nm® i arlig ragasproduktion, varfor insamling fér gemensam rotning ter sig
som den enda alternativet i dagsldget. Dessutom ligger gardarna relativt vil utspridda i
en cirkel kring Vingaker, vilket skulle gora dragning av gasledning till ett omotiverat
dyrt projekt.

Inom Vingakers kommun finns dértill ytterligare gardar utspridda, upp till 1,5 mil ifran
Vingaker. Dessa bendmns hir SO8. Inte heller nigon av gardarna lingre ut i kommunen
nar ensam upp till 160 000 Nm’ ragas/ar, men godseln skulle kunna vara av intresse for
insamling med efterféljande rétning och uppgradering i central anliggning. Godseln
frén samtliga gardar inom SO7 och SO8 skulle ge drygt 655 000 Nm® ragas/ar, vilket
skulle kunna 6kas till ca 819 000 Nm® rigas vid samrotning. Detta kan uppgraderas till
knappt 492 000 Nm® fordonsgas, motsvarande ca 4,8 GWh.

I Vingaker finns édven ett reningsverk som arligen producerar ca 50 000 Nm® ragas.
Insamling av substrat for samrotning i nidrheten av reningsverket, med efterfoljande
uppgradering av ragas fran reningsverk och samrétning ter sig siledes som det bésta
alternativet i dagsldget. Sammantaget skulle dirmed kunna produceras knappt 522 000
Nm?> fordonsgas/ar, motsvarande ca 5,1 GWh.

5.2.5 Gnesta kommun

I Gnesta kommun, mellan Gnesta och Bjornlunda, finns ett mindre ansamling av gardar
som hir benimns SO9. Dessa har en sammanlagd potential som uppgér till drygt
225000 Nm® rigas/ar frin godsel, vilket kan okas till drygt 280 000 Nm® genom
samrotning, motsvarande knappt 170 000 Nm® fordonsgas, eller nistan 1,7 GWh. Detta
ar dock for lite for att dessa gardar skall kunna sidgas utgora nagon intressant hotspot i
dagsliget, och ingen av girdarna kommer heller upp i 160 000 Nm® ragas i érlig
produktion pa egen hand. Dirtill finns en sjo som effektivt skdrmar av tva av gardarna
fran Ovriga, vilket kraftigt forsvarar ledningsdragning och dven forldnger transport till
gemensam anldggning avsevirt.

5.2.6 Eskilstuna kommun

Inom Eskilstuna kommun i norra S6dermanland finns nagra mindre ansamlingar av
gardar, men inga tydliga hotspots med tillndrmelsevis den potential som krdvs for
gemensam uppgradering. Alternativet att samla in godsel till en central rétnings- och
uppgraderingsanldggning finns naturligtvis. Inom en radie av ca en mil ifran Eskilstuna
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finner man ett tiotal gardar som skulle kunna vara av intresse for detta, har benimnda
SO10. Godseln fran dessa gardar skulle sammantaget kunna ge ca 717 000 Nm’
rdgas/ar, vilket genom samrétning kan okas till ndra 897 000 Nm® ragas/ar. Ragasen
skulle kunna uppgraderas till ca 538 000 Nm® fordonsgas, motsvarande knappt 5,3
GWh. Detta ar tillrackligt for att kunna Ionsamgora uppgradering, men i detta fall skulle
insamlingen krdva relativt manga och langa transporter. En av gardarna kan ensam
producera mer #n 160 000 Nm3 ragas/ar, vilket ger denna gard mojligheten till
biogasproduktion t.ex. for sin egen el- eller varmeforsorjning.
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Figur 3. Hotspét§ och anlc’iggniﬁ}ar ;nom Sodermanlands lin. Gron: dece
Bla: centraliserade, Lila: kombinerade, Rod: ej realiserbara i dagsldget.
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5.3 Stockholms lan

I Stockholms lédn finns det ett antal stora eller medelstora gardar, men dessa ligger vil
utspridda. I ndrheten av Storstockholm, med en mingd tankstéllen att forsorja, finns
bara enstaka gardar varav flertalet inte har tillricklig potential for egen
biogasproduktion. I Botkyrka kommun finns dock en gard med goda mojligheter att
producera biogas for att, om inte annat, tillgodose sin egen energiforsorjning. Godseln
fran gérden skulle drligen kunna ge drygt 200 000 Nm® rigas, motsvarande ca 1,2 GWh.

I Idnet som helhet blir det ytterst tydligt vad som &r den kanske storsta nackdelen med
godsel som substrat; stora avstand mellan substrat och avsittningsmojligheter for
fordonsgas. I Stockholms lidn finns i princip inga mgjligheter for I6nsamma hotspots
med mojlighet till gasledning, men alternativet med att transportera godsel till
gemensam anldggning skulle kunna vara av intresse i den norra delen av lanet. I tabell
18 redovisas den samlade kapaciteten for de hotspots som identifierats inom
Stockholms 1dn. Samtliga siffror giller pa arsbasis. For mer utforliga tabeller over
gasutbyten for respektive hotspot hinvisas ldsaren till Bilaga 2. I de ndstkommande
avsnitten beskrivs de enskilda hotspotsen inom respektive kommun mer ingaende.

Tabell 18. Potential Stockholms liin (gaspotential i Nm’, energiinnehdll i GWh).

Kommun Hotspot Ragaspotential (med Energiinnehall
samrotning)

Norrtilje ST1 419 782 2,45

Norrtilje ST2 228 069 1,34

Total - 647 851 3,79

5.3.1 Norrtilje kommun

Kring Norrtilje i den norra delen av lidnet finns ett antal gardar som kan vara av intresse
— dock ligger dessa alltfor vil utspridda for att gasledning skall kunna vara ett 1onsamt
alternativ. Inom en mils avstand fran Norrtilje finns fyra gardar av intresse, hir
benimnda ST1. Godseln fran dessa gardar skulle kunna ge ca 336 000 Nm® rigas/ar,
eller ca 420 000 Nm® rigas vid samrotning. Detta kan i sin tur uppgraderas till knappt
252 000 Nm® fordonsgas, motsvarande nistan 2,5 GWh.

Dirtill finns det fem gardar inom ytterligare ca 10 km norrut, som hidr bendmns ST2.
Godsel fran dessa gardar skulle kunna vara av intresse for insamling och transport till
central anliggning, vilket skulle ge ytterligare drygt 182 000 Nm® rdgas/ar. Detta skulle
kunna 6kas till ca 228 000 Nm® rigas/ar genom samrotning, vilket kan uppgraderas till
knappt 137 000 Nm® fordonsgas, motsvarande drygt 1,3 GWh. Endast en av gardarna
uppnér en arlig produktion av mer dn 160 000 Nm® rigas, vilket — tillsammans med de
relativt stora avstanden — gor insamling av substrat for rotning i central anldggning till
det enda realistiska alternativet i Norrtilje. I de nordostra utkanterna av Norrtélje finns
dven ett avloppsreningsverk som producerar ca 220 000 Nm’ ragas/ar. Om denna ragas
leds samman med ragas fran samrétning av godsel och annat substrat skulle saledes ca
868 000 Nm® ragas kunna produceras, vilket dppnar for gemensam uppgradering som
kan ge ca 587 000 Nm® fordonsgas/dr, motsvarande knappt 5,8 GWh.
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5.4 Uppsala lan

I Uppsala ldn finns en midngd gardar med medelstora och stora djurbesittningar —
huvudsakligen i den sodra och vistra halvan av ldnet — men trots detta finns det fa
riktigt tydliga hotspots. I tabell 22 redovisas den samlade kapaciteten for de hotspots
som identifierats inom Uppsala ldn. Samtliga siffror géller pa arsbasis. For mer utforliga
tabeller over gasutbyten for respektive hotspot hinvisas lidsaren till Bilaga 2. I de
nidstkommande avsnitten beskrivs de enskilda hotspotsen inom respektive kommun mer
ingaende.

Tabell 22. Potential Uppsala lin (gaspotential i Nm’, energiinnehdll i GWh).

Kommun Hotspot Ragaspotential (med Energiinnehall
samrotning)
Enk&ping UP1 409 939 241
Enkoping Up2 978 363 5,74
Uppsala UP3 318 720 1,88
Uppsala UP4 566 627 3,32
Uppsala UP5 985 457 5,79
Uppsala UP6 1242 687 7,31
Tierp UP7 259 250 1,53
Osthammar UP8 860 969 5,07
Heby UP9 517313 3,04
Total - 6 139 325 36,09

5.4.1 Enkopings kommun

I Enkopings kommun i de sydvistra delarna av ldnet finns drygt 20 gardar med
tillrackligt stora djurbeséttningar for att kunna vara av intresse. Somliga ligger dock vil
isolerade for att utgora en del av nagon hotspot, och det finns ocksa fa gardar som ligger
riktigt ndra Enkoping.

Sydvist om Enkoping (soder om E18) ligger en ansamling av fyra gardar som hir
bendmns UPI. Dessa gardar kan fran sin godsel producera knappt 328 000 Nm’
rigas/ar, vilket genom samrdtning kan okas till ca 410000 Nm’/ar, som vid
uppgradering kan ge ca 246 000 Nm® fordonsgas, motsvarande 2,4 GWh. Denna
potential dr for liten for att uppgradering skall vara ett l6nsamt alternativ i nuldget, men
tillsammans med ragas fran stadens reningsverk — som producerar ca 350 000 Nm®
ragas/ar — skulle fas ca 760 000 Nm® ragas/ar vilket Sppnar for gemensam uppgradering.
Samtliga dessa gardar ligger inom 10 km ifran reningsverket. Tva av gardarna har
alltfor liten potential for att investering i egen rotningsanldaggning skall vara motiverad i
dagsldget. Den bista 16sningen ter sig istéllet vara att tre av gardarna transporterar sin
godsel till den fjarde garden, som ligger ndrmast reningsverket. Den ragas som da
produceras skulle kunna ledas samman med ragas fran reningsverket ca 3 km bort.
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Norr om Enkoping, framst utmed ldnsvdg 70 inom ett omrade med en radie pa ca 12
km, finns mellan 15 och 20 gardar med relativt stora djurbeséttningar. Pa nagra platser
ligger gardarna titare samman, men som helhet 4r det svart att kalla detta for en hotspot.
En 16sning diar dessa gardar transporterar godsel till central rotnings- och
uppgraderingsanldggning skulle dock kunna vara ett alternativ, varfér dess samlade
potential redovisas. Dessa gardar benamns hir UP2. Den samlade potentialen for dessa
gardar uppgar till knappt 783 000 Nm® ragas/ar, vilket kan okas till ca 978 000 Nm’
rigas genom samrotning. Uppgradering kan ge ca 587000 Nm® fordonsgas,
motsvarande drygt 5,7 GWh. Saledes tillrackligt med ragas for att uppgradering skall
kunna vara ett 16nsamt alternativ, men att samla all denna godsel skulle medfora en stor
mingd transporter.

Nagra mil sydost om Enkoping, i trakterna kring Grillby och Lillkyrka inom ett omrade
med en radie av knappt 7 km, finns ytterligare en samling gardar som hér benamns UP3.
Dessa har en sammantagen potential om nistan 255 000 Nm® ragas/ar frin godseln, som
kan okas till knappt 319 000 Nm® rigas/ar vid samrotning, motsvarande ca 191 000
Nm® fordonsgas eller knappt 1,9 GWh. Séledes inte tillriickligt for att kunna motivera
gemensam uppgradering till fordonsgas, varfor det krdvs fordndrade forutséttningar for
att detta skall kunna bli en hotspot vird att satsas pa. Ingen av gardarna nar heller upp
till en arsproduktion av 160 000 Nm® ragas.

5.4.2 Uppsala kommun

Kring Uppsala finns en rad gardar i alla véderstreck med medelstora eller stora
djurbesittningar, men i de flesta fall har de for langa avstand sinsemellan for att man
skall kunna tala om tydliga hotspots. Den enda tydliga ansamlingen av mer dn 2-3
gardar med hyfsad potential ligger utmed vig 288, nagra mil nordost om Uppsala. Inom
ett omradde med en radie pa knappt 5 km ligger sex girdar (varav en i Osthammars
kommun) som hir bendmns UP4. Godseln fran dessa gardar skulle kunna ge drygt
453 000 Nm® ragas/ar, vilket genom samrétning skulle kunna okas till knappt 567 000
Nm®. Uppgraderas ragasen kan fis nistan 340 000 Nm® fordonsgas, motsvarande ca 3,3
GWh. Detta ar tillrickligt for att Ionsamgora en uppgraderingsanliggning enligt
antagandena hir, men ldmnar lite over for att ticka investering i1 gasledning. Dessutom
uppnér ingen av gardarna pa egen hand 160 000 Nm® ragas/ar och skulle alltsd fa svart
att satsa pa egen biogasanldggning. I dagsldget torde alltsa det mest realistiska
alternativet vara att samla in substrat for gemensam rotning.

I 6vrigt finns inga ansamlingar av gardar i Uppsala kommun virda att kallas for tydliga
hotspots. Mojligheten finns naturligtvis att samla in godsel fran gardar kring Uppsala
for rotning i en central anldggning, varfor den samlade potentialen f6r gardar som ligger
kring Uppsala redovisas hér. I det forsta steget antas upptagningsomradet ha en radie pa
ca en mil kring Uppsala. Inom detta omrade finns ett tiotal gardar — hir benamnda UP5
— av intresse. Sammantaget skulle godseln fran dessa gardar kunna ge drygt 788 000
Nm® régas/ar, vilket skulle kunna 6kas till drygt 985000 Nm’ rdgas/ar genom
samrotning.  Vid uppgradering skulle detta ge drygt 591 000 Nm® fordonsgas,
motsvarande ca 5,8 GWh. Potentialen &r tillrdckligt stor for att uppgradering skall
kunna vara ett alternativ, men att forverkliga detta skulle krdva en stor méngd
transporter av substrat och rotrest. Endast en av gardarna nar ensam upp till 160 000
Nm® rigas/ar, och kan dirmed satsa pa biogasframstillning for sin egen
energiforsorjning, men for 6vriga dr gemensam rotning det enda alternativet i dagsléaget.
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Om upptagningsomradets radie Okas till uppemot tre mil finner man ytterligare knappt
15 gardar av intresse, hir kallade UP6, som sammantaget kan ge ca 7,3 GWh gas. Bland
dessa gardar finns tva stycken som skulle kunna forse en egen anldggning med
tillrackligt mycket substrat for att en detta skall vara ett lonsamt alternativ.

Da dven gardarna inom UP4 och UP5 ovan inkluderas fas sammanlagt ett 30-tal
intressanta gardar inom 30 km fran Uppsala. Godseln fran samtliga dessa gardar skulle
kunna ge néstan 1,68 miljoner Nm?> fordonsgas, eller ca 16,4 GWh. Séledes en mycket
god potential, som mer #n vil kan lonsamgora uppgradering till fordonsgas. Att
framstilla biogas ur all denna godsel skulle dock kriva en mycket omfattande
insamlingsapparat med stor lagringskapacitet, varfor samtliga dessa gardar knappast far
anses aktuella.

5.4.3 Tierps kommun

I norra Uppland, utmed vdg 76 mellan Skirplinge och Karlholmsbruk, finns fyra
potentiellt intressanta gardar som hér bendmns UP7. Godseln fran dessa gardar skulle
kunna ge ca 207 000 Nm”® rigas/ar, som genom samrdtning skulle kunna dkas till drygt
259 000 Nm® ragas/ar, motsvarande nistan 156 000 Nm® fordonsgas eller drygt 1,5
GWh. Alla gardarna har dock for liten enskild potential for att egna
rotningsanldggningar skall vara motiverade, och tillsammans har de for liten potential
for att uppgradering till fordonsgas skall kunna vara ett 1onsamt alternativ for tillfdllet.
Detta kan ddrmed inte anses vara nagon hotspot vird att satsa pa i dagslaget.

5.4.4 Osthammars kommun

I Osthammars kommun finns inga egentliga hotspots, men utmed de viltrafikerade
vigarna nummer 76 och 288 kring Gimo, Harg, Osthammar och Norrskedika finns ett
tiotal gardar med hyfsad potential, hir benizmnda UP8. Godseln vid dessa gardar skulle
kunna ge knappt 689 000 Nm® ragas/ar, och med samrotning skulle det kunna 6kas till
ca 861 000 Nm’ ragas/ar. Uppgradering skulle ge knappt 517 000 Nm’ fordonsgas,
motsvarande ca 5,1 GWh, vilket skulle kunna I6nsamgéra gemensam
uppgraderingsanliggning. Ingen av girdarna nar ensam upp till 160 000 Nm® rigas/ar,
och dven om sa vore fallet dr avstanden alltfér stora for att en sammanlidnkande
gasledning skall kunna medges. Upptagningsomradet forefaller dessutom vil stort for
att insamling och transport till gemensam anldggning skall vara ett attraktivt alternativ,
men kapaciteten for relativt stor biogasproduktion ur godsel finns icke desto mindre
inom Osthammars kommun.

5.4.5 Heby kommun

I Heby kommun i véstra delen av Uppsala ldn finns en mindre ansamling gardar med
relativt god potential. Denna aterfinns nordvdst om sjon Témnaren, i ndrheten av
Ostervala, och benimns hir UP9. Sammantaget skulle girdarna inom denna hotspot
kunna producera knappt 414 000 Nm® rdgas/ar fran godsel, vilket kan okas till ca
517 000 Nm® ragas/ar med den samrotningsschablon som antagits. Detta kan i sin tur
uppgraderas till drygt 310000 Nm® fordonsgas, motsvarande ca 3,0 GWh. Enligt
antagandena 1 denna rapport dr detta tillrdckligt for att uppgradering till fordonsgas skall
kunna lonsamgoras. En av gardarna i denna hotspot har mycket god egen potential,
varfor det mest troliga scenariot vore att denna gard agerar centralpunkt till vilken
Ovriga gardar transporterar substrat.
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Figur 5. Hotspots inom Uppsala lin. Gron: decentraliserade, Bla: centraliserade, Lila:
kombinerade, Rod: ej realiserbara i dagsldiget.

@ Tankstille H Reningsverk med rétkammare
O Bussdepéd med tankstille A Uppgraderingsanliggning
@ Bussdepa utan tankstille 7 Gardsanldggning

X Samrotningsanldggning
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6 Realiserbarhet

Detta kapitel utgar ifran de hotspots som i foregdaende kapitel identifierats som
intressanta baserat pa ragaspotential. Dessa hotspots diskuteras hdr utifran faktorer
som presenterats i kapitel 4, med mdlet att urskilja redan idag realiserbara hotspots.
Mot slutet presenteras dven kalkylexempel for att ldsaren skall ges en uppfattning om
kostnader och produktionspris.

6.1 Gotlands lan

Gotland far generellt sett anses vara det lin som har bist mojligheter till
biogasproduktion fran gddsel; tack vare bade relativt hog djurtithet samt korta avstand.
Dock ér Gotland det 1dn som idag har klart simst avsittningsmojligheter da man helt
saknar tankstillen och gasdrivna fordon. Kommunens uttalade vilja att satsa pa biogas
som fordonsbrinsle bor kunna paskynda utvecklingen och pa 5-10 ars sikt skulle
atminstone en begransad marknad med stadsbussar och ett mindre antal kommunala
fordon kunna byggas upp. Initiativ maste dock komma bade fran mojliga producenter
och konsumenter — parallellt och girna i samrad. Med detta bor dven den privata
marknaden for gasbilar kunna 6kas successivt.

Visby med omnejd identifierades som en mojlig referenspunkt for denna kartliggning.
Staden har ett reningsverk som redan producerar ragas och kommande ar infors
gasdrivna stadsbussar, vilket dr den forsta verkliga mojligheten till langsiktig avsittning
for fordonsgas pa Gotland. I Visbys ndrhet har dock inga tydliga hotspots med verkligt
god potential kunnat identifieras. Nagra mindre ansamlingar av gardar finns (GOI,
GO2, och GO3; se avsnitt 5.1.1), men ligger vél utspridda i en halvcirkel runt Visby.
For att kunna forse stadsbussarna med fordonsgas producerad fran godsel skulle
insamling for rotning i central anldggning krivas. En sadan 16sning &r naturligtvis
mojlig, och skulle dven kunna samordnas med rotning av t.ex. organiskt hushallsavfall
likt den 16sning som Grontmij AB presenterade for Nykopings kommun, men detta
skulle otvivelaktigt medfora en omfattande transportapparat.

Roma och Romakloster med omnejd identifierades ocksa som mojlig intressant
referenspunkt tack vare Lovsta landsbygdscentrum som redan producerar ragas samt
den planerade anlidggningen for storskalig rotning av energigrodor, vilka skulle kunna
Oppna for samarbeten. Planerna pa storskalig rotning av grodor har dock lagts ned (eller
atminstone skjutits pa framtiden) beroende pa en pastadd minskning i efterfragan, som
till viss del tillskrivits den vikande konjunkturen. Det finansiella liget ha medfort
minskade skatteintidkter som lett till att kommunen fatt skjuta sina planer pa omstéllning
till fordonsgasdrift pa framtiden. Att denna anldggning inte blir av i nuldget bor dock
inte paverka eventuella andra satsningar i niarheten.

Vid Roma, knappt 20 km sydost om Visby, finns en hotspot (GO4; se avsnitt 5.1.2) som
kan producera drygt 3,5 GWh ragas, vilket ger mojlighet till gemensam uppgradering.
En av girdarna nir med rage upp till de 160 000 Nm® rigas/ar som antagits nodvindigt
for att egen rotningsanldggning skall vara intressant. Ytterligare en gard ligger precis
under denna ragasproduktion, medan det for den sista garden i hotspoten vore bittre att
transportera substrat till annan nirliggande gardsanldggning. Detta medfor att GO4 kan
ses som en decentraliserad hotspot, didr gasledning kan vara ett alternativ; att leda
samman gas fran gardarna till gemensam uppgradering skulle krdva ca 5 km ledning. I
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nérheten finns ocksa Lovsta landsbygdscentrum som har ragasproduktion, vilket skulle
kunna Oppna for ytterligare samarbete kring gasuppgradering.

Sydvist om Romakloster finns ett omrade med 15-20 gardar (GOS; se avsnitt 5.1.2)
inom tillrdckligt korta avstand for att kunna klassas som en hotspot, dartill med mycket
god potential (ca 11,1 GWh). Majoriteten av dessa gardar kan inte sjilva uppna
l6nsamhet i biogasproduktion, men substrat skulle kunna samlas in for rotning vid tva
av gardarna — med god egen potential — som da skulle producera 4,5 respektive 6,6
GWh ur insamlat substrat. Déarpa skulle ragasen kunna ledas samman via ca 5 km
ledning till en gemensam uppgraderingsanldggning.

For tillfdllet finns dock ingen avsittning for fordonsgas i den absoluta ndrheten av
Roma eller Romakloster. Aven pi nigra ars sikt #r det tveksamt huruvida ett
gastankstille med lokalt producerad fordonsgas skulle kunna goéras 16nsamt. Eventuell
fordonsgas skulle sannolikt behova transporteras med gasflak till Visby déar gasbussar
skall borja trafikera gatorna under 2010 och &dven ett publikt tankstille planeras. Pa sikt
finns dock en mycket god potential for biogas fran godsel i och kring Roma och
Romakloster. Detta bor definitivt vara ett omrade av intresse for kommunen vid
framtida biogassatsningar.

Dirtill har det i avsnitt 5.1.3 visats att det finns mojligheter till biogasproduktion fran
godsel kring Linde och Alva pa sodra Gotland, vid Tingstdde pa nordvistra Gotland
samt kring Slite pa nordostra delen av on. I Slite finns dven ett reningsverk som #r under
ombyggnad. Efter fardigstillandet (védntas fardigt 2010) skall verket ha kapacitet for
8 000 personer mot nuvarande 3 000, och kommer didrmed att kunna ta emot
avloppsvatten fran en storre del av norra Gotland. Detta innebidr ocksa storre méngder
slam samlat pa ett stille, vilket skulle kunna utgora ett bra underlag for rotning till
biogas. Tack vare kommunens uttalade vilja att satsa pa biogas som fordonsbrinsle for
hela Gotland bor det i framtiden finnas intresse av att producera biogas fran godsel dven
pa dessa platser.

Det relativt nystartade Gotlandsbuss AB, vilket utgors av lokala bussbolag spridda over
on, har dock valt att satsa pa nya dieseldrivna bussar. Det ldr saledes dr6ja innan det kan
bli aktuellt med gasdrivna bussar Over hela on. En mer omfattande gasdriven
fordonsflotta ter sig d&n mer avldgsen, varfor de flesta hotspots i ldnet inte kommer att
kunna fa avsittning for eventuell fordonsgas dnnu pa manga ar.

6.2 Sodermanlands lan

I S6dermanlands 14n finns den hogsta djurtitheten i den sydvistra halvan av ldnet. I norr
och oster kring Eskilstuna, Stringnds och Gnesta finns spridda gardar, eller mindre
ansamlingar med hyfsad potential, men inga riktigt tydliga hotspots.

Kartldggningen av Nykopings kommun visar att de flesta och storsta gardarna finns i
trakterna kring Stigtomta utmed linsvig 52 (SO1; se avsnitt 5.2.1), vilket ocks& rimmar
vél med vad Grontmij AB kom fram till i sin rapport tidigare i ar. Dock ligger gardarna
alltfor utspridda, och har i de flesta fall for liten egen potential for att detta skall kunna
ses som en decentraliserad hotspot. Insamling av substrat for gemensam storskalig
rotning synes vara det enda realistiska alternativet, vilket ocksa sammanfaller med
Grontmij AB:s rekommendation.
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Sammantaget skulle gardarna kunna producera ragas motsvarande ca 5,5 GWh/ar, vilket
Oppnar for gemensam uppgradering till fordonsgas. Det finns dock inget sjdlvklart
avsittningsalternativ for eventuell gas i dagslidget. Att transportera gasen med gasflak
till Nykoping kriver ca 20 km transport. I Nykoping finns visserligen ett gastankstille,
och ytterligare ett dr pa gang, men det ldr kridvas ett storre underlag for att sidkerstilla
avsittningen for ytterligare fordonsgas. Ett nytt tankstélle utmed E4:an vid Nykoping
skulle saledes kunna vara en mdojlighet, alternativt ett tankstille vid Skavsta flygplats
som ligger mellan Stigtomta och Nykoping utmed vig 52. Det alternativ som totalt sett
kraver minst transporter dr dock ett tankstille i anslutning till eventuell rotnings- och
uppgraderingsanliggning i Stigtomta.

I Flens kommun finns flera ansamlingar av gardar, varav atminstone en har potential
nog for uppgradering till fordonsgas. Kring Vadsbro drygt 10 km séder om Flen utmed
vig 221, finns en grupp girdar (SO2; se avsnitt 5.2.2) som sammantaget genom
samrotning skulle kunna producera fordonsgas motsvarande ca 7,6 GWh/ar, vilket mer
an vil kan 16nsamgora rotnings- och uppgraderingsanldggning. Tre av gardarna skulle
kunna uppna l6nsamhet for en egen gardsanliggning, men som helhet maste detta
betraktas som en centraliserad hotspot dér insamling av substrat for gemensam rétning
ar det enda realistiska alternativet i nuldget. Inte heller hir finns dock néagot sjéalvklart
avsittningsalternativ. Det enklaste alternativet forefaller vara ett tankstille 1 anslutning
till rotnings- och uppgraderingsanldggning, men fordonsgas skulle dven kunna
transporteras med gasflak till Flen.

Kring Flen finns ocksi tva, lite mindre tydliga, ansamlingar av girdar (SO3 och SO35)
som inte sjilva kan producera tillrdackligt med gas for att uppgradering till fordonsgas
skall vara I6nsam. Att samla in godsel fran girdarna i SO2, SO3 och SO5 samt
eventuellt annat substrat fran omradet kring Flen for gemensam rotning bor dock kunna
vara ett intressant alternativ for kommunen. Aven hir skulle en sddan 16sning kunna
samordnas med rotning av t.ex. hushallsavfall. I dagsldget finns inget tankstille i hela
Flens kommun, men om sadant byggs skulle det med fordel kunna forses med gas
framstilld fran bl.a. godsel.

Oster om Malmképing i Flens kommun, utmed vig 55 mot Stringnis, finns en mindre
hotspot (SO4; se avsnitt 5.2.2) som kan producera fordonsgas motsvarande ca 3,1 GWh.
Detta riacker for att kunna lonsamgora en uppgraderingsanldaggning. Tva av gardarna
kan sannolikt inte satsa pa egen anldggning varfor detta far ses som en centraliserad
hotspot, dir transport av substrat till den gard som har enskilt storst potential, vilken
ligger alldeles nidra vag 55, ter sig lampligast. Avsittningen for gasen dr dven hir ytterst
oklar da det inte heller i Malmkoping finns nagot gastankstille i nuldget.

I Katrineholms kommun har inga hotspots med god egen potential kunnat identifieras,
varfor den samlade potentialen for gardar som ligger upp till ca 10 km fran Katrineholm
sammanstéllts. Godseln fran dessa gardar skulle kunna ge ca 9 GWh. Kommunen har
dock, tillsammans med Katrineholms Energi AB (KEAB) och Svensk Biogas i
Linkoping AB, satsat pa en uppgraderingsanldggning vid Rosenholms ARV som skall
gora Katrineholm sjilvforsorjande pa fordonsgas fr.o.m. maj 2009. I takt med att
kommunens produktion okar bor dven den privata marknaden for gasfordon kunna
vixa. Om produktionen i framtiden skall kunna 6kas utover reningsverkets kapacitet for
att mota en dn storre efterfragan bor godsel vara ett intressant substrat for insamling och
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rotning i central anldggning, som &dven den skulle kunna placeras néira
uppgraderingsanliggningen vid Rosenholm.

I Vingakers kommun i de véstra delarna av ldnet finns nagra gardar spridda i en cirkel
kring Vingdker, ca 5 km fran titorten (SO7; se avsnitt 5.2.4). Dartill finns ytterligare
gérdar spridda i kommunen, upp till ca 12 km frin Vingdker (SOS; se avsitt 5.2.4). Den
samlade potentialen for dessa gardar har beriknats till ca 4,8 GWh, och med ragas fran
ortens reningsverk skulle det oka till ca 5,1 GWh, vilket &r tillrickligt for att
uppgradering skall kunna vara 16nsam. Detta far betraktas som en centraliserad hotspot,
da ingen av gardarna nar upp till den gasvolym som antagits nddvéindig for en egen
anldggning. Insamling av substrat for rotning i central anldggning, exempelvis i
ndrheten av reningsverket, skulle vara nodvindig. Inte heller i Vingaker finns nagot
tankstille i nuldget, men om/nir sadant anldggs skulle gas framstilld vid reningsverket
och fran insamlad godsel vara ett bra underlag. I Vingaker finns dven en mindre
bussdepa dir lianstrafikens bussar skulle kunna tankas med fordonsgas om en mer
allmén omstéllning till gasdrift sker.

Eskilstuna kommun har en liknande situation som Katrineholm; inga tydliga hotspots,
men mdjlighet att samla in godsel fran gardar inom en radie om ca 10 km, som da skulle
kunna ge knappt 5,3 GWh fordonsgas. Aven i Eskilstuna produceras och uppgraderas
dock gas (ca 6 GWh) vid stadens reningsverk, som sedan leds via gasledning till
bussdepan i nédrheten dér det finns tankstédllen for bade stadsbussar och privatbilar.
Godseln i kommunen bor definitivt vara av intresse for rotning i central anliggning om
man i framtiden vill 6ka produktionen ytterligare.

6.3 Stockholms lan

Stockholms lédn &r det 1dn som har den storsta potentiella marknaden for fordonsgas,
men ocksa det l4n i denna studie som har minst antal gardar med stora djurbeséttningar
och ytterst fa verkliga hotspots. P.g.a. av Stockholms lédns relativa befolkningstithet,
som samlar stora miangder avfall och avloppsslam pa liten yta, far ldnet generellt anses
ha storre mojligheter till biogasproduktion fran dessa substrat dn fran godsel.

Endast 1 Norrtdlje kommun 1 den norra delen av lidnet kan man tala om hotspots, och
dven didr dr avstanden vil langa mellan gardarna for att det skall vara verkligt tydliga
sadana. Insamling av substrat for central rotning skulle dock kunna vara ett alternativ,
och en stor del av transporterna bor kunna samordnas da en majoritet av gardarna
aterfinns utmed, eller i ndrheten av, vdg 76, men transporterna skulle #nda bli
omfattande. Tillsammans med den ragas som produceras vid stadens reningsverk skulle
dock drygt 870 000 Nm?> ragas, motsvarande 5,1 GWh, kunna produceras vilket bor
kunna 16nsamgora en uppgraderingsanldggning.

I Norrtilje finns i dagsldaget ingen avsittning for fordonsgas, men en mojlighet vore att
anldgga ett tankstélle i anslutning till SL:s bussdepa utmed vdg 76 i de nordligaste
delarna av staden. Ett alternativ skulle vara att anldgga en central rétnings- och
uppgraderingsanldggning i ndrheten av bussdepan. Till denna skulle substrat kunna
transporteras for rotning och ragas skulle kunna ledas fran reningsverket ca 2,5 km
Osterut for gemensam uppgradering. Det rimmar dven vil med SL:s ambition att pa sikt
kora samtliga bussar med fornybara brinslen, vilket bl.a. innebér att man &r intresserad
av att anvidnda biogas vid depder som ligger ndra biogasproduktion (eller mgjlig
biogasproduktion) — nagot som alltsa skulle kunna bli verklighet i Norrtilje.
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6.4 Uppsala lan

I Enkopings kommun har tva mindre hotspots identifierats, varav den ena har for liten
potential for att vara av intresse i1 dagslidget, medan den andra (UP1; se avsnitt 5.4.1)
skulle kunna producera ragas som sammanfors med ragas fran reningsverket for
gemensam uppgradering. Tva av gardarna i denna hotspot kan producera tillrackligt
med ragas for att egen anldggning skall vara mojlig, men den bista utformningen ir
sannolikt att tre av gardarna transporterar substrat den fjirde garden, varifran ragas kan
ledas samman med gas fran reningsverket via ca 3 km ledning. Sammantaget skulle
gardarna och reningsverket kunna ge ca 760 000 Nm’ ragas/ar, motsvarande ca 4,5
GWh, vilket kan motivera gemensam uppgradering.

Norr om Enkoping, fraimst utmed vig 70, finns ett antal gardar som sammantaget har en
gaspotential om ca 5,7 GWh, vilket dven det skulle kunna motivera gemensam
uppgradering. Gardarna ligger dock alltfor vil utspridda for att detta skall kunna anses
som en verkligt tydligt hotspot, men en 16sning dir substrat himtas fran dessa gardar
och rétas i central anlidggning skulle vara tinkbar. Aven detta skulle kunna koordineras
med uppgradering av ragas fran reningsverket.

Det stora problemet i Enkoping dr dock att det helt saknas avsittning for fordonsgas 1
dagslidget. Nagon uttalad satsning pa fordonsgas verkar inte heller vara néra forestaende.
Om en sadan satsning skulle initieras vore lidnstrafikens eller Swebus bussdepa mojliga
platser att anldgga tankstillen for fordonsgas. Dir skulle kunna skapas langsiktig
avsittning for stora mingder fordonsgas. Aven publikt tankstille i anslutning till E18,
som passerar strax norr om Enkoping, skulle kunna vara ett mojligt intressant alternativ.
Ytterligare ett problem dr att matavfall frain EnkGping transporteras till Visteras for
samrotning i Vixtkrafts anldggning, vilket for tillfdllet tar bort mojligheten till
samrotning av gddsel och matavfall i den egna kommunen.

I Uppsala kommun har bara en verkligt tydligt hotspot kunnat identifieras (UP4, se
avsnitt 5.4.2). Denna ligger utmed vig 288 drygt 20 km norddst om Uppsala. Potential
finns for att producera drygt 560 000 Nm® ragas/ar, vilket kan mojliggdra gemensam
uppgradering. Da ingen av gardarna kan producera tillrackligt med ragas for att
Ionsamgora en egen anldggning ter sig insamling och central rotning som det enda
alternativet, varfor detta far anses vara en centraliserad hotspot. Insamling av substrat
skulle tvivelsutan lata sig goras da genomsnittsavstandet till ett tinkt centrum (vid gard
utmed vig 288) av hotspoten &r kortare dn 5 km. Stora tveksamheter kring avsittningen
finns dock. Linets enda tankstélle finns idag 1 Uppsala. Att transportera fordonsgas dit
skulle kunna vara ett alternativ, men om gasutbudet skall 6kas i Uppsala finns sannolikt
bittre alternativ. Det allra bédsta for denna hotspot vore istillet om ett gastankstille
kunde anlidggas i anslutning till rtnings- och uppgraderingsanldaggningen, som da skulle
ligga utmed en av ldnets mest trafikerade vigar. 1 dagsldget finns inte tillrackligt
underlag for detta, men i en framtid med en mer omfattande flotta av privata gasfordon i
ldnet, bor ett sadant gastankstille kunna 16nsamgoras.

Kring Uppsala finns 1 Ovrigt inga tydliga hotspots, varfor den sammanlagda potentialen
for gardar som ligger inom vissa avstand fran Uppsala har redovisats (se avsnitt 5.4.2).
For gardar inom ca 10 km fran Uppsala uppgar potentialen till ca 5,8 GWh, och om
avstandet Okas till ca 30 km kan potentialen okas med ytterligare 10,6 GWh till
sammanlagt 16,4 GWh. Aven om insamling av allt detta substrat knappast ir mojlig,
eller ens Onskvird, sa skulle insamling av godsel fran vissa gardar kring Uppsala for
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central rétning kunna bidra med stora mingder fordonsgas. For Uppsala kommun skulle
det sannolikt vara bist att vélja ut vissa “strategiska” gardar och samla in godsel fran
dessa. En storskalig samrotning av godsel med t.ex. matavfall, liknande den 16sning
som finns i Visteras (Vixtkraft), skulle ocksa kunna vara ett mojligt intressant
alternativ att utreda vidare. I nulidget skulle det bli mycket svart med avsittning for
sadana méngder gas. Om den nya bussdepa for bade stads- och regiontrafiken invid
Kungsingens gard som diskuterats blir verklighet, samtidigt som fler av dessa bussar
skall tankas med fordonsgas, oppnas dock nya mojligheter. I en framtid med vésentligt
fler gasfordon och fler tankstillen i hela kommunen bor gédsel fran kommunens gardar
definitivt vara ett intressant substrat.

I 6vriga delar av Uppsala ldn finns vissa mindre ansamlingar av gardar eller enstaka
gardar med relativt god potential, men inga direkta hotspots som far anses realistiska i
dagsliget. I Osthammars kommun finns visserligen ett flertal grdar med god potential
(UPS8), men avstanden mellan dessa &r vil langa. Icke desto mindre finns méjligheten att
i framtiden forse tankstillen utmed vig 288 eller vig 76 med fordonsgas fran lokal
godsel. Aven i Heby kommun finns en hotspot (UP9) med tillriicklig potential for att
gasuppgradering skall kunna l6nsamgoras. Denna hotspot ligger dock forhallandevis
isolerad, langt ifran mojlig storre avsittning, och alltfor langt fran nagon storre ort for
att transport av substrat till ev. storre central anldggning skall kunna motiveras.

6.5 Kalkylexempel

I detta avsnitt skall tva olika kalkylexempel presenteras; det ena utgar fran en
decentraliserad hotspot och det andra frén en centraliserad. Aterigen poingteras att
kalkylerna &dr grovhuggna och schablonmissiga, men ger trots detta en bild av
kostnaden for att forverkliga en hotspot — och vilka ungeférliga produktionspriser som
kan forvintas. De ger dven en indikation pa investeringsbidragets effekt.

6.5.1 Decentraliserad hotspot

Den forsta kalkylen utgéar fran en decentraliserad hotspot; alltsa en hotspot med flera
rotningsanldggningar varifran gas leds samman via ledning till gemensam uppgradering.
I denna specifika hotspot finns tre gardar, men bara tva rotningsanldggningar da en gard
med mindre potential istillet transporterar sitt substrat till en av anldggningarna vid
annan gard. Transportavstandet dr ca 5 km och ungefiar 2 400 ton pumpbart substrat
skall transporteras arligen. Detta antas ske med tankbil till en kostnad om 0,75 kr/ton -
km. Samma schablon anvinds for att berdkna transportkostnad for rotresten, vilken
ingar i den arliga transportkostnaden i tabell 20.

De tva gardsanldggningarna skall hantera drygt 8 000 ton respektive ca 15 000 ton
substrat varje ar. Utifran detta har de nodvéndiga rotkammarvolymerna antagits till ca
800 m’ (kostnad: 5500 kr/m’) respektive ca 1400 m’ (kostnad: 4000 kr/m’).
Sammantaget kan gérdarna producera ca 480 000 Nm® rigas/ar fran gddsel, och med
den samrotningsschablon som antagits kan detta dkas till ca 600 000 Nm® rigas.

Kapitalinvesteringen for respektive anldggning har riknats om till en arlig
kapitalkostnad med hjédlp av annuitetsmetoden. Denna kostnad redovisas i kolumnen
»Arlig kostnad” i tabellerna nedan. De érliga drifts- och underhallskostnaderna (inkl. el,
arbete, ev. reparationer, forsdkring, elanslutning, analyser m.m.) f{or
rotningsanldggningarna antas hiar motsvara 75 % av de arliga kapitalkostnaderna.
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Tabell 20. Kostnader for ragasproduktion, decentraliserad hotspot.

Kapitalinvestering f&rlig kostnad
Rotningsanl. (ca 800 m’ ) 4,8 Mkr 385 000 kr
Drift & underhall - 289 000 kr
Rotningsanl. (ca 1 400 m3) 5,6 Mkr 450 000 kr
Drift & underhall - 337 000 kr
Transport (inkl. lastning/lossning) - 41 000 kr
Total 10,4 Mkr 1502 000 kr

Utifran ovanstaende kan produktionskostnaden for ragas berdknas: 1502 000
kr/600 000 Nm® = 2,50 ki/Nm® ragas. Genom effektivare samrotning skulle ragasutbytet
sannolikt kunna okas ytterligare, men om substratet/-en har en anskaffningskostnad kan
ekonomin drastiskt foridndras.

Da ragasen skall ledas samman till gemensam uppgraderingsanliggning kréiver detta ca
5 km gasledning som i sin helhet kan dras i obebyggd miljo till en kostnad om 500
kr/m. Kostnaden  for  gastork antas till 100 000  kr/anldggning.
Uppgraderingsanliggningen skall kunna hantera ca 600 000 Nm?® ragas/ar, eller ca 90
Nm*/timme (d& anldggningen ir 1 drift 18 timmar/dygn). Kostnaden for anldggning med
denna kapacitet har satts till 30 000 kr/m’ ragaskapacitet. Sammantaget kan ca 360 000
Nm’ fordonsgas produceras arligen.

Underhall av gasledning antas motsvara 2,5 % av det arliga kapitalbeloppet och drift
och underhall av gastork motsvarar 10 % av det arliga kapitalbeloppet. Drift och
underhall av uppgraderingsanliggningen antas till 20 6re/Nm® uppgraderad gas.

Tabell 21. Kostnader for gasuppgradering, decentraliserad hotspot.

Kapitalinvestering f&rlig kostnad

Gasledning (5 km) 2,5 Mkr 201 000 kr
Underhallskostnad - 5000 kr
Gastork (2 st) 200 000 kr 16 000 kr
Drift & underhall - 2 000 kr
Uppgraderingsanldaggning 2,8 Mkr 225 000 kr
Drift & underhall - 72 000
Total 5,5 MKkr 521 000 kr

Den totala arliga kostnaden for rotning och uppgradering blir siledes drygt 2,0 Mkr. Da
ca 360 000 Nm® fordonsgas produceras medfor detta ett produktionspris om 2 023 000
kr/360 000 Nm® = 5,62 kr/Nm” fordonsgas, eller ca 0,57 ki/kWh.

6.5.2 Centraliserad hotspot

Denna kalkyl utgar ifran en centraliserad hotspot; alltsa en hotspot med gemensam
rotnings- och uppgraderingsanldggning till vilken allt substrat transporteras med tankbil.
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I denna specifika hotspot finns sex stycken gardar, och en av dessa antas husera
anldggningen till vilken Ovriga transporterar sin godsel. Transportstrickorna varierar
mellan 3 och 8 km — genomsnittet ligger strax under 5 km. Sammantaget skall drygt
16 000 ton pumpbart substrat hanteras arligen. Transporterna antas ske med tankbil till
en kostnad om 0,75 kr/ton - km. Samma schablon anvinds for att berikna
transportkostnad for rotresten, vilken ingar i den arliga transportkostnaden i tabell 22.

Den nddvindiga rtkammarvolymen antas till ca 2 000 m®, till en kostnad av 3 500
kr/m’. Vid en anliggning som skall ta emot substrat for central rétning krivs som regel
hygienisering av godseln. Investeringskostnaden for en hygieniseringsanldggning har
satts till 1,0 Mkr. Vid centraliserad rotning kan ocksa krav om lagringsmdjligheter for
godsel och/eller rotrest stillas, vilket dock har ldmnats utanfor denna kalkyl.
Sammantaget kan girdarna producera ca 453 000 Nm® rigas/ar ur godsel, vilket med
den samrotningsschablon som antagits kan okas till ca 567 000 Nm’ ragas.

Kapitalinvesteringen for respektive anlidggning har dven riknats om till en arlig
kapitalkostnad med hjédlp av annuitetsmetoden. Denna kostnad redovisas i kolumnen
»Arlig kostnad” i tabellerna nedan. De arliga drifts- och underhéllskostnaderna (inkl. el,
arbete, ev. reparationer, forsdkring, elanslutning, analyser m.m.) for
rotningsanldggningen antas motsvara 75 % av de arliga kapitalkostnaderna och de arliga
kostnaderna for drift och underhall av hygieniseringsanldggningen antas motsvara 10 %
av de arliga kapitalkostnaderna.

Tabell 22. Kostnader for ragasproduktion, centraliserad hotspot.

Kapitalinvestering f&rlig kostnad
Roétningsanliggning (2 000 m?) 7 Mkr 562 000 kr
Drift & underhall - 421 000 kr
Hygieniseringsanldggning 1 Mkr 80 000 kr
Drift & underhall - 8 000 kr
Transport (inkl. lastning/lossning) - 262 000 kr
Total 8 Mkr 1 333 000 kr

Produktionskostnad: 1 333000 kr/567 000 Nm’ = 2,35 kr/Nm’ rigas. Genom
effektivare samrotning skulle ragasutbytet sannolikt kunna okas ytterligare, men om
substratet/-en har en anskaffningskostnad kan ekonomin drastiskt fordndras.

Uppgraderingsanliggningen skall kunna hantera ca 567 000 Nm® ragas/ar, eller drygt 85
Nm?/timme (d4 anliggningen ir i drift 18 timmar/dygn). Kostnaden for anliggning med
denna kapacitet har satts till 30 000 kr/m’ ragaskapacitet. Hir antas att ingen gasledning
eller gastork dr nodvindig da rotnings- och uppgraderingsanlidggningarna kan placeras
alldeles nédra varandra. Sammantaget kan ca 340 000 Nm’ fordonsgas/ar produceras.
Kostnaderna for drift och underhéll av uppgraderingsanliggningen antas till 20 6re/Nm®
uppgraderad gas.
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Tabell 23. Kostnader for gasuppgradering, centraliserad hotspot.

Kapitalkostnad Arlig kostnad
Uppgraderingsanldggning 2,6 Mkr 209 000 kr
Drift & underhall - 68 000 kr
Total 2,6 Mkr 277 000 kr

Den totala arliga kostnaden for rétning och uppgradering blir saledes drygt 1,6 Mkr. Da
ca 340 000 Nm® fordonsgas produceras medfor detta ett produktionspris om 1 610 000
kr/340 000 Nm® = 4,74 kr/Nm® fordonsgas, eller ca 0,48 kr/kWh.

6.5.3 Investeringsstodets effekter

Investeringsstod kan som bekant fas med upp till 30 % av kapitalbeloppet. Med
hianvisning till EG:s statsstodsregler kan dock ett och samma féretag som mest beviljas
200 000 € (2 Mkr) under en trearsperiod. Stodet far saledes lite olika effekt for de tva
hotspotsen. I den decentraliserade hotspoten bor varje lantbrukare kunna fa stod till
’sin” anldggning, medan det for den centraliserade hotspoten enbart finns en gemensam
anldggning att soka stod for. I de modifierade kalkylerna berdknas saledes den
decentraliserade hotspoten fa 2 x 2 Mkr = 4 Mkr i investeringsstod, medan den
centraliserade far 2 Mkr.

Tabell 24. Investeringsstodets effekt for decentraliserad hotspot.

Kapitalinvestering f&rlig kostnad
Total investering 15,9 Mkr 1277 000 kr
Totalt investeringsstod 4 Mkr -
Andring i arlig kapitalkostnad - —321 000 kr
Total rorlig kostnad - 746 000 kr
Total 11,9 MKkr 1702 000 kr

Med stodet sdnks de totala investeringskostnaderna for den decentraliserade hotspoten
fran 15,9 Mkr till 11,9 Mkr. Den arliga kapitalkostnaden minskar med drygt 320 000 kr
tack vare investeringsstodet, och den totala arliga kostnaden minskar foljaktligen lika
mycket. Detta ger ett nytt produktionspris for fordonsgas om 1 702 000kr/360 000 Nm?®
= 4,73 kr/ Nm’, att jamfora med tidigare 5,62 kr/ Nm’. Produktionskostnaden per kWh
fordonsgas sinks fran tidigare 0,57 kr/kWh till 0,48 kr/kWh.

Tabell 25. Investeringsstodets effekt for centraliserad hotspot.

Kapitalinvestering f&rlig kostnad
Total investering 10,6 Mkr 851 000 kr
Totalt investeringsstod 2 Mkr -
Andring i arlig kapitalkostnad - —~160 000 kr
Total rorlig kostnad - 759 000 kr
Total 8,6 Mkr 1450 000 kr
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For den centraliserade hotspoten sinker stodet den totala investeringen fran 10,6 Mkr
till 8,6 Mkr. Den arliga kapitalkostnaden minskar med ca 160 000 kr tack vare
investeringsstodet, och den totala arliga kostnaden minskar foljaktligen lika mycket.
Detta ger ett nytt produktionspris for fordonsgas om 1 450 000kr/340 000 Nm’® = 4,26
kr/Nm®, att jimféra med tidigare 4,74 kr/Nm’. Produktionskostnaden per kWh
fordonsgas sinks fran tidigare 0,48 kr/kWh till 0,44 kr/kWh.

6.5.4 Nagra reflektioner

Kalkylerna ger (forhoppningsvis) en bild av ungefirliga produktionskostnader som kan
forvintas, och sdger dven nagot om investeringsstodets forvintade effekt. I tabell 26
sammanfattas produktionskostnaderna per Nm® fordonsgas respektive per kWh, med
och utan investeringsstod, for det de tva olika hotspotsen i avsnitten ovan.

Tabell 26. Produktionskostnader med respektive utan investeringsstod.

Decentraliserad Centraliserad
Produktionspris kr/Nm® kr/kWh kr/Nm® kr/kWh
Utan invest.stod 5,62 0,57 4,74 0,48
Med invest.stod 4,73 0,48 4,26 0,44

Den anldggning som samlar in godsel for central rétning (centraliserad) ger som synes
en ldgre produktionskostnad. Denna anldggning har dock en storre andel rorliga
kostnader i.0.m. substrattransporterna, och i en centraliserad hotspot med dn fler gardar
eller dn ldngre transportavstand (eller badadera), kan transportkostnaderna bli orimligt
hoga. Investeringsstodet far ocksa en klart mindre effekt for en hotspot med storre andel
rorliga kostnader, vilket tydligt visas 1 tabell 26. Dock skulle transportkostnaderna dven
kunna minskas om en omfattande planering och samordning av transporter dr mojlig.
Hér har det dven antagits att allt substrat dr pumpbart, vilket visserligen forenklar
lastning/lossning, men substrat som innehaller mindre vatten bor kunna sidnka antalet
transporter — och didrmed &dven kostnaderna — avsevirt. Ytterligare en faktor som
drastiskt kan fordndra de ekonomiska forutséttningarna dr om substratet som tillfors for
samrotning har en inkdpskostnad.

Kalkylen for den decentraliserade hotspoten stoder ocksa tidigare rapporter som pekat
pé att det sannolikt krivs upp emot 1 miljon Nm® rigas/ar eller mer, alternativt betydligt
kortare avstand, for att gasledning skall vara ett verkligt intressant alternativ rent
ekonomiskt. Ur miljosynpunkt dr transport med ledning dock alltid bittre.

Kostnaderna ovan #r frimst forknippade med produktion av ragas och fordonsgas.
Beroende pa hur den uppgraderade gasen skall avsittas ldr ocksa ytterligare kostnader
tillkomma. Om gasen kan avsittas via tankstdlle i1 direkt anslutning till
uppgraderingsanldggningen tillkommer inga distributionskostnader, men det kridvs
gaslager och fackla, samt eventuell bemanning eller annan mojlighet till snabb service.
Alternativet dr att gasen distribueras vidare via ledning till tankstélle, eller trycksétts
och fraktas med gasflak till tankstille. Distribution via ledning later sig inte goras nagra
langre strackor, varfor gasflak dr det mest realistiska alternativet. En tredje mojlighet ar
att lantbrukaren (eller lantbrukarna) enbart intar rollen som substrat- eller
ragasleverantor till ndgon mer etablerad producent och distributor av drivmedel.
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7 Resultat & rekommendationer

I detta avslutande kapitel presenteras examensarbetets resultat genom att dterknyta till
syftet. Kapitlet sammanfattar helt kort kartliggningen som presenterats i kapitel 5 och
diskussionen kring realiserbarhet i kapitel 6. Avslutningsvis ges ocksda ndgra
rekommendationer och idéer kring mojligt fortsatt arbete.

Syftet med examensarbetet har varit att kartligga potentiella biogashotspots inom
Gotlands, S6dermanlands, Stockholms och Uppsala ldn. Uppgiften har primért varit
inriktad pa att identifiera hotspots med tillricklig potential for att mojliggora
fordonsgasproduktion. Utifran statistik 6ver djurproducenter i de berdrda ldnen har
omraden med ansamlingar av gardar kunnat ringas in. Godselproduktion och gasutbyten
for respektive gard har beriknats och legat till grund for identifieringen av hotspots. Ett
flertal mojliga hotspots har identifierats inom de berdrda ldnen. Enskilda hotspots har
kategoriserats som decentraliserade eller centraliserade och i nagra fall som en
kombination av de tva. I tabellen nedan sammanstills samtliga hotspots for samtliga
kartlagda lan.

Tabell 27. Antal hotspots och samlad potential (gasvolym i N, energiinnehall i GWh).

Lin Antal hotspots | Ragaspotential (med Energiinnehall
samrotning) (GWh)
Gotland 9 8231072 48,41
Sodermanland 10 7037 197 41,35
Stockholm 2 647 851 3,79
Uppsala 9 6 139 325 36,09
Total 29 22 055 445 129,64

En samlad potential pa drygt 21,5 miljoner Nm® rigas, eller nistan 127 GWh, fran
godseln inom de identifierade hotspotsen. Stockholms ldn har den klart ldgsta
potentialen, men for ovriga lin fordelar det sig jimnare. Hela denna potential kan dock
inte anses realiserbar i dagsldget. For att kunna sdga nagot om enskilda hotspots
mojlighet att realiseras har dessa relaterats till befintlig gasproduktion (och ev.
gasuppgradering), befintliga/mojliga tankstillen samt mojlig lokal avsittning.

Av de studerade ldnen far Gotland anses vara det lin som har bist forutsittningar for
biogasproduktion (och fordonsgasproduktion) ur gddsel. Frimst tack vare relativt hog
djurtithet och korta avstand mellan gardar. Pa Gotland finns dock inga mdojligheter till
langsiktig avsittning i dagsldget, och trots att biogasbussar skall tas i drift nésta ar lar
det droja innan en mer omfattande marknad for fordonsgas har etablerats.

Situationen for S6dermanlands och Uppsala lidn liknar varandra pa flera punkter. Delar
av ldnen har relativt hog djurtithet, men antalet verkligt tydliga hotspots dr lagt. Med
nagra fa undantag skulle biogasproduktion fran godsel i dessa tva ldn kriva omfattande
transportinsatser. Bada ldnen har dock — om dn begrinsade — marknader for fordonsgas.
Om de lokala marknaderna skall vdxa och utvecklas vidare bor godsel definitivt kunna
vara ett substrat av intresse.
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Stockholms ldn har den klart storsta marknaden for fordonsgas i regionen. Linet har
ocksa en rad stora och medelstora gardar med mojlighet till biogasproduktion, men
dessa ligger mycket vil utspridda. Antalet tydliga hotspots dr mycket lagt, och i ldnet
som helhet blir det tydligt vad som &dr den kanske storsta nackdelen med godsel som
substrat; avstandet mellan ravaran och avsittningsmojligheterna for slutprodukten
fordonsgas.

Det kan dock konstateras att det pa ett flertal platser i de studerade ldnen bor finnas
mojligheter att forse befintliga och/eller nya tankstillen med fordonsgas producerad fran
1 huvudsak godsel. Forhoppningen idr att denna kartlaggning, genom att ha identifierat
dessa platser, kan bidra till Biogas Osts fortsatta arbete med att forbittra biogasens
utvecklingsmojligheter 1 regionen.

De tva kalkylexemplen antyder att det @n sa ldnge, for typiska godselméngder, kan 16na
sig att samla in substrat till central rétning och eventuell uppgradering. Produktionens
skalfordelar gor sig saledes paminda. Med minskade investeringskostnader for
gardsanldggningar skulle forhallandet dock kunna dndras, och sa som investeringsstodet
nu dr utformat gynnas decentraliserade hotspots med mindre andel rorliga kostnader.

Slutligen skall sa nagra rekommendationer och idéer kring mojligt fortsatt arbete ges.
Som tidigare namnts kan kartliggningar likt denna vara ett viktigt steg pa vigen, men
det krdvs ett engagemang och ett intresse fran lantbrukarna sjdlva for att potentialen
skall kunna realiseras. Ett forsta steg, innan nagon hotspot alls kan bli verklighet, bor
saledes vara att undersoka intresset hos lantbrukare i lanen. Om intresset dr lagt bor man
undersoka vad som kan goras for att 6ka detsamma. Kanske krévs ytterligare styrmedel?
Om stort intresse didremot finns, bor man ta fram olika mojliga affarslosningar och titta
pa “optimala” #garforhallanden inom hotspots. Lantbrukarna kan agera
substratleverantorer, ragasleverantorer eller drivmedelsleverantorer — vilket som passar
bést ldr avgoras fran fall till fall.

I denna rapport har det huvudsaliga malet varit att visa pa platser dér potential finns, och
dartill har mojlig avsittning diskuterats helt kort. For att bedoma potentialen hos
enskilda hotspots fullt ut krivs dock #n mer ingaende utredningar och projekteringar
kring olika avsittningsalternativ. Parallellt med att lantbrukarnas intresse undersoks, bor
saledes dven nagon form av efterfragestudie/marknadsanalys genomforas — pa savil
kommun-, lins- som regionniva.

Arbetet med denna rapport har varit utmanande pa flera sitt — inte minst det faktum att
jag sjdlv fatt (forsoka) definiera vad som faktiskt utgoér en hotspot. Om hotspot-
konceptet skall kunna védxa och utvecklas vore det dock intressant att soka definiera en
an mer forfinad metod/modell som, utifran ett storre antal parametrar, bade kan
definiera och viirdera hotspots. En tydlig sadan metod/modell skulle sannolikt forenkla
mycket for bade intresserade lantbrukare, privata aktorer och beslutsfattare runtom i
landet, vilket sdkerligen dven skulle kunna stérka hotspotkonceptet.
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Ord & begrepp

ARYV — Avloppsreningsverk.

Biogas — energirik gas som bildas vid anaerob nedbrytning av organiskt material.
Innehaller huvudsakligen metan och koldioxid. Begreppet anvinds dock (lite slarvigt)
om bade icke uppgraderad och uppgraderad gas.

Fordonsgas — ragas som uppgraderats kallas hér for fordonsgas. Enligt svensk standard
skall den innehélla minst 97 % metan.

GWh - Gigawattimme. 1 GWh =1 000 MWh.
MWh - Megawattimme. 1 MWh =1 000 kWh.

Nm® — Normalkubikmeter. En normalkubikmeter motsvarar den mingd gas som upptar
en m’ vid en atmosfirs tryck och 0° C.

Ragas — egentligen samma sak som biogas. I denna rapport anvinds rdgas som
beteckning pa den gas som bildas vid anaerob rotning av organiskt material. Antas hir
innehéalla 60 % metan (CHy).

Rotrest — det material som finns kvar efter att biogasen utvunnits. Innehaller (i princip)
alla de niringsamnen som fanns i substratet fore rotning. Kan anvidndas som
godningsmedel och kallas da ofta biogddsel.

Rotslam — det material som finns kvar efter att slammet fran ett avloppsreningsverk har
rotats. Aven detta kan anviandas som godningsmedel om det forst har certifierats, vilket
skall sdkerstilla att inga tungmetaller, likemedelsrester el. dyl. finns kvar.

Samrotning — rotning av en blandning av flera olika substrat. Genom samrotning kan
man skapa en bittre miljo for mikroorganismerna i rotkammaren (reaktorn), vilket ger

ett storre ragasutbyte dn om varje substrat rotas separat.

TS-halt — torrsubstanshalt. Den fasta del av ett substrat som ir tillgidnglig for
nedbrytning. Halten torrsubstans varierar for olika godseltyper (flyt, klet, fast m.fl.).

TWh - Terawattimme. 1 TWh =1 000 GWh.
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Bilaga |: Nyckeltal

Godsel

Produktion av godsel
» Flytgodsel fran mjolkkor: 20 ton flytgodsel/djur - ar.
= Fastgddsel frén notkreatur: 10,6 m® fastgodsel/djur - ar.
» Flytgodsel fran slaktsvin: 1,6 ton flytgodsel/djurplats - ar.
» Far: 0,25 ton TS/djur - ar (baggar & tackor).'”

Volymvikt for olika godselslag
= Volymvikt for fastgddsel (ton/m®): 0,75 for not, sugga & slaktsvin. 0,9 for
vérphons.
= Volymvikt for djupstrod (ton/m>): 0,5.
= Volymvikt for flytgddsel (ton/m?): 1,0,

TS-halter

Godselproduktion anges ofta i ton TS/ar. TS-halten kan dock variera avsevirt, bade
mellan olika typer av godsel och mellan olika gardar med samma
godselhanteringssystem. TS-halter for notgodsel:"!

= Flytgodsel: 9 %
= Fastgodsel: 20 %
*  Djupstro: 25 %

TS-halter for svingodsel:'**

= Flytgodsel (slaktsvin): 6 %
= Flytgodsel (suggor): 8 %

= Fastgodsel: 23 %

*  Djupstro: 30 %

129 Edstrom m.fl. (2008)
130 Albertsson (2007)
511 inné m.fl. (2008)
1321 inné m.fl. (2008)
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Gasutbyten for olika substrat
Tabell 28. Gasutbyten for olika substrat."”

Substrat Skord TS-halt | Biogasprod. | Ravarubehov | Arealbehov
(ton/ha & | (% av (m3 CHy/ton | (ton/GWh) (ha/GWh)
ar) vatvikt) vatvikt)

Jordirtskocka® 60 22 48 1 500 35

Majs 43 30 95 1070 25

Potatis 26 25 100 1020 39

Sockerbeta® 50 24 94 1090 32

Vall 22 35 95 1100 50

Vetekidrna 5,2 86 370 300 58

Notflytgddsel - 9 14 7280 -

Svinflytgodsel - 8 18 5 600 -

Matavfall fran - 35 130 800 -

hushall

Flottyrfett - 90 700 150 -

Animaliska - 30 90 550 -

slaktrester

1) Skérdemédngderna géller odling i Milardalen. 2) Uppgift om skord géller stjilken, se JTI-rapport 97.
3) Skordemingderna giller odling i Skane (det odlas inga sockerbetor i Milardalen).

Tabell 29. Gasutbyten for olika substrat.”**

Substrat Nm® CHy/ton TS
Flytgddsel fran not 150
Fastgodsel fran not 150
Djupstro fran not 135
Flytgddsel fran slaktsvin 200
Flytgodsel fran suggor 200
Fastgodsel fran svin 150
Djupstro fran svin 135
Godsel fran fjaderfan 150
Far- & histgodsel 120
Blast fran sockerbetor & potatis 280
Bortsorterad potatis 330

133 Bioenergiportalen (2009c¢, sida besskt 2009-04-06)
34 Linné m.fl. (2008)
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Vall 330
Revor & baljor 190
Halm 160
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Bilaga 2: Berakning av gasutbyten & energiinnehall

Berikningar av ragasutbyten och energiinnehall har utforts enligt foljande modell:

» antal djur x godselproduktion (ton TS/djur - ar) x andel tillginglig godsel x
gasutbyte (Nm3 metan/ton TS) = antal (Nm3 metan/ar). For svin och fjaderfin
har dessutom resultatet multiplicerats med faktorn 0,95, vilken motsvarar
anldggningens antagna belastning.

» For att fa gardarnas ragaskapacitet har resultatet ovan dividerats med 0,6 (60 %
metan/Nm” rigas).

» Mingden ragas vid samrotning har berdknats genom att mingden ragas fran
gddsel multiplicerats med den antagna samrotningsschablonen 1,25.

= Energiinnehéllet har beriiknats utifran att en Nm® metangas innehaller 9,8 kWh.

Samtliga gasutbyten i tabellerna nedan redovisas i enheten Nm® och energiinnehall i
enheten GWh. Siffrorna giller pa arsbasis.

Gotlands lan

Visby
Tabell 30. Hotspot GO1
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 612 260 100 325125 195 075 1,91
Ovrig not 424 79 500 99 375 59 625 0,59
Total 339 600 424 500 254700 2,50
Tabell 31. Hotspot GO2
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 488 207 400 259 250 155 550 1,52
Ovrig not 694 130 125 162 656 97 594 0,96
Far 57 10 688 13 360 8016 0,08
Total 348 213 435 266 261 160 2,56
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Tabell 32. Hotspot GO3

Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 647 274 975 343719 206 231 2,02
Ovrig not 929 174 188 217 735 130 641 1,28
Slaktsvin- 2400 85 500 106 875 64 125 0,63
platser
Suggplatser 110 14 369 17961 10 777 0,11
Total 549 032 686 290 411 774 4,04
Roma & Romakloster
Tabell 33. Hotspot GO4
Djurslag | Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 268 113 900 142 375 85 425 0,84
Ovrig not 1918 359 625 449 531 269 719 2,64
Far 162 6 075 7 594 4 556 0,04
Total 479 600 599 500 359 700 3,52
Tabell 34. Hotspot GO5
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 1566 665 550 831938 499 163 4,89
Ovrig not 1557 388 125 485 156 291 094 2,85
Far 489 18 338 22 923 13754 0,13
Slaktsvin- 7 644 272 318 340 398 204 239 2,00
platser
Suggplatser 424 55 385 69 231 41539 0,41
Fjaderfa 116 100 113 742 142 178 85 307 0,84
(hons)
Total 1513458 1891 824 1135096 11,12
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Ovriga Gotland
Tabell 35. Hotspot GO6

Djurslag | Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 1937 823 225 1029 031 617 419 6,05
Ovrig not 462 86 625 108 281 64 969 0,64
Slaktsvin- 1078 38 404 48 005 28 803 0,28
platser
Suggplatser 92 12018 15023 9014 0,09
Total 960 272 1200 340 720 205 7,06
Tabell 36. Hotspot GO7
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 1674 711450 889 313 533 588 5,23
Ovrig not 309 57 938 72 423 43 454 0,43
Far 125 25000 31250 18 750 0,18
Slaktsvin- 5501 195 973 244 966 146 980 1,44
platser
Suggplatser | 267 34 877 43 596 26 158 0,26
Fjaderfd 43 500 42 616 53270 31962 0,31
(hons)
Total 1067 854 1334 818 800 892 7,85
Tabell 37. Hotspot GOS8
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 1302 553 350 691 688 415013 4,07
Ovrig not 712 133 500 166 875 100 125 0,98
Total 686 850 858 563 515138 5,05
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Tabell 38. Hotspot GO9

Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall

Mjolkkor 1192 506 600 633 250 379 950 3,72
Ovrig not 189 35438 44 298 26 579 0,26
Far 601 22 538 28 173 16 904 0,17
Slaktsvin- 1440 51 300 64 125 38 475 0,38
platser

Suggplatser | 72 9 405 11756 7054 0,07
Fjaderfa 15 000 14 695 18 369 11021 0,11
(hons)

Total 639 976 799 971 479 983 4,71

85




Sodermanlands lan

Nykopings kommun
Tabell 39. Hotspot SO1

Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 987 419 475 524 344 314 606 3,08
Ovrig not 1362 255 375 319219 191 531 1,88
Far 418 15 675 19 594 11756 0,12
Slaktsvin- 500 17 813 22 266 13 360 0,13
platser
Suggplatser 150 19 594 24 493 14 696 0,14
Fjaderfa 19 800 19 398 24 248 14 549 0,14
(hons)
Total 747 330 934 164 560 498 5,49
Flens kommun
Tabell 40. Hotspot SO2
Djurslag Antal Ragas fran Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 1258 534 650 668 313 400 988 3,93
Ovrig not 1018 190 875 238 594 143 156 1,40
Slaktsvin- 3 000 106 875 133 594 80 156 0,79
platser
Suggplatser 550 71 844 89 805 53 883 0,53
Fjaderfa 133 604 130 890 163 613 98 168 0,96
(hons)
Total 1035134 1293919 776 351 7,61
Tabell 41. Hotspot SO3
Djurslag Antal Ragas fran Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 168 71 400 89 250 53 550 0,52
Ovrig not 169 31 688 39610 23 766 0,23
Slaktsvin- 3595 128 072 160 090 96 054 0,94
platser
Total 231 160 288 950 173 370 1,69
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Tabell 42. Hotspot SO4

Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 734 311950 389 938 233963 2,29
Far 645 24 188 30235 18 141 0,18
Fjaderfa 87 500 85723 107 154 64 292 0,63
(hons)
Total 421 861 527 327 316 396 3,10
Tabell 43. Hotspot SO5
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 490 208 250 260313 156 188 1,53
Ovrig not 494 92 625 115781 69 469 0,68
Slaktsvin- 1200 42 750 53 438 32 063 0,31
platser
Suggplatser 200 26 125 32 656 19 594 0,19
Total 369 750 462 188 277 314 2,71
Katrineholms kommun
Tabell 44. Hotspot SO6
Djurslag | Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 660 280 500 350 625 210 375 2,06
Ovrig not 1230 230 625 288 281 172 969 1,70
Far 55 2 063 2579 1 547 0,02
Slaktsvin- 7 760 276 450 345 563 207 338 2,03
platser
Suggplatser 1 946 254 196 317 745 190 647 1,87
Fjaderfa 157 617 154 415 193 019 115811 1,13
(hons + 76 000 27 075 33 844 20 306 0,20
kycklingar)
Total 1225 324 1531 656 918 993 9,01
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Vingakers kommun
Tabell 45. Hotspot SO7

Djurslag | Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 244 103 700 129 625 77 775 0,76
Ovrig not 791 148 313 185 391 111235 1,09
Slaktsvin- 1300 46 313 57 891 34735 0,34
platser
Suggplatser | 42 5 486 6 858 4115 0,04
Total 303 812 379 765 227 860 2,23
Tabell 46. Hotspot SO8
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
M;jolkkor 409 173 825 217 281 130 369 1,28
Ovrig not 663 124 313 155 391 93 235 0,91
Slaktsvin- 1 500 53438 66 798 40 079 0,39
platser
Total 351575 439 470 263 683 2,58
Gnesta kommun
Tabell 47. Hotspot SO9
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 185 78 625 98 281 58 969 0,58
Ovrig not 424 79 500 100 369 60 221 0,59
Far 43 1613 2016 1210 0,01
Slaktsvin- 1 100 39 188 48 985 29 391 0,29
platser
Suggplatser | 60 7838 9798 5879 0,06
Fjaderfa 19 400 19 006 23758 14 255 0,14
(hons)
Total 225770 283 207 169 925 1,67
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Eskilstuna kommun

Tabell 48. Hotspot SO10

Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall

Mjolkkor 599 254 575 318 219 190931 1,87
Ovrig not 1208 226 500 283 125 169 875 1,66
Far 830 31125 38 906 23 344 0,23
Slaktsvin- 1955 69 647 87 059 52235 0,51
platser

Suggplatser 210 27 431 34289 20573 0,20
Fjaderfa 110 200 107 962 134 953 80972 0,79
(hons)

Total 717 240 896 551 537 930 5,26
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Stockholms lan

Norrtilje kommun
Tabell 49. Hotspot ST1

Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall

Mjolkkor 201 85 425 106 781 64 069 0,63

Ovrig not 293 54 938 68 673 41 204 0,40

Far 67 2513 3141 1 885 0,02

Slaktsvin- 4700 167 438 209 298 125 579 1,23

platser

Fjaderfi 26 040 25511 31 889 19 133 0,17

(hons)

Total 335 825 419 782 251 870 2,45

Tabell 50. Hotspot ST2

Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall

Mjolkkor 193 82 025 102 531 61519 0,60

Slaktsvin- 2400 85 500 106 875 64 125 0,63

platser

Fjaderfa 15240 14 930 18 663 11198 0,11

(hons)

Total 182 455 228 069 136 842 1,34
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Uppsala lan

Enkopings kommun
Tabell 51. Hotspot UP1

Djurslag Antal Ragas fran Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Ovrig not 966 181 125 226 406 135 844 1,33
Far 71 2 663 3329 1997 0,02
Slaktsvin- 2 800 99 750 124 688 74 813 0,73
platser
Suggplatser 340 44 413 55516 33310 0,33
Total 327 951 409 939 245 964 2,41
Tabell 52. Hotspot UP2
Djurslag Antal Ragas fran Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 687 291 975 364 969 218 981 2,15
Ovrig not 1 306 244 875 306 094 183 656 1,80
Far 45 1 688 2110 1 266 0,01
Slaktsvin- 4220 150 338 187 923 112754 1,10
platser
Suggplatser | 470 61 394 76 743 46 046 0,45
Fjaderfa 20 000 19 594 24 493 14 696 0,14
(hons)
Fjaderfa 6 000 12 825 16 031 9619 0,09
(kalkon)
Total 782 689 978 363 587 018 5,74
Tabell 53. Hotspot UP3
Djurslag Antal Ragas fran Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 288 122 400 153 000 91 800 0,90
Ovrig not 341 63 938 79 923 47 954 0,47
Slaktsvin- 1780 63413 79 266 47 560 0,47
platser
Suggplatser 40 5225 6 531 3919 0,04
Total 254 976 318 720 191 233 1,88
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Uppsala kommun
Tabell 54. Hotspot UP4

Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 903 383775 479 719 287 831 2,82
Ovrig not 255 47 813 59 766 35 860 0,35
Far 199 14 250 17 813 10 688 0,10
Slaktsvin- 400 7 463 9329 5597 0,05
platser
Total 453 301 566 627 339 976 3,32
Tabell 55. Hotspot UPS5
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 1448 615 400 769 250 461 550 4,52
Ovrig not 411 77 063 96 329 57 797 0,57
Far 28 1 050 1313 788 0,01
Slaktsvin- 820 29 213 36516 21910 0,21
platser
Suggplatser 450 58 781 73 476 44 086 0,43
Fjaderfd 7 000 6 858 8573 5144 0,05
(hons)
Total 788 365 985 457 591 275 5,79
Tabell 56. Hotspot UP6
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 1594 677 450 846 813 508 088 4,98
Ovrig not 1320 247 500 309 375 185 625 1,82
Slaktsvin- 530 18 881 23 601 14 161 0,14
platser
Suggplatser 300 39 188 48 985 29 391 0,29
Fjaderfa 11 361 11 130 13913 8 348 0,08
(hons)
Total - 994 149 1242 687 745 613 7,31
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Tierps kommun

Tabell 57. Hotspot UP7

Djurslag | Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 188 79 900 99 875 59 925 0,59
Ovrig not 680 127 500 159 375 95 625 0,94
Total 207 400 259 250 155 550 1,53
Osthammars kommun
Tabell 58. Hotspot UP8
Djurslag | Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 943 400 775 500 969 300 581 2,95
Ovrig not 1536 288 000 360 000 216 000 2,12
Total 688 775 860 969 516 581 5,07
Heby kommun
Tabell 59. Hotspot UP9
Djurslag Antal Ragas fran | Ragas Fordonsgas | Energiinne
godsel samrotning -hall
Mjolkkor 807 342 975 428 719 257 231 2,52
Ovrig not 378 70 875 88 594 53 156 0,52
Total 413 850 517 313 310 387 3,04
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