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FORORD

Klimat- och energifragor star hogt pa den politiska dagordningen och manga klimat- och energipoli-
tiska beslut kommer att tas under 2008 och 2009. P4 nationell niva arbetar klimatberedningen med
underlagsmaterial for den kommande klimatpropositionen. Pa EU-niva har ett klimatpaket foreslagits.

Biogasens potential &r viktig information for de klimatpolitiska besluten.

I denna rapport kartlaggs potentialen for biogas inom omradena avfall, slam, restprodukter fran lant-

bruk, godsel och restprodukter fran skogsbruk och skogsindustri.

Uppdragsgivare for undersdkningen har varit Avfall Sverige, Svenska Biogasforeningen, Svenska Gas-

foéreningen och Svenskt Vatten.

Rapporten ar forfattad Marita Linné (projektledare), Alexandra Ekstrandh, Rolf Englesson och Emelie

Persson, samtliga fran BioMil AB, samt Lovisa Bjornsson och Mikael Lantz frdn Envirum AB.
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Hakan Rylander Weine Wiqvist
Ordf. Avfall Sveriges Utvecklingskommitté VD Avfall Sverige



SAMMANFATTNING

Rapporten ar en inventering av ravaruméangderna fran matavfall, park- och tradgardsavfall, avlopps-
slam, godsel samt restprodukter fran industri, lantbruk och skogsbruk som finns i Sverige och som &r
lampade for biogasframstallning. Inventeringen har huvudsakligen skett lansvis for att fa en dverblick
over hur ravarorna ar fordelade 6ver landet. For varje ravarukategori beskrivs hur datainsamling, av-
gransningar och antaganden har gjorts. Forutom den totala ravaruméngden diskuteras dven hur
mangden ravaror begransas med hansyn till dagens tekniska och ekonomiska situation

Den totala biogaspotentialen fran inhemsk ravara, exklusive rdvara frdn skog, uppgar till drygt
15,2 TWh/ar, varav den totala biogaspotentialen med begransning bedéms vara 10,6 TWh/ar. Detta
kan emellertid snabbt komma att &ndras med férandrade konkurrenssituationer, energipriser m.m.
Restprodukter fran skogen innebar en betydande potential for framtida biometanproduktion. Av rest-
produkterna fran skogsbruk och skogsindustri bedoms den totala energipotentialen till cirka 59 TWh
metan per ar. Metanproduktion ur traravara sker genom termisk forgasning, som anvands i begransad
omfattning idag. Det ar darmed svart att ange nar tekniken kan vara kommersiellt tillganglig. Den to-
tala biogas- och energipotentialen uppgar darmed till 74 TwWh/ar, varav skogsrelaterade restprodukter
utgor cirka 80 %.

Naturvardsverket har som mal att senast 2010 skall minst 35 % av matavfallet fran hushall, restau-
ranger, storkok och butiker atervinnas genom biologisk behandling. | denna rapport antas att minst
60 % av allt matavfall kan vara tillgangligt for biogasproduktion. Denna mé&ngd motsvarar cirka
760 GWh arligen och utgor 7 % av den totala biogaspotentialen med begransning. Den totala biogas-
potentialen fran allt matavfall i Sverige uppgar till 1346 GWh/ar.

Restprodukter fran olika industrier utgor en stor potential, ungefar 10 % av den totala biogaspotentia-
len med begransning beraknas komma harifran. Fran vaxtodlingsrester och godsel finns en betydande
framtida potential, 10,8 TWh/ar. Den totala biogaspotentialen med begransning under dagens forhal-
landen beddms dock vara lagre, cirka 8 TWh/ar, vilket bl.a. beror pa att betesgddsel inte inkluderats
samt att en del halm kan behdva ldmnas kvar for att inte riskera markens mullhalt m.m.

Avloppsreningsverken har en lang tradition av att réta slam eftersom metoden varit ett satt att stabili-
sera och reducera méngden avloppsslam. En stor del av Sveriges avloppsslam rétas redan idag, men
med nagot 6kade slammangder till rétning och genom att optimera processerna kan mer biogas pro-
duceras. Av den totala biogaspotentialen med begransning utgér avloppsslammet 7 %.

Vid en lansvis férdelning av biogaspotentialen har framforallt Skane och Vastra Gotaland sarskilt stora
ravarutillgangar. Férutom tillgdng pa ravaror ar det viktigt att se till majligheten for avsattning av bio-
gas och biogddsel. Forutsattningar for ett gemensamt gasnét samt narhet till produktiv mark dar den
néringsrika biogédseln kan spridas ses som fordelaktigt.

Pa den politiska agendan star klimat- och energifragor standigt i fokus och under 2008 och 2009 for-
vantas flera klimat- och energipolitiska beslut att fattas. Féreliggande rapport avser att utgora ett in-
formationsmaterial fran biogasbranschen om hur mycket inhemsk ravara som finns att tillga for bio-
gasproduktion.
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1. INLEDNING
1.1. Bakgrund

Pa den politiska agendan star klimat- och energifragor standigt i fokus och under 2008 och 2009 for-
vantas flera klimat- och energipolitiska beslut att tas. Pa nationell niva arbetar klimatberedningen med
ett underlagsmaterial till den kommande klimatpropositionen och fran EU har ett klimatpaket foresla-
gits. Foreliggande rapport skall utgéra informationsmaterial fran biogasbranschen infér kommande

politiska klimatrelaterade beslut.

Det finns sedan tidigare beddmningar av den inhemska biogaspotentialen som baseras pa ravarutill-
gangen fran avfall, slam, godsel och energigrodor fran mark i trada (Jonsson & Linné, 2004 och Nord-
berg et al, 1998). Sedan dessa potentialuppskattningar publicerats har dels nya uppgifter om ravaru-
tillgadngen framkommit och dels har teknikutvecklingen gatt framat. Exempelvis uppskattar de tidigare
potentialbeddmningarna energimangden fran godsel till 2,5 TWh, men i en nyligen publicerad under-
sokning fran Jordbruksdepartementet har den totala potentialen for rétning av godsel beraknats till 4-
6 TWh.

I de tidigare undersokningarna redogors metoder och avgransningar for berakningarna av ravarutill-
gang och biogaspotential bristfalligt. Flera faktorer motiverar saledes en ny utredning av ravarumang-

der inom Sverige och biogaspotentialen fran dessa ravaror.

BioMil AB och Envirum AB har fatt i uppdrag av Svenskt Vatten, Avfall Sverige och Svenska Gasfore-
ningen att genomféra en ny inventering och bedémning av biogaspotentialen baserad pa inhemska

ravaror.

1.2. Syfte och malsattning

Syftet med foreliggande studie av biogaspotentialen i Sverige ar att uppdatera tidigare potentialstudier
eftersom teknikutvecklingen gatt framat sedan dess och nya uppgifter om ravarutillgdngen framkom-
mit. Projektet syftar vidare till att ta fram ett underlagsmaterial som ger information om den nationel-

la biogaspotentialen frdn inhemska restprodukter.

Malsattningen ar att publicera en utredning som, med tydlig metodik och tydliga avgransningar, be-
domer den totala samt den totala biogaspotentialen med begransning pa nationell niva, samt redovi-

sar hur stor den inhemska rdvarumangden och biogaspotentialen ar lansvis.

1.3. Omfattning och avgransningar

Foljande kategorier utgdr avgransningar for potentialstudien: avfall, avloppsslam, vaxtodlingsrester
och godsel samt restprodukter fran skogsbruk och skogsindustri. Inom avfallskategorin ingar biolo-
giskt hushallsavfall inklusive avfall frAn restauranger, storkok, butiker (bade retur och som ingar i in-
samlingskedjan), rétbart tradgards- och parkavfall samt rotbara restprodukter fran industri och livs-

medelsindustri. Mer detaljerade avgransningar for rdvarukategorierna redovisas i respektive kapitel.



Den totala biogaspotentialen berdknas med antagandet att de mest effektiva tekniker som finns i
kommersiellt bruk nyttjas. Vidare ingar merparten av alla restprodukter i den totala biogaspotentialen.
Med total biogaspotential med begrénsning avses generellt en rimlig beddmning av potentialen under
rddande ekonomiska forhallanden. Bade den totala och den totala biogaspotentialen med begrans-
ning redovisas pa olika satt beroende av ravarukategori eftersom forutsattningarna for kategorierna

skiljer sig at.

Nar det géller biogasutbyten anvédnds data som beddms vara rimliga med konventionell teknik och det
gors ingen skillnad i biogasutbyten mellan den totala och den totala biogaspotentialen med begréns-

ning.

For skogen galler istéllet den totala energipotentialen samt den totala energipotentialen med

begransning, eftersom biometan och inte biogas tillverkas i forgasningsprocessen.

1.4. Rapportens uppléagg

I rapporten redovisas varje ravarukategori var for sig, i kapitel 2 till 6. BioMil AB ar forfattare till kapi-
tel 2, 3, 4 och 6. Envirum AB &r forfattare till kapitel 5 om odlingsrester och gédsel. BioMil och Envri-

um star tillsammans som forfattare till kapitel 7 och 8.

Vid den specifika kategorigenomgangen redovisas tillampad metod for datainsamling och specifika
avgransningar, avfallsmangder, biogasutbyte och biogaspotential. For ravarukategorier med flera del-
kategorier redovisas varje delkategori for sig. Detta galler framst for restprodukter fran livsmedelsin-

dustri och annan industri samt for vaxtodlingsrester och gédsel.

Efter genomgangen av ravarukategorierna lyfts olika metoder och tekniker fram som skulle kunna oka
biogasutbytet for befintliga ravaror. Idag finns ett flertal foretag som specialiserat sig pa att optimera
biogasprocessen, men ingen av dessa metoder kan idag sagas vara i kommersiellt bruk. I stéllet fors en
diskussion om hur kommande teknik kan komma att paverka biogaspotentialen for de olika ravaruka-

tegorierna.

Slutligen gors en sammanstéllning éver den totala och den totala biogaspotentialen med begrénsning

for alla ingadende ravarukategorier, bade per kategori och per lan.

1.5. Definitioner

Foljande begrepp anvénds i rapporten:

TWh Terawattimmar, 1000 GWh

GWh Gigawattimmar, 1000 MWh

MWh Megawattimmar, 1000 kWh (kilowattimmar)

Nm3 Normalkubikmeter, Gasvolym vid 273,15 K (0 ©C) och 1,01325 bar
TS Torrsubstans

VS Volatile solids, ett matt pa mangden organiskt material



2. MATAVFALL FRAN HUSHALL, RESTURANGER,
STORKOK OCH BUTIKER SAMT PARK- OCH
TRADGARDSAVFALL

2.1. Datainsamling och avgransningar
Matavfall

Insamling av uppgifter pd matavfall fran hushall, restauranger, storkdk och butiker har skett genom
antagande av ett nyckeltal for insamlingspotentialen per person och ar. | en studie fran 2005 lat Avfall
Sverige genomfdra plockanalyser av hushallens avfall (Avfall Sverige, 2005). Av rapporten framgar att

varje person i ett hushall ger upphov till 1,9 kg matavfall varje vecka eller 98,8 kg matavfall per ar.

Enligt Avfall Sverige uppskattas mangden matavfall fran hushall till 900 kton/ar. Utifran nyckeltal
(Avfall Sverige, 2006) for matavfall fran restauranger, storkok och butiker har den totala méngden
matavfall fran restauranger, storkok och butiker berdknats till cirka 250 kton/ar. Baserat pa dessa

uppgifter skulle totalt cirka 1160 kton matavfall uppsta arligen i Sverige.

I en undersokning at Naturvardsverket 2007 (Linné, 2007) framgar att nyckeltalet per behandlingsan-
laggning for organiskt avfall varierar, vilket beror pa att nyckeltalet har baserats pa antingen potentiel-
la insamlingsmangder eller pa faktiska mottagna mangder. Den faktiskt insamlade avfallsmangden &r
betydligt lagre &n den potentiella, vilket &r mojligt att atgarda genom bl.a. information om betydelsen
med béttre kéllsortering som leder till fordndring av ménniskors beteenden men aven tekniska aspek-
ter sasom tillampning av basta méjliga insamlingssystem. Det genomsnittliga nyckeltalet for anlagg-
ningarna i studien uppgick till 92 kg matavfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker per per-
son och ar, vilket ar betydligt lagre an totalmangden som uppskattats av Avfall Sverige. Skillnaden be-
domdes bero pa att en del av nyckeltalen som ingick i berdkningen av genomsnittsnyckeltalet var rela-
tivt laga. En forklaring ar ocksa att i de fall som verkligt mottagen mangd redovisas, ar mangden orga-
niskt material som gick till biologisk behandling mindre &n potentialen pga. att en del organiskt mate-
rial sorterats bort i anlaggningen fére rotkammaren. Studien visar pa att det finns en rundgang i de
nyckeltal som har anvants av respektive uppgiftslamnare avseende de uppskattade totalméngderna.
Utifrdn sammanstéllningen i rapporten har ett nyckeltal som anses rimligt i forhallande till uppgifter-

na om insamlingspotentialen i Avfall Sveriges rapport 2005:05 samt i dess arliga statistik anvants.

Om nyckeltalet pd 98,8 kg matavfall fran hushall per person och ar anvands innebar detta att 910 kton
matavfall fran hushallen uppkommer varje ar, vilket Gverensstammer med Avfall Sveriges uppgifter.
Om den totala mangden matavfall som uppkommer i Sverige fordelas per person erhalls ett nyckeltal
pa 126 kg matavfall fran hushall, restauranger, storkék och butiker per person och ar. Detta nyckeltal
bedoms vara relevant. Utifran underlaget till Naturvardsverkets rapport (Linné, 2007) har dock ett
annat trovardigt nyckeltal valts ut. Detta nyckeltal anvands dven av ett avfallsbolag i sédra Sverige for
att berakna den potentiella mangden matavfall i bolagets verksamhetsomrade. Nyckeltalet ar 128 kg

matavfall per person och ar fran hushall, restauranger, storkok och butiker. Uppgifter pa antalet inva-



nare har inhamtats fran SCB. Nyckeltalet har darefter multiplicerats med invanarantalet i respektive

lan.

Park- och tradgardsavfall

Mangden park- och tradgardsavfall som uppkommer i Sverige har baserats pa uppgifter hamtade i sta-
tistik fran Avfall i Sverige 2004 samt kompletterats med uppgifter pa behandlade méangder enligt stati-
stik fran Avfall Sverige. Berakning av hushallens andel har gjorts genom antagande att 7 % av sack-
och kérlsoporna bestar av tradgardsavfall (Avfall Sverige, 2005). Park- och tradgardsavfall fordelas

inte lansvis.

2.2. Avfallsmangder
Matavfall

Den potentiella mangden matavfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker redovisas som
100 %, 35 % och 17 %. 100 % motsvarar den totala mangden matavfall fran hushall, restauranger, stor-
kok och butiker som berdknas uppsta i Sverige. 35 % motsvarar Naturvardsverkets miljomal 15, delmal
5 om att senast 2010 skall minst 35 % av matavfallet fran hushall, restauranger, storkok och butiker
atervinns genom biologisk behandling. 17 % motsvarar ungefar dagens situation. Under 2007 hem-

komposterades cirka 70 000 ton matavfall (Svensk Avfallshantering 2007).

Tabell 1. Resultat av inventeringen av matavfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker.

(Data i kton matavfall/ar)

MANGDPOTENTIAL FOR MATAVFALL
100 % 35% 17 %
Stockholm 250 87 42
Uppsala 41 14 7
Sédermanland 34 12 6
Ostergétland 54 19 9
Jonkdping 43 15 7
Kronoberg 23 8 4
Kalmar 30 11 5
Gotland 7 3 1
Blekinge 20 7 3
Skane 154 54 26
Halland 37 13 6
Vastra Gotaland 198 69 34
Varmland 35 12 6
Orebro 35 12 6
Vastmanland 32 11 5
Dalarna 35 12 6




MANGDPOTENTIAL FOR MATAVFALL
100 % 35% 17 %
Gavleborg 35 12 6
Vasternorrland 31 11 5
Jamtland 16 6 3
Vasterbotten 33 12 6
Norrbotten 32 11 6
Totalt 1175 411 199

Park- och tradgardsavfall

Det uppkommer cirka 450 kton park- och tradgardsavfall per ar i Sverige, varav cirka 275 kton harror
fran den kommunala renhallningssektorn och utgors av utsorterat tradavfall samt park- och trad-
gardsavfall (Naturvardsverket, 2006). Under 2006 komposterades totalt cirka 335 kton park- och

tradgardsavfall (Svensk Avfallshantering 2007), vilket motsvarar cirka 75 %.

2.3. Biogasutbyte

Den potentiella biogasproduktionen berdknas genom ett nyckeltal féor metanutbytet i m3 CH4 per ton
vatvikt. Nyckeltalet for biogasutbytet har baserats pa den procentuella férdelningen mellan matavfall
fran handel i forhallande till den totala insamlingspotentialen per person och ar, vilket innebéar att
78 % harror fran hushall och restauranger och 22 % harror fran handeln. | Tabell 2 redovisas en sam-

manstéllning av metanutbyten per avfallsslag (Basdata om biogas, 2006) samt det berdknade nyckel-

talet.

Tabell 2. Metanproduktion fran respektive ravara.
Avfallslag Metanutbyte | Enhet
Kallsorterat matavfall fran hushall och restau- 125 m3 CHa/ton vatvikt
ranger
Kallsorterat matavfall fran butiker 77 m3 CHa/ton vatvikt
Nyckeltal i potentialbedémning 114,5 m3 CHa/ton vatvikt
Park- och tradgardsavfall* 250 m3 CHa/ton VS

* Nordberg & Nordberg, 2007

2.4. Biogaspotential for matavfall

Vid behandling av 100 % matavfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker i biogasanlaggning-
ar skulle 1346 GWh biogas kunna produceras. Om det kéllsorterade matavfallet som samlats in for att
na miljomalet pa 35 % biologisk behandling, skulle behandlas i biogasanlaggningen skulle 471 GWh
biogas kunna produceras. Som jamforelse kan ndmnas att befintliga biogasanlaggningar som samrotar

olika organiska material (inte reningsverk) producerade cirka 230 GWh biogas tillsammans under



2007. Observera att denna biogasproduktion dven omfattar rétning av restprodukter fran livsmedels-
industri och annan produktion. Hemkompostering av 70 000 ton matavfall motsvarar cirka 80 GWh

biogas per ar.
I Tabell 3 redovisas biogaspotentialen for matavfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker.

Tabell 3. Biogaspotential for matavfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker uppdelad
per lan. (Data i GWh/ar)

BIOGASPOTENTIAL FOR MATAVFALL
100 % 35% 17 %

Stockholm 286 100 49
Uppsala 47 17 8
Sédermanland 39 14 7
Ostergétland 62 22 10
Jonkdping 49 17 8
Kronoberg 26 9 5
Kalmar 34 12 6
Gotland 8 3 1
Blekinge 22 8 4
Skane 176 61 30
Halland 43 15 7
Vastra Gotaland 227 79 39
Varmland 40 14 7
Orebro 40 14 7
Vastmanland 37 13 6
Dalarna 40 14 7
Gavleborg 40 14 7
Vasternorrland 36 12 6
Jamtland 19 7 3
Vsterbotten 38 13 6
Norrbotten 37 13 6
Totalt 1346 471 229

Prognos 6ver insamlingsmojligheterna for matavfall

Allt fler kommuner infor insamling av kallsorterat matavfall. 1 en studie fran Avfall Sverige (2007)
framgar att en tredjedel av landets kommuner samlar in kéllsorterat matavfall fran hushall. Jamforel-
sevis med 2005 dkade insamlingen av matavfall med 10 % under 2006 och insamlingen forvantas tka
for varje ar som gar. Totalt behandlades cirka 135 kton kéallsorterat matavfall fran hushall biologiskt

under 2006, varav cirka 45 kton i biogasanlaggningar. Baserat pa dessa uppgifter samt uppgifter fran
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KLIMP (Klimatinvesteringsprogram) goérs beddmningen att antalet biogasanlaggningar for behandling
av bl.a. matavfall kommer att 6ka inom de narmaste aren. Vidare indikerar uppgifter fran Avfall Sveri-
ge att 14 av 20 befintliga komposteringsanlaggningar planerar att 6verga till biogasproduktion. Det ar
framst komposteringsanlaggningar lokaliserade i regioner med relativt stor befolkning som planerar

att 6verga till biogasproduktion.

I tva oberoende studier har befintlig och planerad behandlingskapacitet for organiskt avfall i Sverige
kartlagts (Avfall Sverige, 2006a och Linné, 2007). Bada studierna har kommit fram till att mer an
800 kton livsmedelsbaserat avfall skulle kunna behandlas biologiskt. I den ena utredningen anges att
den biologiska behandlingskapaciteten troligtvis kommer att 6ka cirka 50 % till &r 2010 (under forut-
séttning av planerade behandlingsanlaggningar verkligen byggs). 34 av den totala biologiska behand-

lingskapaciteten antas utgoras av biogasanlaggningar ar 2010.

For att komma fram till vad som ar praktiskt méjligt och samtidigt ekonomiskt rimligt att samla in av
matavfallet har information inhamtats fran Lansstyrelsen i respektive lan. Baserat pa uppgifter fran
lanen har sedan en realistisk bedémning av insamlings- och behandlingspotentialen kunnat géras.

Nedan ges en kortfattad sammanfattning for respektive i lan i punktform:

» | Stockholms lans miljomalsprogram fran 2006 gjordes bedomningen att miljomalen avseen-
de atervinning av matavfall kommer att klaras. Detta innebar att minst 35 % av matavfallet ska
kunna sorteras ut. Merparten av de kallsorterade matavfallet behandlas pad komposteringsan-
laggningar, varav merparten av dessa anlaggningar vill dverga till biogasproduktion. Under
forutséattning att en eller flera biogasanléaggningar byggs i lanet skulle det vara mojligt att sam-
la in merparten av det kéllsorterade matavfallet.

* | Uppsala sker kéllsortering av matavfall i de stérre kommunerna. Tre av de mindre kommu-
nerna har uppmuntrat till hemkompostering.

» Sodermanlands lan planerar biogasanlaggningar i tva av staderna i lanet, varav den ena plane-
rar att réta matavfall. Den storsta staden berdknas darmed uppna miljomalet pa 35 % i god tid
innan 2010. En stor del av matavfallet i Sddermanland rétas eller komposteras inom lanet.

« | Ostergétland har en av de tva stérsta kommunerna langtgiende planer pa att bygga en bio-
gasanlaggning som skall behandla kéllsorterat matavfall. Denna anldggning kommer troligtvis
att medfora att &ven grannkommunerna kommer att inféra kallsortering av matavfall. I den
andra av de tva storre kommunerna gar i dagsldget allt hushallsavfall till férbranning. Oster-
gotland ar ett konkret exempel pa en biogasregion, sa det ar troligt att aven kéllsorterat matav-
fall kommer att behandlas i en biogasanlaggning i framtiden.

* | J6nkdping har en forbehandlingsanldaggning med kapacitet att ta emot allt matavfall som
uppstar i lanet tagits i drift. Det behandlade avfallet kommer att transporteras till en biogasan-
laggning i J6nkdpings kommun.

« 1 Kronobergs lan rétas en del matavfall frAn skolkék i Almhult och Vaxjo kommuner. Biogas-
anlaggningen som har kapacitet att behandla betydligt mer matavfall har under den senaste

tiden dessvarre haft diverse driftproblem.
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I Kalmar 1&n finns en biogasanlaggning som har mojlighet att ta emot mer organiskt material.
En av de mindre kommunerna samlar in matavfall som sedan skickas till kompostering i Ble-
kinge. Flertalet av de resterande kommunerna har langtgaende planer pa att infora kallsorter-
ing av matavfall. Det skulle vara mdgjligt att behandla en del av matavfallet i l&anet i befintlig
biogasanlaggning

Pa Gotland har utsortering av kallsorterat matavfall nyligen pabérjats och kommer successivt
att inféras 6ver hela 6n. Matavfallet skall komposteras i s.k. ag-bags.

I Blekinge satsas bade pd kompostering och pa biogasproduktion. En relativt ny komposte-
ringsanlaggning finns i Karlskrona och bade i Karlshamn och i Sélvesborg planeras biogasan-
laggningar. Férdelningen av méngden matavfall till de olika biologiska behandlingsprocesser-
na uppskattas till 50 procent. En stor del av matavfallet sorteras dock ut mekaniskt, och ingar
darmed inte i miljomalet. Kommunerna i Blekinge kommer att borja med kéllsortering av
matavfall sa snart biogasanlaggningarnas framtid har beslutats.

I Skane finns sju avfallsbolag varav merparten bedriver eller avser att bedriva biogasproduk-
tion bl.a. fran matavfall. De av avfallsbolagen som idag komposterar matavfall planerar att be-
handla det i biogasanlaggningar istallet. Uppgifter fran ett av avfallsbolagen visar dessutom att
insamlingsméangden av matavfall skulle kunna vara hogre an den ar idag. Det skulle allsta vara
mojligt att behandla merparten av matavfallet fran hushéallen i Skane.

I Halland forbranns i princip allt hushallsavfall. Eftersom det saknas behandlingskapacitet for
den organiska fraktionen avvaktas inférande av kéllsortering. Den stérsta kommunen avser
dock att utreda forutsattningarna for biogasproduktion bl.a. baserad pa kéllsorterat hushalls-
avfall.

| Vastra Gotaland finns fyra biogasanlaggningar, varav tre behandlar kallsorterat matavfall.
Ytterligare en biogasanlaggning planeras i lanets storstadsregion.

I Varmland visar en systemstudie att i de delar av l&net som &r glest befolkade &ts miljévins-
terna med central biologisk behandling upp av 6kade transporter. Har uppmuntras till 6kad
hemkompostering via en sankning av avfallstaxan. Nagra av de stérre kommunerna har planer
pa centraliserad biogasproduktion av bl.a. kéllsorterat hushallsavfall.

I Orebro har de stérre kommunerna startat system for utsortering av kallsorterat matavfall.
Den storsta kommunen med cirka héalften av befolkningen satsar dven fortsattningsvis pa
kompostering.

I Vastmanland finns en biogasanldggning som bl.a. tar emot kéllsorterat organiskt matavfall
fran hela regionen.

I Dalarna satsar de storre kommunerna pa fortsatt kompostering. Lansstyrelsen har kommit
overens med samliga kommuner om att de ska inféra de nationella miljomalen avseende av-
fallshanteringen i sina avfallsplaner under 2006.

I Gavleborg finns ett avfallsforbund som tar hand om hushallsavfall frdn 53 % av lanets be-
folkning och komposterar det. Resterande mangder hushallsavfall forbranns. Resterande

kommuner i regionen har bérjat fundera pa kallsortering av matavfall.
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« | Jamtland &r det i dagsldget enbart invénarna i Ostersund som kéllsorterar matavfallet. En
systemstudie i Ostersunds kommun visar att det inte 4r ekonomiskt méjligt att bygga en bio-
gasanlaggning for enbart behandling av matavfall fran en mindre ort, i detta fall med mindre
an 60 000 invanare. Systemstudien visar ocksa pa att en biogasanlaggning pa en mindre ort ar
beroende av andra substrat sdsom restprodukter fran livsmedelsindustri och annan industri
eller fran jordbruket. Vidare ar det i lanet enbart en av de mindre kommunerna som forberett
sig pa att borja sortera ut matavfall. Det skulle vara majligt att infora kéllsortering av matavfall
aven i 6vriga angransande kommuner.

« | Vasternorrland, Vasterbotten och Norrbottens Ian har norrlandskommunerna Boden, Luled,
Skellefted, Umed och Ornskéldsvik genomfort en gemensam forstudie. De namnda kommu-

nerna svarar for 50 % av befolkningen i de tre lanen.

Begransningar i biogaspotentialen fran matavfall

Den lansvisa genomgangen visar att det &r mojligt att utéka kallsorteringsgraden av hushallsavfall ef-
tersom de flesta regioner har en ambition om utokad kallsortering. Genomgangen visar pa att bety-
dande mangder hushallsavfall, daribland organiskt matavfall som kan kallsorteras, gar till forbranning
idag. En angelagen fraga i Avfall Sveriges rapport 2006:10 var att studera hur stora mangder organiskt
avfall som kan komma att materialatervinnas i framtiden. En ¢kad materialatervinning skulle direkt
leda till mindre behovskapacitet i forbranningsanlaggningar samtidigt som biologisk behandling be-
hover byggas ut. Av rapporten framgar att materialatervinningen inte ar en konkurrent till slutbehand-
lingen dvs. forbranning eller rétning av det organiska avfallet. Materialatervinning styrs framst av po-
litiska beslut sdsom producentansvaret, men ocksa av politiska incitament sdsom de nationella milj6-

malen.

Av den lansvisa genomgangen framgar tydligt att manga kommuner tagit fram eller reviderat sina av-
fallsplaner i enlighet med Naturvardsverkets miljomal att 35 % av matavfallet fran hushall, restau-
ranger, storkok och butiker skall behandlas biologiskt 2010. Beroende av t.ex. miljomalens framtida
revidering ar det mojligt att atervinningsmalet dkas. Det ar ocksa mojligt att fler kommuner infor kall-
sortering av matavfall, vilket skulle paverka biogaspotentialen positivt. | kapacitetsutredningen (Avfall
Sverige, 2006a) namns att det skulle vara mojligt att i hogre grad satsa pa att atervinna sadana mate-
rial som ger stor miljonytta och minska resurserna for sddan atervinning som av miljoskél inte anses
lika kostnadseffektiv. Behandling av organiskt matavfall i en biogasanlédggning &r ett steg i stravan mot
hallbar utveckling, eftersom det genereras bade fornyelsebar energi och naringsamnen aterférs mar-

ken.

Separeringsgraden for kommersiellt tillganglig forbehandlingsutrustning for kéllsorterat matavfall
varierar mellan uppskattningsvis 40 — 70 % av inkommande substratsméngd. Ett forsék med press-
ning av matavfall visar att endast 44 % av det organiska materialet hamnar i pressvatskan (Carlsson,
2005). Andra uppgifter indikerar pa att cirka 75 % av det organiska materialet kan aterfinnas i press-
vatskan (Stockholms stad, 2005 ). Genom optimering av forbehandlingsprocessen skulle det vara moj-

ligt att erhalla en hogre separeringsgrad. Baserat pa ovanstdende uppgifter har den totala biogaspo-
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tentialen med begréansningar uppskattats till cirka 60 % av den totala biogaspotentialen minus bio-

gaspotentialen fran hemkomposteringen dvs. cirka 760 GWh/ar.

2.5. Biogaspotential for park- och tradgardsavfall

Den totala biogaspotentialen for park- och tradgardsavfall beréknas till cirka 400 GWh/ar. Park- och
tradgardsavfall har dock egenskaper som inte lampar sig for vanlig traditionell rétning med vata sub-
strat. Istéllet passar torrétning, en teknik som inte ar sarskilt vanlig i Sverige da enbart tva anlagg-
ningar &r konstruerade enligt metoden. | Tyskland finns ddremot uppskattningsvis drygt 300 torrot-
ningsanlaggningar, framst baserade pa torrétning av restprodukter fran jordbruket. JTI har under
2007 genomfort en studie avseende torrétning och kommit fram till att det kravs bade teknikutveck-
ling och demonstrationsanldggningar innan torrétning kan bli vanligt i Sverige (Nordberg & Nordberg,
2007). Vidare papekas i rapporten att vatrotning ger lagre produktionskostnader &n torrétning bade
vad galler fastgddsel och vallensilage. Detta beror framst pa att vatrétning har utvecklats under en be-

tydligt langre tid jamfort med torrétning.

Tekniken for att producera biogas ut park- och tradgardsavfall finns alltsa, men ar annu inte sarskilt
valkand i Sverige vilket ddrmed begrénsar den totala biogaspotentialen. Genom kontinuerlig bevak-
ning av den tyska utvecklingen, som JTI forutsatter kommer att fortsatta, kan torrétning s smaning-
om komma att bli vanligare i Sverige. Termisk forgasning skulle ocksa kunna vara mojlig, men dven
produktion med denna teknik &r minimal i dagslaget och bedéms dédrmed inte som relevant &nnu. Vi-
dare ar park- och tradgardsavfall stapelbara substrat som medger langre transportavstand (Nordberg
& Nordberg, 2007). Detta skulle kunna innebara goda forutsattningar for bade torrétning och termisk

forgasning i framtiden.
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3. RESTPRODUKTER FRAN INDUSTRIN

Inom kategorin restprodukter fran industrin ingdr bade livsmedelssektorn samt évrig industri som
genererar organiskt avfall 1ampligt for biogasproduktion. Till évrig industri harrér flygplatser, pap-

pers-, massa- och cellulosaindustrin samt producenter av etanol och RME.

3.1. Datainsamling och avgransningar

Datainsamlingen har skett pa olika satt beroende pa restprodukt och industri. I och med detta kom-
mer varje avfallskategori att redovisas var for sig. Eventuella avgransningar som gjorts for kategorier-

na redovisas tillsammans med datainsamlingen.

| en tidigare studie (Linné, 2007) hanvisade Livsmedelsforetagens organisation i Sverige (L1) till de
fyra storsta branschféreningarna som técker in en stor del av verksamheten inom livsmedelsindustrin.
Dessa branschféreningar ar: kétt och chark, mejeri, bryggeri och bageri/kvarnar. Utéver dessa bran-
scher uppkommer stora manger restprodukter fran den svenska produktionen av socker, potatisstar-
kelse och konsumtionssprit. Forpackat avfall fran livsmedelsindustrin ingar ocksa som restprodukter

fran livsmedelssektorn.

I sammanstéllningen redovisas den totala biogaspotentialen samt den totala biogaspotentialen med
begransning, som baseras pa uppgifter om den totala mangden restprodukter som kan samlas in samt
respektive restprodukts eventuella begransning. Bedémning av den begrdnsande méngden restpro-
dukter som finns tillgangliga for biogasproduktion varierar beroende pa bransch, vilket diskuteras un-
der respektive bransch. Generellt géller att restprodukter som idag avsatts som djurfoder inte &r till-
gangliga for biogasproduktion och déarmed utgdr en begransning av den totala biogaspotentialen. Det-
ta motiveras vidare med att djurfoder i ett sadant fall maste importeras till Sverige, vilket varken be-
doms vara ekonomiskt eller miljomassigt hallbart med dagens forutsattningar. Om den totala biogas-
potentialen jamfors med dess begransningar ges danda en indikation pa vad som skulle kunna vara

mojligt om forutsattningarna dndras for djurfoder inom lantbruket.

3.2. Avfallsmangder
Kott och chark

Enligt branschorganisationen Kott och Chark svarar SCAN AB for cirka 60 % av branschens verksam-
het i Sverige. Baserat pa data i SCAN:s miljéredovisning 2006 har mangden animaliskt kategori 1, 2
och 3 (avfall, godsel och slam) beraknats for Sverige. | en studie (Herstad & Sterngard, 2004). som
undersokt hur ABP-material (animaliska biprodukter) ska omhéndertas i Sverige kan utlasas att cirka
hélften av den totala mangden animaliskt avfall var kategori 1 och 2-material samt kategori 3-material
som blandats med SRM (specificerat riskmaterial) fran charkforetag och som enligt gallande regelverk
inte far behandlas i en biogasanlaggning. Tillganglig mangd animaliskt avfall som ar majligt att be-
handla i en biogasanlaggning har beréknats enligt dessa uppgifter. I Tabell 4 redovisas en samman-

stallning av restprodukter fran slakteri och charkuteri.
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Tabell 4. Sammanstallning av restprodukter fran slakterier och charkuterier. (Data i kton vat-

vikt/ar)
MANGDPOTENTIAL FRAN KOTT OCH CHARK
Total Total med begrénsning
Kategori 3-material 48 -
Godsel mm. samt fettslam 66 -
SUMMA 114 94

Under 2007 behandlades 89 kton slakteri- och charkuteriavfall i de biogasanlaggningar som ingar i
Avfall Sveriges statistik samt pa en gardsanlaggning. Utdver dessa avfallsmangder finns uppgifter fran
en biogasinventering att cirka 5 kton restprodukter fran slakterier och charkuterier kan vara tillgang-
ligt for biogasproduktion. Merparten av detta slakteriavfall transporteras idag till en behandlingsan-
laggning utanfor Sverige pga. langa transportavstand till befintliga svenska biogasanlaggningar. En

biogasanlaggning som togs i drift 2007 har erhallit tillstdnd att ta emot detta slakteriavfall.

De svenska biogasanléggningarna skulle tillsammans kunna behandla minst 94 kton slakteriavfall,
vilket motsvarar mer an 80 % av den totala mangden restprodukter fran kott- och charkindustrin. Res-
terande mangder avsétts idag som djurfoder, och utgdér darmed en begransning av den totala méngd-

potentialen.

Restprodukter fran slakterier och charkuterier fordelas inte lansvis, framst pga. att nagra av de kon-
taktade slakterierna och charketurierna inte vill att uppgifterna redovisas 6ppet. Uppgifter har ocksa
hamtats fran Avfall Sveriges anlaggningsstatistik som inte ar offentlig. Vidare rader det idag stor kon-
kurrens om dessa restprodukter, vilket medfért omfattande transporter av slakteriavfall till olika bio-
gasanléggningar i Sverige. | och med detta bedéms det inte som relevant for biogaspotentialen var

slakteriavfallet uppkommer.

Mejerier

Enligt branschorganisationen Svensk Mjolk foradlas 99 % av all mjélk av foljande sex foretag: Arla,
Milko, Skdnemejerier, Norrmejerier, Falkopings Mejeri och Gefleortens mejeri. Darutover finns upp-
gifter pa ostproduktionen vid Gasene mejeri i Vastra Gotaland. Uppgifterna ar hamtade fran underlag
till Naturvardsverket (Linné, 2007) samt kompletteringar med uppgifter fran respektive mejeris hem-

sida.

Mejerierna har vid tidigare tillfalle papekat problemet med att definiera vad som &r biologiskt avfall
(Linné, 2007). Inom mejeribranschen forekommer stora volymer biprodukter i form av vassle, vassle-
biprodukter och fodermjolkl. Vanligen &ar biprodukterna latta att salja som djurfoder, men periodvis

vid t.ex. lag svinproduktion kan det bli svart att fa avsattning for de stora volymerna. Mejerierna har,

! Fodermjolk eller populart kallad ”gransmjolk” &r sédan mjolk som uppkommer i gransfaser tex. vid uppstart och rengéring av maskiner
samt i returer.
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enligt indikation fran bade Milko och Skdnemejerier, for avsikt att standigt forséka minska mangden
fodermijolk. Vid tillfallen da kvaliteten pa biprodukterna ar bristfallig och inte duger som foder, blir det
avfall. Aven fettslam fran interna reningsverk uppstar i verksamheten. En del av detta slam behandlas
i befintliga biogasanlaggningar, medan resterande mangder sprids direkt pa akermark. Det skulle vara

mojligt att behandla allt detta fettslam i en biogasanlaggning.

For att berakna mangden av dessa restprodukter har uppgifter pa total mangd invagd mjolk samt total
ostproduktion under 2007 vid respektive mejeri tagits fram. Den totala mjélkinvagningen i Sverige
under 2007 uppgick till 2986 kton. Vassle uppkommer vid ostproduktion och fér varje kg ost som pro-
duceras uppkommer 10 liter vassle. Enligt statistik fran Svensk Mjolk uppgick den totala ostproduk-
tionen under 2007 till 108 kton som i sin tur resulterade i 1080 kton vassle. Uppgifter pd ostproduk-
tionen vid Milko, Norrmejerier, Falkoping och Gasene har tagits fran respektive bolags arsredovisning.
Milko och Skanemejerier ager tillsammans Ostkompaniet, som star for 25 % den svenska av osttill-
verkningen. Ostproduktionen vid Skanemejerier har berdknats utifrdn dessa uppgifter. Resterande
méangder ost har antagits tillhéra Arla. Fordelningen av Arlas ostproduktion har berdknats genom pro-
centuell andel av den invagda mjclken vid respektive mejeri samt med hjalp av nyckeltal fran Svensk
Mjo6lk pa mangd invagd mjolk samt ostproduktion under 2007, dar 1 ton invagd mjolk ger 0,1 ton ost.
Uppgifter pd mangden fodermjolk fran respektive mejeri har beraknats med nyckeltal fran ett mejeri,
0,006 kg TS fodermjoélk/kg invagd mjolk. Aven for mangden avloppsslam anvands nyckeltal fran ett
mejeri, 0,00328 kg TS avloppsslam/kg invagd mjolk. Baserat pa uppgifter fran ett mejeri antas vassle
ha 5,5 % TS, fodermjolk 2 % TS och avloppsvatten fran mejerierna ha 0,07 % TS. | Tabell 5 redovisas
mangden restprodukter fran de svenska mejerierna.

Tabell 5. Sammanstallning éver méangden restprodukter fran mejerier. (Data i kton TS/ar)
MANGDPOTENTIAL FRAN MEJERIER
Total Total med begrénsning
Vassle 59,8 29,9
fodermjélk 17,9 8,9
Fettslam fran reningsverk 9,8 9,8
SUMMA 875 48,6

Av den totala mangden restprodukter frdn mejerier avsatts nastan all vassle och gransmjélk som djur-
foder idag. Det forekommer ett fall dér vassle och fodermjolk behandlas i biogasanlaggning. I ett flertal
biogasinventeringar som gjorts under senare ar har vassle varit av intresse som substrat. | en planerad
biogasanlaggning ar fodermjolk av intresse som substrat. Till skillnad fran den generella avgransning-
en inom projektet att alla restprodukter som idag avsatts som djufoder skall exkluderas fran den be-
gransande potentialen, har ett antagande som baserat pd ovanstaende information gjort om att endast
50 % av méngden vassle och gransmjolk utgdr en begransning av den totala mangdpotentialen. Denna
begransning har gjorts eftersom det rader en viss efterfrdgan pa restprodukter fran mejerier till bio-
gasproduktion.
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| Tabell 6 redovisas en lansvis sammanstéllining av den totala mangdpotentialen samt dess begréns-

ning av restprodukter fran mejerierna.

Tabell 6. Lansvis sammanstallning éver mangden restprodukter fran mejerier. (Data i kton
TS/ar)
MANGDPOTENTIAL FRAN MEJERIER
Total Total med begransning
Stockholm 30 2,0
Ostergétland 2,0 1,4
Jonkdping 31 2,1
Kalmar 53 2,8
Skane 125 6,8
Halland 11,9 6,3
Vastra Gotaland 34,6 18,7
Varmland 19 11
Dalarna 0,7 05
Gavleborg 3,6 19
Vasternorrland 0,6 04
Jamtland 2,5 13
Vasterbotten 50 2,7
Norrbotten 08 0,6
Totalt 87,5 48,6

Bryggerier

Enligt Svenska Bryggareféreningen star Carlsberg, Spendrups, Kopparbergs, Abro och Kronleins for
99 % av den totala ol- och lasktillverkningen i Sverige. Lampliga restprodukter fran bryggerierna ar
dravavfall (skal) och jast, som idag avsatts som djurfoder. Vid bryggerierna uppkommer ocksa stora
manger avloppsvatten som antingen gar till kommunala reningsverk med efterféljande biogasproduk-
tion eller i ett fall till en egen biogasanlaggning. Det ar endast slammet fran bryggeriet med egen bio-
gasanlaggning som kategoriseras som restprodukt fran livsmedelsindustrin. Mangden slam fran reste-
rande bryggerier redovisas under avfallskategori "slam” eftersom det behandlas i kommunala renings-

verk.

Uppgifter foér Carlsberg, Spendrups, Abro och Krénleins har hamtats frdn underlaget till en tidigare
studie (Linné, 2007). For berakning av Kopparbergs andel har uppgifter pa den tillstandspliktiga pro-
duktionsmangden anvants (Kopparberg, 2008). Den tillstandspliktiga produktionen uppgar till 149,5
miljoner liter, varav Kopparbergs och Sofiero star for 100 respektive 15 miljoner liter. Resterande
mangd antas vara lika fordelad mellan Zeunerts och Banco. Uppgifter for Kopparbergs har baserats pa

ett berdknat medelvérde av méngden avloppsvatten, dravavfall och jast som uppkommer vid de forst-

18



ndmnda bryggerierna. Dessa medelvarden har sedan multiplicerats med den beréknade produktions-

méangden vid respektive av Kopparbergs bryggerier.

Dravavfall och jast utgdr en begrinsning av den totala mangdpotentialen, eftersom dessa restproduk-
ter aven fortsattningsvis antas kommer att avsattas som djurfoder. Antagandet starks av uppgifter fran
det bryggeri med egen biogasanlaggning som inte behandlar dessa restprodukter i sin anldggning. Det-
ta visar pa att det finns en tydlig efterfrdgan pa dravavfall och jast som djurfoder. F6r sammanstallning

over mangden restprodukter fran de svenska bryggerierna, se Tabell 7.

Tabell 7. Sammanstallning éver mangden restprodukter fran svenska bryggerier. (Data i kton

vatvikt/ar)

MANGDPOTENTIAL FRAN BRYGGERIER
Total Total med begrénsning
Dravavfall (21 % TS) 59 0
Jast (15%TS) 9 0
Slam till intern biogasanléggning 730 730
SUMMA 798 730

I Tabell 8 gors en lansvis fordelning dver mangden restprodukter fran bryggerierna. Bade den totala
mangdpotentialen och dess begransningar ar betydligt hogre i Halland, vilket beror pa att bryggeriet

med intern biogasanlédggning &r lokaliserad har.

Tabell 8. Lansvis sammanstallning av mangden restprodukter fran svenska bryggerier. (Data i
kton vatvikt/ar)
MANGDPOTENTIAL FRAN BRYGGERIER
Total Total med begrénsning
Stockholm 11 0
Kronoberg 2 0
Kalmar 3 0
Gotland 0,04 0
Halland 753 730
Dalarna 27 0
Vasternorrland 2 0
Totalt 798,04 730
Bageri/kvarnar

Fran bagerier uppstar framst forpackade kassationer i samband med tillverkningen samt returbrod

fran butiker som gar tillbaka till bagerierna. Denna fraktion redovisas under rubriken “forpackat livs-
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medelsavfall”. Merparten av det forpackade returbrédet avsatts som djurfoder. Mindre méngder t.ex.

spill och kladdiga kakor gar som brannbart.

Vid kvarnar uppstar framst avrens och skal fran spannmal. | en tidigare studie (Linné, 2007) redovisas
att det totalt uppkommer 78 kton restprodukter fran bagerier och kvarnar, varav cirka 21 kton bedéms
vara forpackat (Avfall Sverige, 2007). Den totala avfallsméngden fran kvarnarna uppgar darmed till
57 kton. Restprodukterna redovisas inte lansvis pga. konkurrenssituationen mellan involverade fore-

tag. Om en lansvis fordelning gors, finns en uppenbar risk att ndgon kvarn pekas ut.

Merparten av restprodukterna fran kvarnindustrin anvands idag som biobréansle i biobransleeldade
forbranningsanlédggningar. Det finns dérmed ett uppbyggt system foér forbranning av kvarnarnas rest-
produkter. Vidare tyder indikationer fran branschen pa att flera ar “stolta” 6ver sin sjalvforsorjning.
Samtidigt indikerar andra uppgifter fran diverse biogasinventeringar pa att det finns mindre kvarnar
som &r intresserade av att finna mer langsiktiga I6sningar for avsattningen av sina restprodukter. Det
skulle vara mojligt att ersétta spannmalsavrens med andra restprodukter sdsom t.ex. flis. Aven om det
finns ett uppbyggt system for forbranningen av spannmalsavrens, anses detta inte som en begrans-

ning. | Tabell 9 redovisas en sammanstallning av mangden restprodukter fran kvarnindustrin.

Tabell 9. Sammanstallning av mangden restprodukter fran kvarnar. (Data i kton vatvikt/ar)

MANGDPOTENTIAL FRAN KVARNAR

Total Total med begrénsning

Ovrigt 57 57

Restprodukter fran ovrig livsmedelsindustri

I Sverige finns idag ett tjugotal biogasanlaggningar dar olika substrat samrotas. Enligt statistik fran
Avfall Sverige (2008) behandlades cirka 86 kton restprodukter fran livsmedelsindustrin (ej slakterier)
i dessa biogasanlaggningar under 2007. Exempel pa livsmedelsindustrier som ingar i denna kategori
ar bl.a. grénsaksberedning, fiskerier/rékerier, dggproduktion, kycklingslakterier samt fardigmatstill-
verkning. Uppgifterna i Avfall Sveriges anlaggningsstatistik ar inte offentliga, och darmed kan ingen
lansvis uppdelning av dessa restprodukter erhallas. Om en lansvis uppdelning anda skulle forsoka go-
ras, finns en risk att specifika biogasanlaggningar pekas ut da det i vissa lan endast finns en anlagg-
ning. Vidare ér, i likhet med slakteri- och charkuteriavfallet, en del av restprodukterna fran ovrig livs-

medelsindustri utsatta for en viss konkurrens.

Ett flertal kommuner har ansokt om, och nagra har beviljats, bidrag fran KLIMP for nya biogasanlagg-
ningar. Flera av dessa biogasanlaggningar ar lokaliserade i omraden med relativt god tillgang pa rest-
produkter 1ampliga fér biogasproduktion. En sammanstéllning av tio planerade samrdtningsanléagg-
ningar visar att nastan 50 % av ingdende avfall till dessa anlaggningar redan idag gar till biogasanlagg-
ningar, cirka 40 % gar till djurfoder och att resterande avfallsmangder antingen sprids direkt pa aker-
mark eller forbranns. Detta bevisar att det rader konkurrens om vissa avfallslag och starker argumen-

tet for att vissa avfallsslag inte behéver fordelas lansvis. Resultatet av inventeringar vid de planerade
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biogasanlaggningarna visar att cirka 55 kton restprodukter fran livsmedelsindustrin inte behandlas i
biogasanlaggningar idag, varav cirka 80 % avsatts som djurfoder idag och utgér darmed en begrans-

ning av mangdpotentialen..

Baserat pa ovanstdende uppgifter finns det totalt cirka 140 kton restprodukter fran 6vrig livsmedelsin-
dustri, varav 60 % redan idag behandlas i biogasanlaggningar. Med hénsyn taget till den mangd rest-

produkter som idag avsatts som djurfoder, utgér den begransande méangdpoteintalen cirka 100 kton.
I Tabell 10 redovisas en sammanstallning 6ver mangden restprodukter fran évrig livsmedelsindustri.

Tabell 10. Sammanstallning 6ver mangden restprodukter fran ovrig livsmedelsindustri. (Data i

kton vatvikt/ar)

MANGDPOTENTIAL FRAN OVRIG LIVSMEDELSINDUSTRI
Total Total med begrénsning
Behandlade avfallsmangder fran ovrig livsmedelsin- 86 86
dustri i befintliga biogasanlaggningar 2007
Inventerade avfallsméngder inom 6vrig livsmedelsin- 55 11
dustri som idag inte behandlas i biogasanl&ggningar
SUMMA 141 97

Restprodukter fran 6vrig livsmedelsindustri fordelas inte lansvis, med motivering att det uppstatt
konkurrens kring vissa avfallsfraktioner och att andra avfallsfraktioner har avsattning som djurfoder.

Det forefaller ddirmed inte relevant att se var avfallet uppkommer.

Producent av socker, starkelse och konsumtionssprit

Den svenska sockerproduktionen sker vid Danisco Sugar i skanska Ortofta. BioMil AB har vid ett tidi-
gare tillfalle genomfort en utredning om biogasproduktion fran restproduktion fran Danisco Sugar.
Restprodukter frdn sockertillverkningen ar framst betblast och betmix vars mangder inte redovisas
separat. Vid Danisco uppkommer ocksa avloppsvatten som behandlas i ett internt reningsverk med
efterféljande biogasanlaggning. Méngden avloppsvatten vid Danisco Sugar redovisas inte i méangd-

sammanstallningen, men anldggningens biogasproduktion inkluderas i biogaspotentialen.

Lyckeby Starkelsen i Kristianstad och Solvesborg svarar for Sveriges produktion av potatisstérkelse.
Framstéllningen av starkelse fran potatis genererar stora mangder fruktsaft samt pulpa, som sprids
direkt pa akermark samt avsatts som djurfoder. Uppgifter pa dessa restprodukter har erhallits via per-
sonlig kontakt med anlaggningsforetradare. | Kristianstad uppkommer 189 kton fruktsaft och i Sél-
vesborg uppkommer 50 kton fruktsaft (Linné, 2007). De bada produktionsanlaggningarna har mer
eller mindre langtgdende planer att producera biogas fran fruktsaft. Vidare har Kristianstad erhallit
bidrag fran KLIMP och Sélvesborg ansékte om KLIMP 2008.

Den svenska produktionen av konsumtionssprit sker huvudsakligen pd Absolut Company i Kristian-

stad. Mindre méangder produceras dven i Lidképing. Uppgifter pa restprodukterna som uppkommer
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vid dessa anlaggningar har erhdllits via personlig kontakt med anlaggningsforetradare. Under 2007
producerades 400 kton blétdrank med en genomsnittlig TS-halt pd 9 % (Stavstrém, 2008). Provrot-
ning har skett tillsammans med fruktsaft fran den intilliggande starkelsefabriken. Vid anlaggningen i
Kristianstad uppstar ocksa cirka 1,5 miljoner liter finkel- och sekundéarsprit, som i dagslaget avsatts
som kolkélla i det kommunala reningsverket. Det ar praktiskt mojligt att behandla hela méngden rest-
produkter fran sprit- och starkelseproduktionen i biogasanlaggningar, vilket innebar att det inte finns
nagon begransande faktor. | Tabell 11 redovisas en lansvis sammanstéllning av mangden restproduk-

ter fran den svenska produktionen av konsumtionssprit och potatisstéarkelse.

Tabell 11.  Lansvis sammanstallning av restprodukter fran den svenska produktionen av socker,
potatisstarkelse och konsumtionssprit. (Data i kton vatvikt/ar)

MANGDPOTENTIAL
Total Total med begrénsning
Blekinge 50 50
Skane 1101 641

Forpackat livsmedelsavfall

Uppgifter pa mangden forpackat livsmedelsavfall har erhallits frAn Avfall Sveriges rapport 2007:04,
dar SP, SIK samt JTI genomfdrt en undersékning avseende dagens hantering av forpackat livsmedels-
avfall. Enligt denna undersokning uppskattas 6verslagsmassigt mangden forpackat avfall fran livsme-
delsindustrin till cirka 50 kton vatvikt/ar, varav cirka 50 % har uppskattats komma fran bagerier. Vi-
dare ar rapportens bedémning att dessa mangder inte kommer att minska bl.a. beroende pa okad di-

versifiering av produkterna. For sammanstélining av méangden forpackat livsmedelavfall, se Tabell 12.

Tabell 12. Sammanstallning av uppskattad mangd forpackat avfall per bransch. Uppgifter ar
tagna direkt ur Avfall Sveriges rapport 2007:04. (Data i kton vatvikt/ar)

MANGDPOTENTIAL
Total Total med begrénsning

Fiskberedningsindustri 0,1 0,1
Potatisindustri 0,5 0,5
Juice- och saftindustri 2,6 2,6
Industri for raa oljor och fetter 2,9 2,9
mejerier 2,7 2,7
Glassindustri 0,1 0,1
Industri fér beredda fodermedel samt mat for 9,6 9,6
sallskapsdjur

Bagerier 24,1 24,1
Industri f6r senap, ketchup, kryddor och andra 0,7 0,7
sotningsmedel

Annan industri samt tobaksindustrin 45 45
SUMMA 47,8 47,8
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Mangden forpackat livsmedelsavfall fordelas inte lansvis, med motivering att det idag enbart finns ett
tiotal behandlingsanléggningar fér denna sorts avfall i Sverige. Behandlingsanlaggningarna ar dessut-
om utspridda i Sverige, frdn Eslov i Skane till Ostersund i Jamtland. Vidare framgar i Avfall Sveriges
rapport 2007:04 att den totala behandlingskapaciteten for befintliga och planerade behandlingsan-
laggningar uppgar till cirka 80 % av den totala mangden forpackat livsmedelsavfall. Med detta som
bakgrund antas att en viss regional férdelning av det férpackade livsmedelsavfallet faktiskt kommer
att ske.

Flygplatser

Mangden avisningsvatska (MPG) som uppkommer pa flygplatser har berdknats genom ett medelvarde
for de senaste fem arens nyckeltal i Luftfartsverkets miljéredovisning samt statistik for antalet passa-
gerare per flygplats under det senaste aret. Det berdknade medelvardet uppgar till 0,1002 kg
MPG/passagerare. Mangden avvisningsvatska som anvands pa flygplatserna for avisning av flygplan

redovisas i ren (100 %) MPG dvs. mangden vatten i bruksldsningen &r bortrédknad.

Flygplatsen i Luled har byggt en atervinningsstation for anvand och uppsamlad MPG. Enligt LVF ater-
vanns nastan 100 % av MPG:n vid Lulea flygplats under 2006. Eftersom mangden MPG fran Luled har
annan avsattningen i dagsléaget, inkluderas den inte i den totala mangdpotentialen med begransning.
Ovrig mangd MPG antas ha avsattning som biogas redan i dagslaget, eftersom merparten av uppsam-

lad MPG lamnas pa de kommunala reningsverken.

Vidare har Arlanda flygplats har langtgdende planer pa egen biogasanlaggning for behandling av avis-
ningsvatska. | Tabell 13 redovisas en lansvis sammanstéllning av avisningsvatska fran flygplatser. Av

tabellen gar att utldsa att cirka 60 % av all MPG uppkommer vid Arlanda flygplats.

Tabell 13.  Sammanstallning av avisningsvatska fran flygplatser med lansvis férdelning. (Data i
ton MPG/ar)

MANGDPOTENTIAL
Total Total med begrénsning
Stockholm 2123 2123
Jonkdping 11 11
Gotland 34 34
Blekinge 27 27
Skane 242 242
Vastra Gotaland 469 469
Varmland 13 13
Vasternorrland 51 51
Jamtland 41 41
Vasterbotten 113 113
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MANGDPOTENTIAL

Total Total med begrénsning
Norrbotten 121 21
Totalt 3245 3145

Pappers-, massa och cellulosaindustrin
Uppgifter pa mangden bioslam fran pappers-, massa och cellulosaindustrin har erhallits fran bransch-
organisationen Skogsindustrierna som bl.a. har en miljodatabas déar alla bruk 1&mnar miljérelaterande

uppgifter. Personlig kontakt har tagits med representant vid bioreningen pd Domsjé Fabriker i Orn-
skoldsvik.

Cirka hélften av de bruk som lamnat uppgifter till miljodatabasen separerar inte fiber- och bioslam.
Pga. hogt fiberinnehall i fiberslam ar det enbart lampligt att behandla bioslam i en biogasanlaggning. |
sammanstallningen nedan redovisas darfor endast de bruk (cirka hélften av alla bruk som redovisat
sina slamdata) som redovisat specifik data for producerat bioslam. Utifran statistik for dessa bruk gar
att utldsa att mer dn 50 % av detta bioslam férbranns idag, cirka 30 % komposteras eller sprids direkt
till mark och att resterande 20 % materialatervinns eller omhandertas pa annat satt. | den totala
méangdpotentialen med begransning bedéms &ven andelen av bioslammet som idag forbranns, vara

tillgangligt for biogasproduktion.

Av uppgifterna i miljodatabasen gar det ocksa att utlasa att bioslammets ts-halt varierar fran 2 % till

100 % i redovisningen, varfor bioslammet kommer att redovisas i ton TS.
I Tabell 14 sammanfattas mangden bioslam som uppstar vid dessa industrier i Sverige.

Tabell 14. Sammanstallning av mangden bioslam fran pappers, massa och cellulosaindustrin,

exklusive data pa avloppsvattnet vid bioreningen pd Domsjo Fabriker. (Data i kton
TS/ar) MANDPOTENTIAL
Total Total med begrénsning

Ostergétland 08 08
Jonkdping 2,2 2,2
Kronoberg 11 11
Kalmar 11,1 11,1
Blekinge 12 12
Skane 11,0 11,0
Halland 38 38
Varmland 2,7 2,7
Orebro 53 53
Dalarna 5,7 57
Gavleborg 41 41
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MANDPOTENTIAL
Total Total med begrénsning
Vésternorrland* 17,4 17,4
Vésterbotten 35 35
Norrbotten 11 11
SUMMA 71 71

* Domsjo Fabriker ligger i Vasternorrland. Uppgifter p& avloppsvattnet vid Domsjé Fabriker ingdr inte i sammanstaliningen, se
diskussion nedan.

Vid Domsjo Fabriker i Ornskéldsvik behandlas ingdende avloppsvatten frdn Domsjo, Akzo Nobel och
SEKAB forst i ett anaerobt system dar biogas produceras. | anaerobsteget reduceras avloppsvattnets
innehall av COD med cirka 80 %. Via en sedimenteringsbassing sedimenteras slammet med anaeroba
mikroorganismer, och avloppsvattnet leds vidare till ett aerobt system medan slammet pumpas till-
baks till det anaeroba systemet. Arligen renas drygt 2 miljoner m3 avloppsvatten, med en COD-
koncentration pa 13,5 g/l i den gemensamma bioreningen (Geijer, 2008). Mangden avloppsvatten vid
Domsj6é Fabriker redovisas inte i mangdsammanstéliningen, men anlaggningens biogasproduktion

inkluderas i biogaspotentialen.

Restprodukter fran ovrig industri

De restprodukter som ingar fran 6vrig industri ar bl.a. garveriavfall, substrat fran lakemedelsindustri,

glycerol fran produktion av RME samt drank fran produktion av etanol.

Under 2007 behandlades cirka 40 kton restprodukter fran dvrig industri i de biogasanlaggningar som
ingar i statistik fran Avfall Sverige (2008). Det ar framst restprodukter fran garveri, lakemedelsindu-

stri och RME-produktion som ingar i dessa data.

Den storskaliga produktionen av RME i Sverige sker vid Lantmé&nnen Ecobrénsle i Karlshamn samt
vid kemiforetaget Perstorps anlaggning i Stenungsund. Enligt uppgifter fran Lantmannen Ecobransles
hemsida har det senaste aret kannetecknats av dalig I6nsamhet i kombination med produktionspro-
blem pa anlaggningen. Under 2008 kommer darfér Lantmannen Ecobransle att géra ett produktions-
uppehall. Produktionen av RME i Stenungsund har beraknats uppga till 60 kton i borjan (Perstorp,
2008). Vid produktion av RME erhalls en glycerol som restprodukt. Merparten av den glycerol som

uppstar i Stenungsund kommer att behandlas i svenska biogasanlaggningar.

Den svenska produktionen av etanol sker idag pa tva platser i Sverige. P4 Agroetanol i Norrkoping till-
verkas spannmaélsbaserad etanol och vid SEKAB i Ornskoéldsvik produceras etanol av en restprodukt
fran Domsjo sulfitfabrik. SEKAB har ocksa en pilotanlaggning for produktion av cellulosabaserad eta-

nol, med en kapacitet pa 150 m3 etanol per ar.

Agroetanols produktion uppgar till cirka 55 000 m3/ar, som ger upphov till 45 kton proteinrik drank
(Agroetanol, 2008). Under 2007 tog den intilliggande biogasanlaggningen emot ungefar 15 kton
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drankvatten (10 % TS) fran Agroetanol (Ek, 2007). Enligt uppgift fran Svensk Biogas AB ar drankvat-
ten en av tva restprodukter efter dekantering av drank. Den andra fraktionen ar en vatkaka som efter
torkning avséatts som djurfoder. Biogasanlaggningen i Norrkdping ar, enligt uppgift i anldggningens
miljérapport for 2007, dimensionerad for att producera cirka tre gdnger sa mycket biogas som under
2007. Férutom drankvatten togs spannmalsrens emot i biogasanlaggningen. Det ar mojligt att be-
handla drank direkt i en biogasanlaggning, men sa lange som drank fran etanoltillverkningen kan av-
sattas som djurfoder kommer biogasproduktion baserad pa drank vara relativt liten. | den totala
méangdpotentialen med begransning goérs déarfor antagandet att den narbelagda biogasanlaggningen
vid Agroetanol tar emot nastan hela den méjliga mangden drankvatten som faktiskt finns tillganglig

for biogasproduktion.

Tabell 15.  Sammanstallning av mangden restprodukter fran 6vrig industri. (Data i kton vat-

vikt/ar)
MANGDPOTENTIAL
Total Total med begrénsning
Behandlade avfallsmangder fran Gvrig industri i 40 40
befintliga biogasanlaggningar under 2007
Glycerol fran RME-produktion 6,6 6,6
Drankprodukter fran etanolproduktion* 45%* 15%

* exklusive drank frdn SEKAB pga liten méangd, ** drank, *** drankvatten

Vidare finns ett flertal planer pa produktionsanlaggningar fér etanol och RME i Sverige, dock ligger
flera av dessa &nnu i sin linda. Eftersom ingen av dessa anlédggningar har produktion i dagslaget inklu-
deras inte restprodukterna fran dessa anlaggningar i potentialstudien. Indikationer fran SEKAB pekar

pa en kommersiell produktion av 120 000 m3 cellulosabaserad etanol ar 2014.

Baserat pa uppgifter om energibalans vid en planerad etanolfabrik pa spannmal framgar att produk-
tion av 1 GWh etanol genererar restprodukter motsvarande 0,6 GWh biogas (Nordisk Etanolproduk-
tion AB, 2007). For cellulosabaserad etanol ar forhallandet 0,66 GWh biogas/1 GWh etanol (SEKAB,
2008). Generellt géller att produktion av 1000 liter RME ger cirka 110 liter glycerol, vilket skulle inne-
béara att produktion av 1 GWh RME genererar restprodukter motsvarande 50 MWh biogas.

3.3. Biogasutbyte

| Tabell 16 redovisas biogasutbytet for de avfallsslag vars biogaspotential har beréknats. For resteran-
de avfallslag har biogaspotentialen for den givha mangden varit kdnd som direkt referens. | de flesta
fall ar gasutbytet for avfallsslagen kanda, men i nagra fall har kvalificerade uppskattningar av gasutby-
te gjorts. Detta ar framst géllande for forpackat livsmedelsavfall. | Tabell 16 redovisas gallande metan-
utbyte for respektive avfallsslag. Under tabellen kommenteras en del av uppgifterna i tabellen. Uppgif-
ter pa metanutbyten som inte kommenteras ar baserade pa tidigare rapporter, berdkningar och prov-

rétningar fran BioMil AB.
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Tabell 16. Metanproduktion fran respektive ravara.

Avfallsslag Metanutbyte Enhet
Slakteriavfall, kat 2-3 5,53 MWh/ton TS
Slam och gddsel fran slakterier 4 MWh/ton TS
Vassle och fodermj6lk 45 MWh/ton TS
Fettslam fran mejerier 6,3 MWh/ton TS
Dravavfall fran bryggeri 4 MWh/ton TS
Jast fran bryggeri 45 MWh/ton TS
Slam frén reningsverk pa bryggeri 0,012 MWh/ton processvatten
Avrens och skal fran kvarn 3 MWh/ton TS
Fruktsaft och pulpa 2,5 MWh/ton TS
Bl6tdrank fran spritproduktion 3,85 MWh/ton TS
Finkel- och sekundarsprit 45 MWh/ton TS
Forpackat — fiskberedning 1,25 MWh/ton vatvikt
Forpackat - potatisindustri 0,95 MWh/ton vatvikt
Forpackat — juice och saftindustri 0,2 MWh/ton vatvikt
Férpackat — oljor och fetter 0,24 MWh/ton vatvikt
Forpackat — mejeri och glassindustri 0,78 MWh/ton vatvikt
Forpackat — fodermedel 1,3 MWh/ton vatvikt
Forpackat - bagerier 2,85 MWh/ton vatvikt
Forpackat — senap/ketchup/kryddor 0,78 MWh/ton vatvikt
Forpackat — annat och tobak 1 MWh/ton vatvikt
MPG 2,23 MWh/ton MPG
Bioslam fran pappers-, massa- och cellulo- 1,15 MWh/ton TS
saindustrin

Drankvatten fran etanolproduktion 3 MWh/ton vs

Kommentarer till uppgifterna i Tabell 16:

For kategori 2 och 3 avfall fran slakterier har ett medelvarde for mag/tarminnehall och mjukdelar an-
tagits (Basdata om biogas, 2006). Mangden gddsel i slam-godselblandningen fran slakteri bedoms
vara relativt liten, darmed har data for gasutbyte pa slam (419 m2 metan/ton TS) antagits. For att anda

ta hansyn till godselinnehallet har gasutbytet reducerats till 400 m3 metan/ton TS.

Gasutbyte for slam fran reningsverk pa bryggeri ar baserad pa verkliga produktionsdata (Carlsberg,
2006).

Gasutbyte for blotdrank fran spritproduktion (Stavstrém, 2007) samt fruktsaft och pulpa fran starkel-

seproduktion &ar baserad pa data fran provrétningsforsok.
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For forpackat livsmedel har gasutbyten antagits per industri pga. stor variation pa avfallens innehall.
Gasutbyten for forpackat livsmedel redovisas per ton vatvikt beroende pa stor osdkerhet kring avfal-
lens TS-halter. Data for fiskberedning, juice- och saftindustrin, industri for rda oljor och getter samt

bagerier har beraknats utifran energiproduktion per ton TS samt antagna TS-halter.

Gasutbyte for MPG vid flygplatserna har berdknats utifran data i en studie gjord pa Arlanda under
2004 (Nationellt samverkansprojekt Biogas i Fordon, 2004).

Indikationer fran ett aktuellt projekt med bioslam for rotning visar pa att gasutbytet forbattras om bio-
slammet forbehandlas (Nystrom, 2008). Baserad pa erfarenhet fran BioMil AB har ett generellt gasut-
byte for bioslam som inte férbehandlats antagits. | stéllet diskuteras forbehandlingsmetoder generellt

som en framtida potential i separat kapitel.

I ett examensarbete vid Linkopings Universitet (Wiberg, 2007) har rétningsforsok pa drankvatten fran
Agroetanol utforts. | rapporten redovisas att den specifika gasproduktionen var 0,6-0,7 liter per g VS

och metanhalten ungefar 45 %, vilket motsvarar ungefar 3 MWh/ton VS.
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3.4. Biogaspotential per bransch

Den totala biogaspotentialen baserad pa restprodukter fran livsmedelsindustri och annan industri
uppgar till 1962 GWh/ar. Nar restprodukter som idag framst avsatts som djurfoder exkluderas &ar den
totala biogaspotentialen med begransning 1062 GWh/ar. | Tabell 17 redovisas en sammanstallning av

biogaspotentialen fordelad per bransch.

Tabell 17.  Biogaspotential per bransch inom livsmedelsindustri och annan industri. (Data i

GWh/ar)
BIOGASPOTENTIAL
Total Total med begrénsning

Slakteri 104 86
Mejeri 412 236
Bryggeri 240 9
Kvarnar 163 163
Socker-, stérkelse- och spritproduktion* 466 189
Férpackat livsmedel 90 90
Ovrig livsmedelsindustri och annan industri* 307** 110
Flygplatser 9 8
Pappers-, massa och cellulosaindustri**** 171 171
SUMMA 1962 1062

* Inklusive intern biogasproduktion vid biogasanldggningen pa Danisco Sugar.

** Biogaspotentialen for dvriga avfall inom livsmedelsindustrin och annan industri har beraknats genom uppgifter fran Avfall
Sverige 6ver den totala biogasproduktionen samt férdelningen av ingdende ravaror i kategorierna slakteri, hushallsavfall, godsel,
livsmedelavfall samt évrigt industrin.

*** Exklusive biogaspotential fran restprodukterna vid etanolproduktionen pd SEKAB samt eventuell kommande produktion av
etanol och RME. Generellt galler att produktion av 1000 liter RME ger cirka 110 liter glycerol, vilket skulle innebéra att produk-
tion av 1 GWh RME genererar restprodukter motsvarande 50 MWh biogas.

**** |Inklusive biogasproduktionen vid bioreningen pad Domsjé Fabriker i Ornskéldsvik.
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TOTAL BIOGASPOTENTIAL FRAN LIVSMEDELSINDUSTRI OCH
ANNAN INDUSTRI (1962 GWh/ar)

Slakten
5%
Owrigt
16%
Pappers-, massa- och
cellulosaindustri
9% i .
—
0% - y
Forpackat
5%

Fordelning av den totala biogaspotentialen (1962 GWh/ar) fran livsmedelsindustri och
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Fordelning av den totala biogaspotentialen med begransning (1062 GWh/ar) fran livs-

medelsindustri och annan industri.

Under inventeringen har det konstaterats att merparten av slakteriavfallet i Sverige behandlas i befint-

liga biogasanlaggningar. Det rader vidare en viss konkurrens kring dessa restprodukter, vilket majli-
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gen indikerar att &nnu mer slakteriavfall kan komma att avsatts for biogasproduktion istéllet for som

djurfoder i framtiden.

Den totala biogaspotentialen med begransning fran mejeriernas restprodukter ar ungefar halften av
den totala biogaspotentialen for samma avfall. Vid manga mejerier kommer efterfrdgan pa restproduk-
terna att styra dess avsattning dvs. om en biogasanlaggning har mdojlighet att betala minst samma pris
som lantbrukaren kan forutsattningarna dndras. | den totala biogaspotentialen med begransning har
antagits att 50 % av all vassle och fodermjolk samt allt fettslam gar till biogasproduktion, efter indika-
tioner pa att nagra befintliga biogasanlaggningar &ar intresserade av att behandla vassle och foder-

mijélk.

Fran bryggerierna ar det endast avloppsvatten fran ett bryggeri som behandlas i separat biogasanlagg-
ning, resterande mangder avloppsvatten behandlas i kommunala reningsverk. | verkligheten ar dér-
med den totala biogaspotentialen med begransning fran bryggerierna hogre, men denna biogaspro-
duktion inkluderas i biogaspotentialen for slam. Ett bryggeri har langtgdende planer att bygga en bio-
gasanlaggning for rétning av avloppsvattnet, eftersom det kommunala reningsverket som idag be-

handlar avloppsvatten ar hart belastat.

Av den totala biogaspotentialen fran socker-, starkelse- och spritproduktionen star betmassan fran
sockerproduktionen for 60 % samt dranken fran sprittillverkningen for 30 %. Pga. prisbilden pa bet-
massa ar den inte intressant fér biogasproduktion och réknas dérmed bort i den totala biogaspotenti-
alen med begransning. Detta leder i sin tur till att drank star for 75 % av den totala biogaspotentialen
med begransning. Den totala biogaspotentialen fran restprodukter vid sockertillverkningen ar hog,
men den totala biogaspotentialen med begransning bedémas vara mindre bl.a. pga. hog efterfragan
pa restprodukterna. Den totala biogaspotentialen med begransning fran dessa branscher bedéms

vara relativt uppnadd inom nagra ar.

Skillnaden mellan den totala och den totala biogaspotentialen med begransning inom &vrig livsme-
delsindustri och annan industri ar att drank réaknas som ravara i den totala biogaspotentialen och
drankvatten som ravara i den totala biogaspotentialen med begransning. Det ar mojligt att rota
drank, men sa lange som drank fran etanolproduktion kan avsattas som djurfoder kommer biogaspro-

duktion baserad pa ren drank vara liten med dagens prisnivaer.

Vad galler flygplatserna stér Arlanda fér 60 % av den totala biogaspotentialen. Ovrig biogaspotential
forutséatts uppkomma vid rétning av avisningsvatskan vid kommunala reningsverk. Avisningsvatskan
tillfors i dessa fall direkt till reningsverkets rotkammare och ingdr darmed inte i statistik 6ver slam
fran reningsverken. Det ar mojligt att producera biogas ur merparten av avisningsvatskan fran flyg-

platserna.

Av den totala biogaspotentialen star biogasproduktionen vid bioreningen pd Domsjo Fabriker for
89 GWh, vilket motsvarar mer &n 50 %. Sett till den totala biogaspotentialen med begransning utgor

biogasproduktionen fran Domsjo cirka 70 %. Den stora skillnaden mellan den totala och den totala
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biogaspotentialen med begransning beror pa att mer an halften av bioslammet som uppkommer inom

pappers-, massa- och cellulosaindustrin forbranns.

3.5. Biogaspotential per lan

| Tabell 18 redovisas en lansvis férdelning av den totala och totala biogaspotentialen med begréns-
ning baserad pa restprodukter fran livsmedelsindustri och annan industri i Sverige. Vissa restproduk-
ter har av olika anledningar inte fordelats l&ansvis, utan redovisas som ovrigt i tabellen. Dessa restpro-
dukter utgor ungefar 20 % av den totala biogaspotentialen och ungefér 30 % av den totala biogaspo-
tentialen med begransning. Exempel pa restprodukter som inte fordelats lansvis ar slakteriavfall och
forpackat livsmedelsavfall, som tillsammans utgdr 2/3 av totala biogaspotentialen med begransning

for de restprodukter som inte fordelats lansvis.

Tabell 18. Biogaspotential for livsmedelindustri och annan industri uppdelad per lan. (Data i

GWh/ar)
BIOGASPOTENTIAL
Total Total med begrénsning

Stockholm 67 16
Uppsala 0 0
Sédermanland 0 0
Ostergétland 206 13
Jonkdping 19 14
Kronoberg 8 1
Kalmar 50 26
Gotland 0,2 01
Blekinge 7 7
Skane 533 230
Halland 165 43
Vastra Gotaland 192 120
Varmland 3 3
Orebro 16 12
Vastmanland 0 0
Dalarna 71 9
Gavleborg 21 14
Vasternorrland 119 112
Jamtland 12 7
Vasterbotten 27 17
Norrbotten 6 5
Ovrigt* 440 413
Totalt 1962,2 1062,1
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* | dvrigt ingar de branscher som inte fordelas lansvis pga. olika anledningar, exempelvis av konkur-
rensskal eller att restprodukterna inte &r tillgdngliga i den totala biogaspotentialen med begransning.

Detta har diskuterats under respektive av bransch.

Den geografiska fordelningen visar tydligt att den dominerade potentialen finns i Halland, Skane,
Viastra Gotaland, Vasternorrland och Ostergétland. Det ar dven i dessa omréden som den stérsta bio-
gasproduktionen sker i dagslaget. Av tabellen framgar att den totala biogaspotentialen med begrans-

ning ar storst i Skane, Vastra Gotaland och Vasternorrland. Nedan foljer lansvisa kommentarer:

Den stora biogaspotentialen i Stockholm ligger inom bryggeribranschen, dérefter mejeribranschen.
Restprodukter fran bryggerierna avsatts som djurfoder, och det finns inga indikationer pa nagra for-
andringar av detta. Vidare finns det inom Stockholms 1an planer pa att bygga en biogasanlaggning pa

Arlanda for rétning av avisningsvétska.

I Uppsala lan finns egentligen en viss biogaspotential baserad pa restprodukter fran lakemedelsindu-

strin. Denna potential redovisas dock som dvrigt. Biogasanldggningen i l&net rotar slakteriavfall.

I Ostergétland sker den svenska produktionen av spannmalsbaserad etanol. Den totala biogaspoten-
tialen ar hog inom lanet, vilket beror pa att biogaspotentialen har beraknats utifran att drank rétas i en
biogasanlaggning. | praktiken rétas drankvatten och dérmed &r den totala biogaspotentialen med be-
gransning betydligt lagre. Inom lanet utgors resterande biogaspotential av restproduktion fran meje-

ribranschen. Den storskaliga biogasanlédggningen i 1anet rétar bl.a. slakteriavfall.

Biogaspotentialen i Jonkopings lan utgors av restprodukter fran mejeri och pappers-, massa- och cel-

lulosaindustrin, varav mejeribranschens restprodukter utgér merparten.

I Kronobergs lan utgors biogasproduktionen av restprodukter fran bryggeri och pappers-, massa och

cellulosaindustrin, varav den sistnamnda star for den totala biogaspotentialen med begransning.

I Kalmar lan ar restprodukter fran mejeri och bryggeri samt frdn pappers-, massa- och cellulosaindu-
strin intressanta ravaror for biogasproduktion. Den totala biogaspotentialen med begransning utgors
dock endast av restprodukter frdn mejeriet. Vid mejeriet tillverkas ost som ger upphov till vassle, som
skulle kunna vara tillgangligt for biogasproduktion. Vid den befintliga biogasanlaggningen i Kalmar

rotas slakteriavfall fran ett narbelaget slakteri.

Pa Gotland finns restprodukter som ar lampliga for biogasproduktion inom bryggeribranschen och

fran flygplatser.

I Blekinge lan star fruktsaft frAn produktionen av potatisstarkelse for merparten av den totala biogas-

potentialen och utgdr nastan hela den totala biogaspotentialen med begréansning.

Merparten av den skanska biogaspotentialen utgors av restprodukter fran produktionen av socker,
starkelse och konsumtionssprit. Badde Lyckeby Starkelsen och Absolut Company planerar att produce-

ra biogas fran sina restprodukter, vilket skulle innebara att den totala biogaspotentialen med be-
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gransning kan komma att uppnas inom en rimlig framtid i Skane. Vid ett av mejerierna i Skane till-
verkas ost som ger upphov till stora méngder vassle, som skulle kunna vara tillgédngligt for biogaspro-
duktion. Biogasanlaggningarna i lanet rotar bl.a. stora mangder lokalt uppkommet slakteriavfall samt

restprodukter fran en stor gronsaksindustri.

Den totala biogaspotentialen i Halland utgérs av restprodukter fran mejeri, bryggeri och pappers-,
massa- och cellulosaindustrin. Exempelvis ligger bryggeriet med egen biogasanlaggning for rétning av
slam fran internt reningsverk i lanet. Den stora skillnaden mellan den totala och den totala biogaspo-
tentialen med begransning beror pa att restprodukterna fran bryggeriet inte ar tillgangliga i den be-
gransande potentialbedémningen. Vid mejeriet i Halland tillverkas ost som ger upphov till stora
méangder vassle, som skulle kunna vara tillgangligt for biogasproduktion. Biogasanlédggningen i lanet

rotar bl.a. slakteriavfall.

Merparten av den totala biogaspotentialen i Vastra Gotalands lan kommer fran restprodukter fran me-
jeribranschen. Inom lanet tillverkas merparten av all ost i Sverige, sa uppkomsten av vassle ar stor. |
inventeringen har ett antagande gjorts att 50 % av all vassle och gransmjolk som uppstar kan vara till-
gangliga for biogasproduktion i praktiken. | Vastra Gotaland finns ocksd merparten av Sveriges pro-
duktion av RME, som ger upphov till glycerol. Nagra av biogasanlaggningarna i lanet rotar lokalt upp-

kommet slakteriavfall.

I Varmlands lan utgors bade den totala och den totala biogaspotentialen med begransning av rest-

produkter fran pappers-, massa- och cellulosaindustrin.

Av tabellen framgar att biogaspotentialen baserad pa restprodukter fran livsmedelsindustri eller an-
nan industri ar obefintlig i Vastmanlands lan. | statistik fran Avfall Sverige gar att utlasa att biogasan-
laggningen i Vastmanland tog emot livsmedelsavfall under 2007. Detta avfall bedéms vara redovisat

under dvrigt.

I Vasternorrland star restprodukter fran pappers-, massa och cellulosaindustrin for merparten av bio-

gaspotentialen.

I Jamtland utgdr merparten av den totala och den totala biogaspotentialen med begrénsning av rest-
produkter frdn mejeribranschen. En mindre méngd restprodukt uppstar vid flygplatsen i Ostersund.
Detta avfall rotas idag pa det kommunala reningsverket. Vid mejeriet i Jamtland tillverkas ost som ger
upphov till vassle, som skulle kunna vara tillgangligt for biogasproduktion. Vid den planerade biogas-

anlaggningen i Ostersund planeras att réta fodermjolk fran mejeriet.

Biogaspotentialen i Orebro, Dalarna, Gavleborg, Viasterbottens och Norrbottens l4n utgérs av restpro-
dukter frdn mejeri och pappers-, massa- och cellulosaindustrin, varav mejeribranschens restprodukter
utgdr mer &n 60 %. Vid mejeriet i Gavleborg tillverkas ost som ger upphov till vassle, som skulle kunna

vara tillgangligt for biogasproduktion. | Vasterbotten har mejeriet en egen biogasanlaggning.
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4. SLAM FRAN AVLOPPSRENINGSVERK

4.1. Datainsamling

Enligt Energimyndighetens rapport, ER 2008:02, Produktion och anvandning av biogas ar 2006, finns
138 avloppsreningsverk utrustade med rétkammare som &r i drift. Enkatsvaren fran avloppsrenings-
verken fran denna studie har anvants for att berdkna nyckeltal 6ver metanutbyte och slamproduktion
per ansluten person ekvivalent (pe). Dessvarre har endast en mindre del av enkétsvaren kunnat an-
vandas for berakning av nyckeltalet da svaren antingen varit ofullstandiga eller resulterat i orimliga
gasutbyten eller nedbrytningsgrader. Det ar tydligt att det ofta ar svart att korrekt mata TS-halter samt
eventuellt slam- och gasfléden. En liknande slutsats dras i VA-FORSK rapporten 2005:10, "Problem
och lésningar vid processoptimering av rétkammardriften vid avloppsreningsverk”, dar data samlats
in fran tolv referensverk. For att fylla i luckor i lamnade uppgifter for vissa avloppsreningsverk har
uppgifter lamnade vid telefonkontakt i studien "Inventering av biogasproduktion fran reningsverken i

Skane”, Marita Linné 2007, anvants.

Vid berdkning av nyckeltal for slamproduktion vid avloppsreningsverk delades verken in i kategorier-
na kemisk rening, konventionell rening och konventionell rening utékad med kvaverening. Nagon
skillnad mellan slamproduktion och reningsmetod kunde ej ses, varfor olika nyckeltal for slamproduk-
tion per ansluten person ekvivalent relaterat till reningsmetod ej har anvants. Nagon skillnad mellan
producerad mangd slam per pe och storlek pa reningsverk har inte heller kunnat utlasas av underlaget.
Medelvardet av nyckeltalen tillsammans med uppgifter fran Statistiska centralbyran (SCB) och Natur-
vardsverket 6ver antalet anslutna pe per reningsverk har sedan anvants for berakning av slamproduk-

tion fran de av Sveriges reningsverk for vilka uppgifter om slamproduktion saknas.

Cirka 650 000 pe &r ej anslutna till det kommunala avloppsledningsnatet utan har 3-kammarbrunnar
eller liknande. Eftersom kommunen har hand om insamling av detta brunnsslam antas en del av detta
levereras till avloppsreningsverken, antingen till verkens inkommande vattenstrém eller direkt till rot-
ning eller slambehandlingssteg. Detta antagande bekréftas i VA-FORSK rapporten 2005:10, "Problem
och l8sningar vid processoptimering av rétkammardriften vid avloppsreningsverk”, dar 11 av de 12
referensanlaggningarna tar emot brunnsslam/septiskt slam. P& sa satt antas en del av detta slam in-
kluderas i den slamstatistik som finns fran avloppsreningsverken. Eftersom témning av brunnsslam
sker séllan, med uppemot 1-2 ars intervall, ar problemet med denna fraktion att det redan innan det
anlander till reningsverken i stort sett &r utrétat. Av denna anledning har betydelsen av det brunns-
slam som inte redan idag behandlas pa avloppsreningsverken bedémts som férsumbar och ingen spe-

cifik méngduppskattning av denna slamfraktion har darfor gjorts.

4.2. Avgransningar

Fullstandiga uppgifter om Sveriges avloppsreningsverks slamproduktion har ej kunnat samlas in, utan
istallet har ett nyckeltal utifrdn uppgifter lamnade av 59 reningsverk som ingatt i Energimyndighetens

utredning for sammanstallning av 2006 ars biogasproduktion (ER 2008:02) anvants. En stérre mangd
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statistik dver slamproduktionen vid de svenska avloppsreningsverken skulle behévas for att minska

osdkerheten i berédknade nyckeltal.

Det ar aven osakert huruvida slam fran andra reningsverk som ej rotar sitt slam inkluderats i de lam-
nade uppgifterna i Energimyndighetens utredning. Detta da det forekommer att stérre reningsverk
med rotningsanlaggning tar emot slam fran mindre anldggningar utan rotkammare for att behandla
detta slam. Slam fran enskilda avlopp som ej tas emot vid reningsverken och som ej inkluderats i ER
2008:02 har ej heller inkluderats.

4.3. Slammangder

Slammangder fran avloppsreningsverken har erhallits fran Energimyndighetens studie (ER 2008:02)
samt, for de verk dar uppgifter saknats eller befunnits vara orimliga, beréknats med hjalp av ett nyck-
eltal for slamproduktion per pe tillsammans med uppgifter om antalet anslutna pe. Nyckeltalet har
berdknats utifran 59 reningsverk som lamnat uppgifter i Energimyndighetens utredning, resulterande
i 50 kg TS/pe och ar. Resultatet av berakningarna ger att 374 000 ton avloppsslam arligen uppkom-
mer vid de svenska avloppsreningsverken. 62 % av slammet harror fran avloppsreningsverk med fler
an 25 000 anslutna pe, medan resterande mangder fordelar sig ungefar lika mellan reningsverk med
upp till 8000 anslutna pe och reningsverk med mellan 8000 och 25 000 anslutna pe (se Tabell 19).

Mest avloppsslam uppkommer i Stockholms lan, foljt av Vastra Gétaland och Skane lan.

Tabell 19. Resultat av ravaruinventering for avloppsslam uppdelat per lan samt efter storlek pa

reningsverk. (Data i kton TS/ar)

Alla renings- Reningsverk Reningsverk Reningsverk 25 001-
verk 0-8 000 pe 8001-25 000 pe 800 000 pe
Stockholm 69 2 4 63
Uppsala 11 3 2 6
Sédermanland 10 2 2 6
Ostergétland 18 2 2 14
Jonkdping 14 5 6 3
Kronoberg 7 2 2 3
Kalmar 13 4 3 6
Gotland 3 1 0 2
Blekinge 7 2 3 2
Skane 51 7 8 36
Halland 14 3 1 10
Vastra Gotaland 55 11 9 35
Varmland 10 4 4 2
Orebro 14 3 2 9
Vastmanland 10 1 4 5
Dalarna 16 5 5 6
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Alla renings- Reningsverk Reningsverk Reningsverk 25 001-
verk 0-8 000 pe 8001-25 000 pe 800 000 pe
Gavleborg 9 3 3 3
Vasternorrland 12 3 7 2
Jamtland 6 3 0 3
Vasterbotten 9 4 04 5
Norrbotten 16 3 3 10
Totalt 374 73 70,4 231

4.4. Biogasutbyte

Hur mycket metangas som erhalls per ton TS avloppsslam beror pa det specifika slammets samman-
sattning och egenskaper, vilket kan variera fran saval olika avloppsreningsverk, arstider samt vaderle-
kar. Vid berakning av ett medelvarde for erhdllet biogasutbyte fran Energimyndighetens studie for de
svenska avloppsreningsverk som rotar (ER 2008:02) erhalls 195 Nm3 CHa/ton TSin (medelvarde base-
rat pa 34 reningsverk for vilka uppgifter om slam fore rétning samt producerad mangd metangas lam-
nats, samt som inte samrétar med annat material och dar metanutbytet berdknat som CHa/ton TSieq €j
ar <200 eller >1000). Vid 9 olika forsoksserier pd blandat avloppsslam (primar- och biologiskt
overskottsslam) fran Sjolunda avloppsreningsverk i Malmé erholls i medeltal i kontinuerlig pilotskala,
mesofil rotning, 260 Nms; CH4/ton VS, (Davidsson, 2007). Med en VS-halt av TS pa 76 % (medeltal av
VS-halt for 13 reningsverk i Skane fran studien Linné, 2007) motsvarar gasutbytet fran forsoksserien
fran Sjolunda medelvardet for gasutbytet fran Energimyndighetens studie, varfor biogasutbytet
195 Nm3 CHa4/ton TSi, kan antas vara ett realistiskt genomsnittsvarde for biogasutbytet vid rétning av
avloppsslam. Den totala biogasproduktionen om allt Sveriges avloppsslam rétas motsvarar da
727 GWh (se Tabell 20).

Tabell 20. Biogasutbyte fran avloppsslam uppdelat per Ian och storlek pa reningsverk. Biogaspro-
duktionen beréknad utifran dagens genomsnittliga biogasutbyte pa avloppsreningsver-
ken. (Data i GWh/ar)

Alla renings- Reningsverk Reningsverk Reningsverk 25 001-
verk 0-8 000 pe 8001-25 000 pe 800 000 pe
Stockholm 135 4 8 123
Uppsala 21 4 11
Sédermanland 21 5 4 12
Ostergétland 36 5 4 27
Jonkdping 27 9 11 7
Kronoberg 14 5 4 5
Kalmar 25 7 7 11
Gotland 5 2 0 3
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Alla renings- Reningsverk Reningsverk Reningsverk 25 001-
verk 0-8 000 pe 8001-25 000 pe 800 000 pe
Blekinge 13 3 6 4
Skane 99 13 15 71
Halland 26 5 2 19
Vastra Gotaland 107 21 18 68
Varmland 19 7 7 5
Orebro 27 6 3 18
Vastmanland 19 3 7 9
Dalarna 30 9 10 11
Gavleborg 18 6 6 6
Vasternorrland 23 6 13 4
Jamtland 12 7 0 5
Vsterbotten 19 8 1 10
Norrbotten 31 6 6 19
Totalt 727 143 136 448

4.5. Biogaspotential

Gasutbytet 195 Nm3 CH4/ton TSi, baseras pa rétningsprocesser som inte alltid ar optimerade. Exem-
pelvis ses i Energimyndighetens utredning fran avloppsreningsverken att manga reningsverk rétar vid
for laga temperaturer. Pilotférsék med rotning av avloppsslam vid olika temperaturer har visat att me-
tangasproduktionen kan vara 9 % lagre vid 33°C jamfort med rétning vid 37 °C (Persson et al, 2006).
Andra parametrar som &r viktiga for ett optimalt gasutbyte ar en tillrackligt lang uppehallstid, god
omblandning i rétkammare och en jamn organisk belastning. Den genomsnittliga nedbrytningsgraden
av TS-innehallet i avloppsslam i rotkammarna pa de svenska avloppsreningsverken ar 40 % (medel-
vardesberakning fran Energimyndighetens studie ER 2008:2 efter bortsortering av anldaggningar som
samrotar med andra material samt av data som resulterar i orimliga nedbrytningsgrader). Med en ge-
nomsnittlig halt av VS av TS pa 76 % (M. Linné, 2007) visar detta pa att hogre nedbrytningsgrader,
och darmed hdégre metanproduktion, &r mdjlig vid rétning av avloppsslam da narmare halften av det

organiska materialet forblir onedbrutet.

Ett satt att mata metanpotentialen for ett substrat ar att réta det batch-vis och mata mangden produ-
cerad metangas tills dess att metanproduktionen upphort. Ett flertal sddana forsok har gjorts for av-
loppsslam fran Malmo som visar pa en genomsnittlig metanpotential pa 357 Nms CH4/ton VS, (Da-
vidsson, 2007). Om slammet skulle kunna fas att brytas ner i motsvarande utstrackning i fullskala

skulle detta innebara narmare 40 % 6kad metangasproduktion.

Detta visar att hogre biogasutbyten an de totalt 727 GWh/ar som anges i Tabell 20 ar méjliga. Genom

optimering av rétningsprocessen med enkla metoder sdsom att rota vid optimal temperatur, belasta
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rétkammaren jamnt, ha en tillracklig uppehallstid, fullgyod omrérning av rétkammaren, uppsamling av
gas fran rotrestlager pa de reningsverk som rétar samt eventuellt tillampa olika férbehandlingsmeto-
der och/eller tillsatser for att 6ka tillgangligheten av det organiska materialet i slammet (se kapitel Me-
toder och tekniker for att 6ka biogasutbytet) antas biogasutbytet kunna ékas med 10 - 40 %, vilket in-

nebar att om allt slam rotas erhalls ett hogsta biogasutbyte motsvarande 1020 GWh/ar.

I Sverige finns narmare 1300 avloppsreningsverk, varav flera ar sd sma att det inte varit ekonomiskt
rimligt att anldgga rotkammare for behandling av uppkommet slam. Sammanlagt finns rétkammare
pa 144 st reningsverk, varav 138 ar i drift (ER 2008:2). Emellertid rétas slam fran fler verk an dessa
138 da orotat avloppsslam transporteras fran verk utan rétkammare till verk som rétar. 1 VA-FORSK
rapporten 2005:10 tar 9 av de 12 referensanlaggningarna emot slam fran andra avloppsreningsverk.
Eftersom avloppsreningsverk utrustade med rétkammare, samt till viss del fristdende biogasanlagg-
ningar, finns spridda 6ver landet finns mojlighet att transportera avlioppsslam fran reningsverk som ej
har rétkammare till en anlaggning som har. Avloppsslam fran manga avloppsreningsverk transporte-
ras aven idag for vidare behandling och/eller distribution, vilket gor att kérstrackorna som behdovs for
att en stor del av Sveriges avloppsslam ska kunna rotas ej nodvandigtvis behover bli s mycket langre
an vad de &r idag. Det ar emellertid viktigt att ta hénsyn till de lokala forutséttningarna och efterstrava
basta helhetslosning for varje plats. D& norra Sverige, speciellt inlandet, generellt kdnnetecknas av
glesbygd och langa avstand har det bedomts som orimligt for reningsverk med farre an 8000 anslutna
pe i de 4 nordligaste l1&nen att transportera sitt avloppsslam till en rétningsanlaggning. Lokala avvikel-
ser kan naturligtvis forekomma. Med detta antagande kan det antas praktiskt méjligt att rota 361 000

av de 374 000 ton TS som uppkommer vid reningsverken.

Den totala rétkammarvolymen pa avloppsreningsverken ar drygt 343 351 mg, i vilken volymen for de 6
reningsverk som har rotkammare men som ej &r i drift ej &r inrdknade (ER 2008:2). Denna volym &r
fullt tillracklig for att kunna réta allt avloppsslam. En annan mojlighet ar att anlagga fler rotkammare i
regioner dar transportstrackor annars skulle bli omotiverat langa. Da kostnaderna for vidare slambe-
handling och distribution inte sdllan &r hdga kan investering i en rétningsanlaggning l6na sig enkom
genom den slamreduktion man erhaller vid rétning. P4 mindre anlaggningar ar det emellertid svarare
att hitta en vettig avséttning for sin biogas, varfér en samordning av slamrdtningen ur denna aspekt
kan vara fordelaktig. Elproduktion kan emellertid vara lonsamt dven pa lite mindre anlaggningar, aven
om fordonsuppgradering med dagens ekonomiska forhallanden och tekniska I6sningar kraver storre
volymer biogas for att vara ekonomiskt rimlig. Med ett 0kat kvalitetsarbete for att minimera avlopps-
slams innehall av tungmetaller och organiska fororeningar forvantas dven samroétningsanlaggningar
bli ett alltmer attraktivt alternativ for att bl.a. kunna sambehandla avloppsslam med regionens olika

avfallsfraktioner och andra organiska material.
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5. VAXTODLINGSRESTER OCH GODSEL

Med véxtodlingsrester avses har odlingsrester som uppkommer i priméarproduktionen. Darmed ingar
inte avfall med mera som uppkommer vid fortsatt féradling och hantering av jordbrukets olika pro-
dukter.

5.1. Datainsamling

Uppgifter om antalet djur och godselproduktion fran respektive djurslag samt arealer och skordar for
olika grodor har i huvudsak hamtats fran material publicerat av Jordbruksverket och Statistiska Cen-
tralbyran (SCB). Dessa har kompletterats med data fran olika studier vad galler mangden odlingsrester

fran olika grodor och vilka biogasutbyten som kan forvéntas.

5.2. Specifika definitioner

Godsel kan hanteras och definieras pa olika satt men har anvands genomgaende definitionerna fran
Jordbruksverket (2007), se Tabell 21.

Tabell 21.  Egenskaper for olika typer av godsel (Jordbruksverket, 2007)

Begrepp Definition (géller inte fjdderfagodsel)
Flytgodsel Pumpbar, <12 % TS

Fastgddsel Kan staplas 6ver 1 meter, >20 % TS
Djupstré Kan staplas 6ver 2 meter, >25 % TS

5.3. Avgransningar

Inom den svenska lantbruksnaringen forekommer en rad olika djurslag och i féreliggande studie ingar
notkreatur, svin, fjaderfan (hons, kycklingar och kalkoner) samt far och héastar. Djurslag sdsom ren,
mink och get med flera har inte inkluderats da deras bidrag till den svenska biogaspotentialen bedéms

vara mycket begransat.

Vid produktion av vegetabilier uppkommer det en rad olika odlingsrester som kan vara mer eller
mindre tillgdngliga for biogasproduktion. | foreliggande studie presenteras de biprodukter som be-
doms vara mest relevanta for den svenska biogaspotentialen, namligen blast fran sockerbetor och po-
tatis, bortsorterad potatis, grongddslingsvall samt baljor och rev fran konservartor. Dessutom redovi-
sas data for halm fran spannmal och oljevaxter. Utdver detta finns andra fraktioner sdsom rester fran
gronsaksodling med mera dar mangderna inte bedémts vara signifikanta ur ett nationellt perspektiv

eller ens pa lansniva. Dessa fraktioner kan dock vara intressanta for en enskild biogasanlaggning.

Sammanstéllningen éver méngden goddsel och odlingsrester som kan vara tillganglig for biogasproduk-
tion, och som ligger till grund for den totala potentialen, baseras pa den totala produktionen av bio-
massa. For godsel innebar detta att djuren antas sta stallade aret om och for odlingsrester innebar det

att de tillgangliga volymerna inte reducerats med avseende pa forluster vid hantering och lagring med
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mera. | den totala potentialen med begransningar reduceras de tillgdngliga méngderna gddsel och
odlingsrester med hénsyn till betesperiodens langd och olika hanteringsforluster samt eventuell av-
sattning som foder. Daremot infors det inte ndgra ekonomiska eller tekniska restriktioner i ovrigt.
Arealen for respektive groda samt antalet djur géller for &r 2007 och har inte justerats med avseende

pa nagon framtida utveckling.

5.4. Goddsel

Mangden godsel fran respektive djurslag kan variera avsevart mellan olika besattningar beroende pa
produktionsintensitet, foderstat och system for godselhantering med mera. De uppgifter for godsel-
produktion som finns tillgangliga &ar foljaktligen beh&ftade med relativt stora osékerheter (Bérjesson,
2007; Jordbruksverket, 2007). For samtliga djur anges méangden producerad gédsel med antagandet
att djuren star stallade aret om. | praktiken kan dock nétkreatur, far och hastar vara pa bete stora de-
lar av aret vilket reducerar den tillgangliga mangden godsel. Betesgodseln har dock inkluderats for att

visa pa den maximala produktionen av godsel.

Notgodsel

I Sverige finns det idag drygt 1,5 miljoner notkreatur (Jordbruksverket, 2008a) vilka i statistiken for-
delas pa ett antal olika djurslag, se Tabell 22. Dar presenteras ocksa den antagna godselproduktionen
per djur och ar beroende pa om gddseln hanteras som flytgodsel, fastgodsel eller djupstro baserat pa
data fran Jordbruksverket (2007). Nar det galler produktionen av djupstro fran 6vriga kor anvands

samma data som for kvigor, stutar och tjurar 6ver ett ar. | 6vrigt anvands data for dikor.

Tabell 22. Gdodselproduktion per djurslag vid olika hanteringsmetoder (Data i ton/djur och ar)

Flytgodsel Fastgddsel Djupstro
Mijslkkor 26,3 10,7 15,0
Ovriga kor 12,2 59 6,0
Kalvar < 1 &r 6,0 2,7 34
Kvigor, stutar och tjurar > 1 &r 10,3 59 6,0

Godselhanteringsmetoden varierar mellan de olika djurslagen och for mjélkkor hanteras en stor andel
av godseln som flytgodsel samtidigt som godseln fran dvriga notkreatur framférallt hanteras som fast-
godsel eller djupstré (SCB, 2006a). Samtidigt anger Naturvardsverket (2006) att andelen flytgodsel
okar och har anvands samma fordelning som i Naturvardsverkets prognos for ar 2010, se Tabell 23. Da
Naturvardsverket endast anger uppgifter for mjolkkor respektive dvriga notkreatur antas att fordel-
ning &r densamma fér samtliga dvriga nodtkreatur. Dessutom anvands samma schabloner for hela lan-
det aven om det i praktiken kan finnas vissa regionala skillnader. | Tabell 24 presenteras slutligen den

totala mangden godsel fran notkreatur baserat pa uppgifterna i Tabell 22 och Tabell 23.
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Tabell 23.  Antagen fordelning mellan olika gddselslag for respektive djurslag

Flytgodsel Fastgddsel Djupstro
Mj6lkkor 70 % 29% 1%
Ovriga notkreatur 25% 57 % 18 %

Tabell 24. Antal nétkreatur i Sverige och total gédselproduktionen (Data i antal och kton/ar)

Antal (1 000 st) Flytgodsel Fastgddsel Djupstro
Mj6lkkor 366 6 805 1150 55
Ovriga kor 183 566 619 251
Kalvar < 1 &r 490 733 564 147
Kvigor och stutar > 1 ar 516 1328 1301 557
Totalt 1555 9436 3634 1010

Svin

I Sverige finns det idag cirka 1,7 miljoner svin (Jordbruksverket, 2008a) fordelade pa suggor, smagri-
sar, slaktsvin och galtar. | Tabell 25 presenteras den antagna godselproduktionen per djur och ar bero-
ende pa om godseln hanteras som flytgodsel, fastgodsel eller djupstré (Jordbruksverket, 2007). Obser-
vera att har antas att all produktion sker integrerat varfor godselproduktionen for suggor ocksa inklu-
derar godsel fran smagrisar. | praktiken finns det dock flera olika produktionssystem som vart och ett
har sina forutsattningar. Nar det galler godsel fran galtar raknas dessa som slaktsvin (Albertsson,
2008). Produktionen av godsel fran slaktsvin galler for tre omgangar per ar och har anges darfor god-

selproduktionen per slaktsvinsplats och inte per producerat djur.

Tabell 25.  Godselproduktion per djurslag vid olika hanteringsmetoder (Data i ton/plats och ar).

Flytgodsel Fastgddsel Djupstro
Suggor 7.8 2,25 4,35
Slaktsvin 2,6 08 -

Godselhanteringen varierar precis som for ndtkreatur mellan de olika djurslagen och nar det géller
slaktsvin hanteras i princip all gddsel som flytgddsel (Albertsson, 2008; SCB, 2006a). Samtidigt antar
Naturvardsverket (2006) att 75 % av godseln fran svin hanteras som flytgodsel ar 2010. Utifran dessa
uppgifter antas att godseln fran slaktsvin och galtar i huvudsakligen hanteras som flytgodsel samtidigt
som godsel fran suggor och smagrisar antas vara relativt jamnt fordelad mellan flytgodsel och fastgod-
sel, se Tabell 26. Som for ndtkreatur anvéands samma schabloner for hela landet dver om det kan vara

vissa regionala skillnader.
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Tabell 26.  Antagen foérdelning mellan olika godselslag for respektive djurslag.
Flytgodsel Fastgddsel Djupstro
Suggor 45 % 45 % 10 %
Slaktsvin 95 % 5% 0%

| Tabell 27 presenteras den antagna godselproduktionen for respektive djurslag baserat pa uppgifterna

i Tabell 25 och Tabell 26.

Tabell 27.  Antal svin i Sverige och total godselproduktion (Data i kton/ar).
Antal (1000 st) Flytgodsel Fastgddsel Djupstro
Suggor 179 628 181 78
Slaktsvin 1018 2514 38
Totalt 1197 3142 219 78
Fjaderfa

I Sverige finns det idag cirka 13,8 miljoner fjaderfan (Jordbruksverket, 2008) sdsom varphons, slakt-

kycklingar och kalkoner.

Godsel fran fjaderfan skiljer sig en del frdn vad som angetts for notkreatur och svin. Bland annat ar
definitionerna for fastgddsel och djupstrd annorlunda (Jordbruksverket, 2005) samtidigt som det sak-
nas statistik for hur godseln hanteras. Naturvardsverket (2006) antar till exempel att 25 % av all fja-
derfagodsel kommer att hanteras som flytgodsel &r 2010. Samtidigt anger Lovén Persson (2008) att
det ar mycket ovanligt att gédseln hanteras som flytgodsel. Dessutom kan andelen TS i fastgodsel fran
varphons och unghons variera mellan 30 — 70 % beroende pa hanteringssystem samtidigt som mang-
den TS ar minst 70 % i godsel fran slaktkycklingar (Jordbruksverket, 2005). Da det ar relativt osakert
hur gédseln hanteras samtidigt som andelen TS kan variera kraftigt anges den producerade mangden

godsel som TS istallet for vatvikt.

| Tabell 28 presenteras antalet fjaderfan samt den antagna gédselproduktionen per djurslag. Den an-
tagna godselproduktionen baseras pa data fran Jordbruksverket (2005) och galler per plats dar det

antas vara sju omgangar slaktkycklingar per ar och 2,3 omgangar kalkoner per plats.

Till skillnad fran fastgodsel frdn not och svin anvands huvudsakligen span som stromedel for fjader-
fan, vilket bryts ned langsamt i en konventionell biogasprocess. Det kan ocksa vara sa att for mycket
span kan stalla till med tekniska problem i en konventionell omrérd tankreaktor. Lasaren bor dock
observera att fastgddsel fran fjaderfan innehaller en mycket liten del stré och inte ska jamforas med
fastgodsel fran exempelvis notkreatur (Lovén Persson, 2008). For varphons kommer ocksa huvudde-
len av godseln att vara helt fri fran stré d&ven om det ror sig om frigdende system eftersom det inte

finns nagot stré under pinnar med mera (Jordbruksverket, 2005).
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Tabell 28. Antal fjaderfan i Sverige samt gddselproduktion per djur och totalt.

Antal (1000 st) Godsel (kg TS/plats) Totalt (kton TS/ar)
Vérphéns 5328 11 59
Unghéns 1753 33 6
Slaktkyckling 6 653 5,0 33
Kalkon 86 12,0 1
Totalt 13834 99

Hast
I Sverige finns det idag cirka 283 000 héstar varav 75 % finns inom storre tatorter eller i tatortsnéra
omraden. | genomsnitt finns det 5 hastar pa varje hastanlaggning sdsom travbana, ridskola och enskil-

da fastigheter men pa de storre anlaggningarna kan det finnas hundratals hastar (SCB, 2005a).

Gdodselproduktionen varierar avsevart beroende pa hastens storlek och hur mycket stré som anvands.
Jordbruksverket (2006) anger till exempel att arsproduktionen av track och urin kan variera mellan
nagot enstaka ton/hast upp till 10 ton/hast. Som riktvarde anges slutligen att det kravs 14,4 m3 lag-
ringskapacitet per ar och hast. Samtidigt anger Jordbruksverket (2007) att produktionen av djupstro
ar 9,9 m3 per ar och hast med en densitet pa 0,5 ton/m3. Nar det galler mangden TS anger Kreuger och
Bjornsson (2006) en TS-halt pa drygt 40 % samtidigt som Greppa Naringens godselkalkylator (2008)
anger 27 % TS som schablonvérde. Slutligen anger Borjesson (2007) en godselproduktion pa 1,5 ton
TS/hast och ar. | foreliggande studie antas en genomsnittlig godselproduktion pa 1,5 ton TS/hast och

ar, se ocksa tabell 29.

Tabell 29.  Antal héastar i Sverige och total gédselproduktion.

Antal (1000 st) Godsel (ton TS/djur) Totalt (kton TS)
Hast 283 15 425

Far

I Sverige finns drygt 500 000 baggar, tackor och lamm (Jordbruksverket, 2008a). Fargodsel hanteras
som fastgddsel (Jordbruksverket, 2007; Naturvardsverket, 2006) och om faren gatt inne hela aret
skulle arsproduktionen vara cirka 0,8 ton/far (Jordbruksverket, 2007). Samtidigt anger Borjesson

(2007) att arsproduktionen av godsel &r 0,25 ton TS for baggar och tackor och 0,1 ton TS for lamm.

I Tabell 30 presenteras den antagna gdédselproduktionen per djurslag baserat pa 0,25 respektive 0,1

ton TS/ar for baggar och tackor respektive lamm.
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Tabell 30. Antal far i Sverige och total gédselproduktion (Data i kton TS/ar).

Antal (1000 st) Godsel (ton TS/djur) Totalt (kton TS)
Baggar och tackor 242 0,25 60
Lamm 267 0,10 27
Totalt 509 87

Total godselproduktion per lan

I Tabell 31 redovisas produktionen av godsel pa lansniva fordelat pa notkreatur, svin, fjaderfan samt
far och hast. For att underlatta jamforelsen mellan olika lan och olika djur redovisas gédselproduktio-
nen som ton TS. Som ndmnts tidigare kan andelen TS variera avsevart mellan olika typer av gddsel och
mellan olika gardar. For n6tgddsel antas har att andelen TS ar 9, 20 och 25 % for flytgodsel, fastgodsel

och djupstro. For svingddsel antas en TS-halt pa 23 % repsktive 30 % for fastgodsel och djupstro. For

flytgodsel fran slaktsvin och suggor satts TS-halten till 6 % respektive 8 %.

Tabell 31.  Godselproduktion per 1an och djurkategori (Data i kton TS/ar).
Notkreatur Svin Fjaderfa Far & hast Totalt

Stockholm 25 2,7 08 44 72,5
Uppsala 58 6,5 0,5 16 81

Sédermanland 58 10 58 21 153,5
Ostergétland 133 19 11 30 193

Jonkdping 148 2,5 0,8 23 174,3
Kronoberg 74 2,7 2,7 14 93,4
Kalmar 177 14 8,5 25 2245
Gotland 74 9,2 2,7 19 104,9
Blekinge 32 54 10 9,5 56,9
Skane 246 83 22 62 413

Halland 114 34 9,3 21 178,3
Vastra Gotaland 3 50 14 88 463

Varmland 58 81 0,2 22 88,3
Orebro 44 7,6 2,9 18 72,5
Vastmanland 24 10 0,6 20 54,6
Dalarna 41 1,6 03 17 59,9
Gavleborg 50 1.4 1,3 17 69,7
Vasternorrland 40 1,0 13 12 54,3
Jamtland 41 03 03 99 51,5
Vasterbotten 56 31 1,0 15 75,1
Norrbotten 27 2,1 01 9,7 38,9
Totalt 1830 275 99 512 886
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5.5. Odlingsrester

Har presenteras mangden odlingsrester fran respektive groda tillsammans med en kort beskrivning av
vilka antaganden och data som anvants. Observera att nar SCB anger arealen for en viss groda pa
lansniva forekommer det att data inte redovisas eftersom de anses vara for osakra. Detta galler sarskilt
for grodor som odlas pa sma arealer. Nar SCB summerar den nationella arealen for en viss groda finns
dessa arealer dock med. Det gor att den totala nationella arealen inte alltid 6verensstammer med den

summerade arealen for respektive lan. Har anvands dock data for respektive l1&n.

Blast fran sockerbetor

Blast fran sockerbetor lamnas idag pa falten nar sockerbetor skoérdas. Det ar dock mojligt att samla

upp och lagra blasten sa att den blir tillganglig for biogasproduktion.

Da blast normalt sett inte samlas in finns det inte ndgon skordestatistik att tillga. Gissén (2008) po-
angterar ocksa att det kan vara stora variationer fran ar till ar och mellan olika platser och olika typer
av sockerbetor. Borjesson och Berglund (2003) anger till exempel att mangden betblast kan uppga till
20 — 50 ton per hektar vilket motsvarar 2,8 — 7 ton TS per hektar med en TS-halt pa 14 %. Samtidigt
anger Gissén (2008) att en rimlig skérdeuppskattning kan vara 3,5 — 4,5 ton TS/hektar och Hushall-
ningsséllskapet (1996) réknar med 4,65 ton TS/hektar. Samtidigt antar Bérjesson (2007) en genom-
snittlig blastskord pa 5 ton TS per hektar och ar.

Om blasten ensileras sker en viss nedbrytning av materialet som paverkas av andelen TS och vald ensi-
leringsmetod. Berglund och Bérjesson (2003) uppskattar till exempel mangden ensilerad betblast till
2 ton TS per hektar da forluster vid ensilering och hantering raknats bort. Samtidigt anger Agriwise
(2008) att lagrings- och hanteringsforluster vid ensilering av vall kan variera mellan 5 — 35 % av TS

beroende pd metodval och mangden TS vid inlaggning.

Har antas att skorden av blast ar 4 ton TS per hektar och ar, vilket anvands for att berakna den totala
biogaspotentialen. For att berdkna den totala potentialen med begréansningar antas att ensilerings- och
hanteringsforlusterna uppgar till 25 %. Den tillgangliga mangden blast skulle darmed bli 3 ton TS per

hektar och ar.

| Tabell 32 presenteras den totala arealen sockerbetor (Jordbruksverket, 2008b) samt méngden blast

fordelat pa de lan dar sockerbetor odlas.
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Tabell 32. Tillganglig blast fran sockerbetor (Data i kton TS)

Areal (ha) Béargad blast Ensilerad blast
Kalmar 695 2,8 2,1
Gotland 47 0,2 01
Blekinge 825 3,3 2,5
Skane 38 357 150 115
Halland 737 2,9 2,2
Totalt 40 682 160 122

Bortsorterad potatis och potatisblast

| statistiken redovisas tva olika typer av potatis, ndmligen matpotatis och starkelsepotatis. Matpotatis
inkluderar all potatis som séljs for konsumtion inklusive potatis som gar till tillverkning av chips och
mos med mera. Har sker en viss bortsortering av den skdrdade mangden potatis beroende pa réta och
andra skador eller att potatisarna har fel storlek. Bortsorteringen varierar fran ar till ar och mellan oli-
ka potatissorter men i genomsnitt for riket anger SCB (2007a) en bortsortering pa 9,5 % av skorden.
Dessutom ar det vissa arealer som inte bargas pa grund av vattenskador med mera. Enligt Gustavsson
(2008) ar dock den obargade arealen sannolikt inte majlig att anvanda for biogasproduktion i nagon
storre utstrackning. Nar det géller starkelsepotatis &r det endast rotskadad potatis som sorteras bort

vilket gor att bortsorteringsgraden enligt SCB (2007a) ar sa lag som 0,4 %.

FOr matpotatis och starkelsepotatis antas att 9,5 % respektive 0,4 % av skdrden sorteras bort och dar-
med ar tillgdnglig for biogasproduktion. | berdkningarna anvands areal och normskérdar fér 2007
(Jordbruksverket, 2008b; SCB, 2007b). Da det inte anges nagra normskadrdar for Stockholms och So-
dermanlands lan antas samma skdrdar som for Uppsala lan. For att underlatta jamférelsen med 6vriga
odlingsrester anges mangden bortsorterad potatis i ton TS, som héar antas vara 20 % av vatvikten (Ka-

paraju och Rintala, 2005).

Potatisblast besprutas idag for att avbryta tillvéxten och underlétta upptagningen. Det skulle dock vara
mojligt att sla av och samla in blasten dven om det blir en relativt stor férandring i odlingen och ocksa
paverkar potatisen rent fysiologiskt (Gissén, 2008). Mangden potatisblast anges av Borjesson (2007)
till 12 — 25 ton per hektar vilket i genomsnitt uppskattas till 2,7 ton TS per hektar. Har antas att skor-
den av potatisblast &r 2,7 ton TS och att férlusterna vid ensilering och hantering &r 25 %. | Tabell 33

presenteras den sammanlaga arealen potatis samt méngden blast och bortsorterad potatis.
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Tabell 33. Bortsorterad matpotatis samt blast (Data i kton TS/ar)

Areal (ha) Bortsorterat Béargad blast Ensilerad blast

Stockholm 111 01 03 0,2
Uppsala 303 0,1 0,8 0,6
Sédermanland 85 <0,1 0,2 0,2
Ostergétland 1786 1,2 48 36
Jonkdping 278 0,2 0,8 0,6
Kronoberg 139 0,1 0,4 0,3
Kalmar 1253 03 34 2,5
Gotland 871 05 2,4 18
Blekinge 2599 0,1 7,0 53
Skane 11207 5,4 30 23

Halland 2458 16 6,6 5,0
Vastra Gotaland 3333 2,0 9,0 6,7
Varmland 555 03 15 11
Orebro 678 04 18 14
Vastmanland 59 <0,1 0,2 01
Dalarna 880 04 2,4 18
Gavleborg 307 0,1 0,8 0,6
Vasternorrland 208 <0,1 0,6 0,4
Jamtland 183 01 05 04
Vasterbotten 395 01 11 08
Norrbotten 631 0,2 1,7 13
Totalt 28319 13 76 53

Grongodsling

Inom ekologisk odling anvands kléverrika vallar for att fixera kvave fran luften och pa sa sétt tillfora
vaxtnaring till marken. Normalt sett slas grongddslingsvallarna nagon eller nagra ganger per siasong
och lamnas pa falten. Detta forfarande kan dock leda till betydande forluster av kvave samtidigt som
vallens kvaveupptagande formaga inte utnyttjas maximalt (Malgeryd och Torstensson, 2005). Enligt
Malgeryd och Torstensson skulle kvaveeffektiviteten dock forbéttras om vallen istallet samlades in vil-

ket till exempel &r fallet vid biogasproduktion.

Det finns idag ingen skérdestatistik for grongddslingsvall eftersom den normalt sett inte skérdas. Det
finns dock statistik for konventionell och ekologisk slattervall och har antas att gréngddslingsvallen
avkastar lika mycket som en ekologisk slattervall (Hansson, 2008; Gissén, 2008). Da dataunderlaget
ar relativt begransat redovisar SCB dock inte skordenivaer for alla lan. For Skane, Vastra Gotaland och

Varmlands lan ar den genomsnittliga skérdenivan for aren 2003 — 2006 cirka 3,1 — 3,6 ton TS per
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hektar (SCB, 2004; 2005b; 2006b; 2007c). Har antas att skérden i genomsnitt &r 3,5 ton TS och att

25 % forloras vid hantering och lagring. Arealen baseras pa uppgifter fran Persson (2008a).

Tabell 34. Grongodslingsvallar (Data i kton TS/ar).

Areal (ha) Vall Ensilerad vall

Stockholm 105 04 03
Uppsala 730 2,6 19
Sédermanland 200 0,7 05
Ostergétland 111 0,4 0,3
Jonkdping 4 <0,1 <0,1
Kronoberg 5 <01 <0,1
Kalmar 5 <0,1 <0,1
Gotland 45 0,2 01
Blekinge 1 <0,1 <0,1
Skane 308 1,1 08
Halland 29 01 01
Vastra Gotaland 1037 3,6 2,7
Varmland 442 15 12
Orebro 173 0,6 0,5
Vastmanland 855 30 2,2
Dalarna 181 0,6 05
Gavleborg 84 0,3 0,2
Vasternorrland 1 <0,1 <0,1
Jamtland 15 0,1 <01
Vasterbotten 18 01 01
Norrbotten 1 <0,1 <01
Totalt 4348 15 11

Konservartor

Vid odling av konservartor uppstar odlingsrester i form av baljor och rev som idag finférdelas och
lamnas pa falten. Mangden odlingsrester anges av Persson (2008b) till 20 — 30 ton per hektar med
cirka 20 % TS. Har antas att den tillgangliga mangden odlingsrester fran konservartor ar 5 ton TS per
hektar och att forlusterna vid hantering och lagring uppgar till 25 %. Lasaren bor observera att uppgif-
terna om skordeutbyten inte baseras pa publicerade data och ar relativt osékra. Arealen baseras pa
uppgifter fran Jordbruksverket (2008b).

49



Tabell 35. Odlingsrester fran konservartor (Data i kton TS).

Areal (ha) Béargade baljor och rev Ensilerade baljor och rev
Skane 5687 28 21
Halland 865 4 3
Vastra Gotaland 2108 11 8
Gavleborg 9 <0,1 <01
Totalt 8669 43 33

Halm

Vid produktion av spannmal och oljevaxter uppkommer férutom kéarnor och fron ocksa halm som kan
svara for cirka halften av den totala produktionen av biomassa. Borjesson (2007) antar till exempel att
for vete kan halmproduktionen berédknas genom att multiplicera karnskérden med 1,1. For korn, havre
och rag anges motsvarande forhallande till 0,8, 1,3 respektive 1,5. For att berdkna mangden halm fran
oljevéxter anger Borjesson slutligen att froskérden kan multipliceras med 2,7. Har anvinds dessa
samband for att berdkna mangden halm till den totala potentialen. Vidare antas att TS-halten for halm
ar 85 % (Borjesson, 2007). Produktionen av spannmal och raps baseras pa arealer och normskordar
for 2007 (Jordbruksverket, 2008b, SCB, 2007b). Nar det galler vete och rag saknas data for norm-
skordar fran Dalarna respektive Gavleborgs lan och norrut. Dessutom saknas normskérdar for varvete
och rag i Jonk6pings och Kronoberg lan. Da dessa data saknas aven i tidigare publicerad statistik sam-
tidigt som den aktuella arealen & mycket begrédnsad i dessa 1an har denna halm inte inkluderats i
Tabell 36.

| praktiken blir det dock vissa forluster vid bargningen i form av stubb, agnar, boss och spill som enligt
Borjesson (2007) kan uppga till 20 — 40 % av den totala halmproduktionen. Bérjesson antar i sina be-
rakningar att dessa forluster uppgar till 30 % av den beraknade halmskoérden. Som underlag for den
totala biogaspotentialen med begransningar antas dven har att forlusterna uppgar till 30 % i genom-
snitt. Av utrymmesskal presenteras endast den beréknade méngden halm fore forluster i Tabell 36, det

vill séga den totala potentialen.

I biogassammanhang ar det ocksa viktigt att inte dubbelrékna halm och fastgodsel eftersom en stor del
av den tidigare presenterade mangden fastgodsel bestar av halm. | Tabell 36 och Tabell 37 presenteras
den totala mangden halm utan nagra forluster och utan nagot avdrag for den halm som anvands som
stromedel. | Tabell 40 presenteras dock den totala biogaspotentialen fran odlingsrester exkluisve den

halm som anvands inom djurhallningen da denna i stéllet aterfinns i fastgodseln.
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Tabell 36. Halm fran spannmal och oljerester utan forluster (Data i kton TS/ar)

Vete Rag, Havre och Korn Oljevéxter

Stockholm 67 39 16
Uppsala 170 143 39
Sédermanland 123 79 23
Ostergétland 254 116 69
Jonkdping 4 35

Kronoberg 1 19

Kalmar 60 61 15
Gotland 34 60 16
Blekinge 16 17 3
Skane 712 533 141
Halland 57 115 13
Vastra Gotaland 327 445 72
Varmland 14 68 5
Orebro 80 108 18
Vastmanland 87 110 15
Dalarna 5 33 1
Gavleborg 25 1
Vasternorrland 5

Jamtland 4

Vasterbotten 14

Norrbotten 7

Totalt 2012 2036 447

Total produktion av odlingsrester

| Tabell 37 sammanstalls slutligen den totala méngden odlingsrester som den totala potentialen base-
ras pa. Observera sarskilt att halm fran spannmal och oljevaxter svarar for cirka 90 % av den totala
méngden TS. | den totala biogaspotentialen med begrédnsningar kommer dock i synnerhet halmpoten-

tialen att reduceras.

Tabell 37.  Odlingsrester fordelat per kategori (Data i ton TS/ar)

Blast Potatis Vall Artor Halm Totalt
Stockholm 03 01 04 123 123
Uppsala 0,8 0,1 2,6 352 356
Sédermanland 0,2 <01 0,7 225 226
Ostergétland 48 1,2 0,4 440 446
Jonkdping 0,8 0,2 <0,1 39 40
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Blast Potatis Vall Artor Halm Totalt
Kronoberg 0,4 0,1 <01 21 21
Kalmar 34 0,3 <0,1 136 143
Gotland 2,5 05 0,2 110 113
Blekinge 10 0,1 <0,1 36 46
Skane 184 5,4 1,1 28 1386 1602
Halland 9,6 1,6 01 43 184 200
Vastra Gotaland 9,0 2,0 3,6 11 845 869
Varmland 15 03 15 87 90
Orebro 18 04 0,6 206 209
Vastmanland 0,2 <0,1 3,0 212 215
Dalarna 2,4 04 0,6 39 42
Gavleborg 0,8 01 0,3 <0,1 26 27
Vasternorrland 0,6 <0,1 <0,1 5,0 5,6
Jamtland 05 01 01 3,6 4,2
Vasterbotten 11 01 01 13 15
Norrbotten 1,7 0,2 <0,1 6,9 8,9
Totalt 239 13 15 43 4494 4 807

5.6. Biogasutbyte

I litteraturen aterfinns en mangd olika uppgifter om hur mycket biogas som kan utvinnas fran olika
material. Det &r dock viktigt att observera att uppgifter om biogasutbyten fran enskilda material nas-
tan alltid kommer fran forsok i laboratorie- eller pilotskala. Vid storskalig produktion av biogas an-
vands ofta en blandning av olika material vilket gor det omajligt att erhalla data pa biogasutbyten for
de enskilda materialen. Forsok i laboratorieskala ar ofta utférda under optimala forhallanden och erfa-
renhetsmassigt sjunker biogasutbytena per méngd tillfért material vid biogasproduktion i stérre skala.
Olika forsok kan ocksa ha utforts med olika reaktorkonfigurationer och varierande processparametrar
sa som temperatur, omrérning, belastning och uppehallstid. Genom att samroéta olika material kan det
ocksa vara mojligt att skapa en mer optimal miljé for mikroorganismerna vilket gor att biogasutbytet

kan 6ka vésentligt jAmfort med om de olika materialen rétats vart for sig.

I Tabell 38 aterfinns de biogasutbyten som potentialberakningarna i foreliggande studie baseras pa.
Observera att utbytena anges for de enskilda materialen men i praktiken ar separat rétning av enskilda
material sannolikt inte aktuellt och biogasutbytena baseras darfor pa att de olika materialen samrotas
pa ett effektivt satt. | 6vrigt forutsatts en biogasprocess med konventionell teknik som ar tillganglig i

Sverige idag.
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Flytgodsel
Hur mycket biogas som kan utvinnas fran godsel beror pa flera olika faktorer sa som foderstat och hur

godseln hanteras i stallet och hur lang tid det tar innan den kommer in i biogasreaktorn.

For flytgodsel fran not och svin rapporteras det i litteraturen om biogasutbyten fran 125 — 300 respek-
tive 140 — 490 m3 CHa4/ton TS (Berglund och Bérjesson, 2003; Bioenergiportalen, 2008; Lantz, 2007;
Mgiller et al., 2004).

| praktisk drift antas har att biogasutbytet &r 150 Nm3 CHa/ton TS for nétgédsel och 200 Nm3/ton
TS for svingodsel. DA det faktiska biogasutbytet kan variera av manga olika skéal gors har ingen skill-

nad pa olika typer av flytgodsel sa som flytgddsel fran slaktsvin respektive suggor.

Fastgodsel
Olika typer av fastgodsel har olika egenskaper vilket paverkar hur de kan eller bér hanteras samt vilka

biogasutbyten som kan férvantas.

Hastgodsel bestar till exempel ofta av mycket langhalm som &r svart att hantera och ger relativt laga
biogasutbyten. Kreuger och Bjérnsson (2006) presenterar till exempel forsok dar biogasutbytet for
héstgddsel var 120 Nm3 CH4/ton VS i laboratorieskala men endast 50 Nm3 CH, i lakbadd i pilotskala.
Det laga biogasutbytet i pilotskala forklaras av att godseln eventuellt lagrats for langre utan tackning
och att langhalmen inte vattes ordentligt. Forsok i lakbadd i laboratorieskala som givit 146 Nms3 per
ton TS vid 42 dagars rétning har dock rapporterats (Kusch et al., 2008), vilket éverensstimmer med
de ungefér 150 Nm3 CH, /ton TS vid 40 dagar som rapporterats av Nilsson (2000). Samtidigt anger
Kusch et al. (2008) att utbytet efter 100 dagar i laboratorieskala var sd hogt som 247 Nm3 CHa/ton TS.

Ett rimligt metanutbyte baserat pa hastgodsel som lagras utan tackning och som inte finférdelas innan

rétning anses har vara 120 Nm3 CH4/ton TS.

Godsel fran fjaderfan kan se olika ut beroende pa om det ar fastgodsel fran hons eller djupstro fran
slaktkycklingar eller ndgot annat. Lovén Persson och Litorell (2007) redovisar dock att biogasutbytet
vid laboratorieférsék endast skiljer sig marginellt mellan dessa olika gddselslag uttryckt som Nms3
CHa4/ton TS. Vid en uppehallstid pa 50 dygn rapporteras till exempel ett biogasutbyte pa 172 respekti-
ve 190 Nms/ton TS. Dessa data ligger inom intervallet pd 150-300 Nm?3 CHj4 per ton TS som aterges av
Berglund (2003).

Har antas att biogasutbytet for fjaderfagddsel i praktisk drift &r 150 Nm3/ton TS oberoende av vilket

typ av godsel det ror sig om.

Nar det galler fastgodsel och djupstro fran nét och svin ar det forhallandevis ont om data i litteraturen
vilket kan forklaras av de tekniska svarigheter som ar forknippade med att rota fastgodsel jamfort med
flytgddsel. Det forekommer dock uppgifter i storleksordningen 100 — 200 Nm3 CHa4/ton TS (Edstrém
et al., 2008; FNR, 2006; Nordberg och Nordberg, 2007). D4 fastgodsel i stor utstrackning bestar av

halm har uppehallstiden och graden av finférdelning sannolikt stor betydelse for biogasutbytet
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Har satts biogasutbytet till 150 Nm3 CHa/ton TS for fastgodsel fran not och svin. Nar det galler
djupstro antas att det skett en nagot stérre nedbrytning i stallet och darfor satts utbytet till 135 Nm3

CHa4/ton TS. For fargodsel anvands slutligen samma biogasutbyte som for hastgodsel.

Blast

Nar det rapporteras om biogaspotentialen fran blast i svensk och internationell litteratur ar det huvud-
sakligen betblast som avses. Har antas dock att biogasutbytena ar de samma for betblast och potatis-
blast. Det maximala biogasutbytet for betblast anges av CROPGEN (2007) till 353 m3 CHa/ton VS. |
samma publikation rapporteras om ett uppmatt biogasutbyte pa 181 m3 CH,4 efter en uppehallstid pa
20 dygn. Samtidigt anger Bohn et al. (2007) att biogasutbytet i pilotskala varierar mellan 320 och 390
m3 CHa/ton VS beroende pa belastning vid en uppehallstid pa 90 dygn. Dessa uppgifter stammer val

Overens med de data som anges av FNR (2006).

Héar antas att under goda forutsattningar kan betblasten ge 375 Nm3 CHs/ton VS. Om det organiska
materialet motsvarar 75 % av torrsubstansen (Bohn et al., 2007) sa motsvarar det 280 Nm3 CH4/ton
TS.

Potatis

Bortsorterad potatis ar en av de odlingsrester som sannolikt maste samrotas for att ge goda metanut-
byten. Parawira et al. (2008) anger till exempel att vid tvastegsrotning i pilotskala ger potatis ett bio-
gasutbyte pa cirka 250 Nm3 CH4/ton VS vilket ar i niva med uppgifterna fran Gunaseelan (2004) som
rotat potatisskal i labbskala. Om potatisen istallet samrétas med betblast i forhallandet 2:1 och 3:1 sa
blir det sammanlagda biogasutbytet 390 m3 CH4/ton VS (Parawira et al., 2008). Det gar visserligen
inte att sdga hur mycket av biogasen som kommer fran potatisen men klart ar att gasproduktionen
Okar vid samrétning. Det organiska materialet motsvarar cirka 95 % av torrsubstansen for potatis (Ka-
paraju och Rintala, 2005) och har antas att biogasutbytet & 350 Nm3 CHa./ton VS. Biogasutbytet for
potatis blir darmed cirka 330 Nm3 CHa/ton TS givet en effektiv samrétning.

Grongodslingsvall

Biogasutbytet fran vall anges i stor utstrackning bero pa uppehallstiden och inte i sa hog grad pa hur
finfordelat materialet &r (Nordberg och Edstréom, 1997). Rapporterade biogasutbyten varierar mellan
270 — 390 m3 CHa/ton VS i forsok som utforts i labbskala respektive pilotskala och vid olika grad av
finfordelning och uppehallstid (Cime et al., 2007; Lehtomé&ki och Bjornsson, 2006). Dessa data stam-
mer val éverens med de utbyten som anges av Karpenstein-Machan (2005) och FNR (2006) for ensile-

rat gras.

Har anvands data frdn pilotforsok (Lehtomaki och Bjornsson, 2006) som gett biogasutbyten pa
390 m3 CHa4/ton VS. Justerat till normalférhallanden och givet att det organiska materialet svarar for

88 % av torrsubstansen antas att biogasutbytet for vall &r 330 Nm3 CHa/ton TS.
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Konservartor

Det har visat sig vara svart att hitta data for biogasutbyten fran baljor och rev fran konservartor. Déar-
emot finns det ett fatal referenser for biogasutbyten fran baljor dar det rapporteras om utbyten pa cir-
ka 175 — 228 m3 CHa/ton VS (Madhukara et al., 1997) och 220 m3 CH4/ton TS (Kalia och Joshi, 1995).
Hér satts biogasutbytet for baljor och rev till 190 Nm3 CHa/ton TS. Lasaren bor dock observera att

detta ar en relativt oséker uppgift.

Halm

Halm &r ett tamligen svarnedbrytbart material som i storre mangder ocksa kan vara tekniskt svart att
hantera for en konventionell biogasanlaggning. Genom att finférdela halmen eller réta den med langa
uppehallstider kan det dock vara majligt att fa ut relativt stora mangder biogas. F6r mald halm anger
Nordberg och Edstrom (1997) till exempel ett biogasutbyte pa narmare 240 m3 CHa4/ton VS efter en-
dast 30 dygn. Om halmen hackades i stéllet halverades biogasutbytet med samma uppehallstid. Ge-
nom att dka uppehallstiden till 70 dygn uppnaddes dock samma hoga biogasutbyte aven for hackad
halm. Dessa data stimmer vél 6verens med de uppgifter som rapporteras av Mgller (2007) som for
olika sorters halm anger ett biogasutbyte mellan 250 och 300 m3 CHa/ton VS vid en uppehallstid pa
drygt 100 dygn. En annan studie av finférdelning av halm visade att storleksreduktion till 1 mm gav
161 m3 CHa/ton VS, medan partiklar pa 30 mm gav 145 m3 vid en uppehallstid pa 60 dygn. Vid
110 dagars uppehalistid gav dock bada materialen 195 m3 CHa/ton VS (Mgller et al., 2004). Resultaten
som presenteras av Mgller (2007) indikerar att det kan vara en viss skillnad mellan olika spannmals-
slag och mellan spannmalshalm och halm fran oljevéaxter. Har gors dock forenklingen att samma bio-

gasutbyte ar giltigt for samtliga typer av halm.

Héar antas att 90 % av halmens TS &r organiskt material (Nordberg och Edstréom, 1997) och att be-
stamning av gasvolymerna utforts i rumstemperatur. Baserat pa detta satts biogasutbytet i praktisk
drift till 160 Nm3 CHa4/ton TS.

Tabell 38. Metanproduktion fran respektive ravara.

Nm3 CHa/ton TS
Flytgodsel fran not 150
Fastgodsel fran not 150
Djupstré fran not 135
Flytgodsel fran slaktsvin 200
Flytgodsel fran suggor 200
Fastgodsel fran svin 150
Djupstré fran svin 135
Godsel fran fjaderfan 150
Far och hastgodsel 120
Blast fran sockerbetor och potatis 280
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Nm3 CHa/ton TS
Bortsorterad potatis 330
Vall 330
Revor och baljor 190
Halm 160

5.7. Total biogaspotential

| foreliggande studie presenteras tva olika biogaspotentialer, den totala och den totala med begrans-
ningar. Den totala biogaspotentialen berdknas genom att multiplicera biogasutbytet som angetts i
Tabell 38 med den totala méngden gddsel och odlingsrester som angetts i Tabell 31 och Tabell 37 for
respektive 1an. Resultatet presenteras i Tabell 39 och Tabell 40. En procentuell fordelning redovisas i

Figur 3 och Figur 4.

Observera att i Tabell 40 har biogaspotentialen for halm minskats med den halm som anvénds inom
djurhallningen och darmed redan inkluderats i mangden fastgddsel. Behovet av halm inom djurhall-
ningen har berdknats med antagandet att kor behdver 720 kg/ar, ungdjur 360 kg, kalvar 240 kg, far
360 kg, suggor 365, slaktsvin 55 kg och hastar 720 kg/ar (Borjesson, 2007). Observera att enligt dessa
nyckeltal kommer det att uppsta ett underskott pa halm i vissa lan. Har antas dock att det inte sker

nagon halmexport 6ver lansgranserna.

Tabell 39. Total biogaspotential for gédsel (Data i GWh/ar)

N6t | Svin | Fjaderfa | Hast | Far | Totalt
Stockholm 38 5 1 70 1 116
Uppsala 86 12 1 22 1 123
Sédermanland 86 19 9 29 2 144
Ostergétland 199 35 18 40 3 295
Jonkdping 222 5 1 32 2 261
Kronoberg 111 5 4 20 1 141
Kalmar 264 26 13 33 3 339
Gotland 111 17 4 15 5 152
Blekinge 48 10 16 12 1 87
Skane 368 153 33 92 4 650
Halland 170 63 14 30 2 278
Vastra Gotaland 464 93 22 130 6 714
Varmland 86 15 32 1 135
Orebro 65 14 4 25 1 110
Vastmanland 35 19 1 30 1 86
Dalarna 61 3 1 25 1 90
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N6t Svin | Fjaderfa | Hast | Far | Totalt
Gévleborg 74 3 2 24 1 104
Vasternorrland 60 2 2 19 1 83
Jamtland 61 1 14 1 77
Vasterbotten 84 6 1 23 1 114
Norrbotten 40 4 14 1 58
Totalt 2734 508 148 730 38 | 4159

Total biogaspotential fran lantbrukets godsel
(4 159 GWh/ar)

Far
1%

H,E'is,t
17%

Fiaderfa
4%

Figur 3. Fordelning av den totala biogaspotentialen fran lantbrukets godsel (4 159 GWh/ar).

Tabell 40. Total biogaspotential for odlingsrester (Data i GWh/ar).
Blast | Vall | Potatis | Artor | Halm | Totalt

Stockholm 1 1 149 151
Uppsala 2 8 515 526
Sédermanland 1 2 306 309
Ostergétland 13 1 4 596 614
Jonkdping 2 1 3
Kronoberg 1 1
Kalmar 17 1 99 117

57



Blast | Vall | Potatis | Artor | Halm | Totalt
Gotland 7 1 2 113 122
Blekinge 29 28 58
Skane 513 4 18 54 1982 |2570
Halland 27 5 8 200 241
Vastra Gotaland 25 12 7 20 1089 |1153
Varmland 4 5 1 86 96
Orebro 2 1 288 296
Vastmanland 10 305 315
Dalarna 7 2 1 26 37
Gavleborg 2 1 2 5
Vasternorrland 2 2
Jamtland 1 2
Vasterbotten 3 4
Norrbotten 5 1 6
Totalt 667 50 44 82 5784 |6628
Total biogaspotential fran lantbrukets
odlingsrester (6 628 GWh/ar)
Potatis
vall 1%
Blast 1% Artor
10% 1%
Halm
B7%

Figur 4. Fordelning av den totala biogaspotentialen fran lantbrukets odlingsrester (6 628

GWh/4r).
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5.8. Total biogaspotential med begransningar

Den totala biogaspotentialen kan ses som en maximal potential givet att alla substrat som identifie-
rats har anvands for biogasproduktion. Det finns dock ett antal faktorer som begransar den totala po-
tentialen sdsom olika hanterings- och lagringsforluster samt att all godsel inte ar tillganglig for biogas-

produktion med tanke pa djurens betesperiod.

Forluster av betesgodsel
Notkreatur, far och hastar gar ute pa bete vissa delar av aret vilket minskar mangden gddsel som &r
tillganglig for biogasproduktion. Den exakta betesperioden varierar for olika djurslag men ocksa mel-

lan olika delar av landet och olika gardar.

SCB (2006) anger till exempel att den genomsnittliga stallperioden fér mjolkkor var 7,4 manader ar
2005. Samtidigt anges att 54 % av korna &ven under betesperioden vistades inne under natten. Har
finns dock stora skillnader mellan olika delar av landet. F6r 6vriga not varierar stallperioden mellan
cirka 45 — 65 % av aret (SCB, 2004; 2006). Samtidigt antar Naturvardsverket (2006) att ar 2010

kommer 24 % av gddseln fran mjolkkor och 50 % av godseln fran dvriga nét att vara betesgdodsel.

For mjolkkor och kalvar antas har att 75 % respektive 65 % av godseln skulle kunna samlas in. For 6v-

riga kor samt kvigor och stutar antas att 45 % respektive 60 % kan samlas in.

For far och hastar antar Naturvardsverket (2006) att 50 % av godseln hamnar i stallet. Dessa nyckeltal

anvands aven i foreliggande studie.

Hanterings- och lagringsforluster
Som beskrivits tidigare kommer det att uppsta vissa forluster av TS vid bargning, hantering och lag-
ring av de olika odlingsresterna. For blast fran sockerbetor och potatis samt grongdédslingsvallar och

skorderester fran konservartor antas att forlusterna uppgar till 25 % av den totala skérden.

Nar det galler halm antas inledningsvis att 30 % av den tidigare beréknade skérden forloras i form av
stubb, agnar och boss samt i form av forluster vid lagring och hantering. Vidare anger Boérjesson
(2007) att det pa grund av klimat, vadervariationer och tidsbrist sannolikt inte ar rimligt att samla in
all halm. Dessutom anges att en del halm kan behéva ldmnas for att bevara markens mullhalt. Om
halmens ekonomiska varde 6kar kan det dock vara mojligt att samla in mer eftersom detta da kan pri-
oriteras hogre pa gardarna. D& halm som anvands for biogasproduktion till viss del aterfors i form av
biogtdsel bor restriktionerna med avseende pd mullhalt med mera ocksd kunna minskas. Har anvands
dock samma nyckeltal som presenteras av Borjesson (2007) vilket innebér att 75 % av nettoskdrden av
halm skulle kunna bargas. Detta ger en tillganglighet for halm pa 52 % av bruttoskorden vilket eventu-
ellt ar nagot restriktivt raknat med tanke pa rotrestaterforing med mera. Borjesson anger visserligen
att i vissa delar av Sverige ar andelen bargningsbar halm nagot mindre, men da Boérjesson anger sina
data for odlingsomraden kan dessa inte enkelt omvandlas till 1an. De 1an som eventuellt skulle ha en

lagre andel svarar dock for en mycket liten den av den totala produktionen.
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Konkurrerande anvandningsomraden

En viktig konkurrensaspekt néar den totala biogaspotentialen med begransning ska beréknas &r djur-
hallningens behov av halm som det har antas att en biogasanlaggning inte kan konkurrera med. Denna
aspekt har dock redan beaktats nar potentialen i Tabell 40 berédknades.

| 6vrigt kan bortsorterad potatis idag ha ett ekonomiskt varde som foder men erséttningen till lant-
brukaren varierar kraftigt mellan olika ar beroende pa tillgdngen. Sannolikt kan det ocksa vara stora
skillnader mellan olika delar av landet och till och med mellan olika gardar. Huruvida biogasanlagg-
ningen kan betala mer an en djuruppfodare beror naturligtvis pa vardet av den producerade biogasen,
foderpriser men ocksa pa hur val potatisen passar med anlaggningens évriga substrat. Har antas scha-
blonméssigt att 50 % av den bortsorterade potatisen &r tillganglig for biogasproduktion.

Ovriga konkurrerande anvandningsomraden s&som forbranning av halm fér energiandamal har inte
inkluderats har.

Med beaktande av dessa restriktioner beraknas den totala potentialen till 10,8 TWh/ar
och den totala potentialen med begransningar till 8,1 TWh/ar, se ocksa tabell 41.

Tabell 41. Biogaspotential for vaxtodlingsrester och godsel (Data i GWh/ar).
Total Total med begrénsningar
Stockholms L&n 267 186
Uppsala Lan 648 513
Sodermanlands L&n 453 349
Ostergétlands Lén 909 699
JOnkopings L&n 263 170
Kronobergs L&n 143 93
Kalmar Lan 456 31
Gotlands L&n 273 196
Blekinge L&n 145 103
Skane Lan 3219 2527
Hallands Lan 518 388
Véstra Gotalands Lan 1 866 1404
Vérmlands L&n 231 157
Orebro Lén 406 314
Véstmanlands L&n 401 316
Dalarnas Lan 126 79
Gavleborgs Lan 109 68
Vésternorrlands L&n 85 54
Jamtlands L&n 78 50
Vésterbottens L&n 118 79
Norrbottens L&n 64 43
Totalt 10780 8099
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6. RESTPRODUKTER FRAN SKOGSBRUK OCH
SKOGSINDUSTRI

6.1. Termisk foérgasning

Biogas kan, forutom genom anaerob rétning, ocksa framstéallas med hjalp av termisk férgasning. Van-
ligen anvénds ordet biogas enbart for gas framstallt genom anaerob nedbrytning. | detta avsnitt an-

vands enligt branschpraxis ordet biometan for gas framstalld via termisk férgasning av biobrénslen.

Vid termisk férgasning forbranns branslet i en kontrollerad atomsfar bestaende av syre och vatten.
Brénslet bryts ner till CO, CO,, CH4, H,0, H, samt vissa hdgre kolvaten och tjara. Gasens samman-
sattning efter forgasningsprocessen beror pa temperatur, valt bransle, tryck m.m. Den producerade
gasen renas darefter fran tjara, ammoniak, svavel och fasta partiklar varefter den kyls till ca 300 °C.
Efter reningsprocessen sker en metanisering genom en katalys dér koloxid och koldioxid reagerar med

vatgas och bildar metan och vatten:

CO +Hy, < CH4+ HO
COs + 4H5 <« CH4 + 2H,0

Efter detta tas koldioxiden bort och gasen torkas (s.k. uppgradering) for att erhalla en gas som i stort

sett bestar av metangas.

Som ravara till ovanstaende process kan med fordel tradbréansle anvandas. Processen ar inte kanslig
for vilken typ av tradbrénsle den matas med och verkningsgraden for gasframstéllningen ligger pa ca
70 % (Van der Drift et al., 2005). Svartlut eller restlutar ar en restprodukt fran pappersmassafram-
stallningen och bestar av utlésta vedamnen samt kokkemikalier. Denna produkt branns idag i s.k. so-
dapannor, vars viktigaste syftet ar att atervinna kokkemikalierna. Férgasningstekniken skulle innebara

att energin i svartluten kunde férvandlas till biometan.

Tekniken att forgasa fasta branslen &r valkand sedan ldnge. Huvudsakligen har stenkol anvands som
ravara for forgasning. Produkten blir enligt ovan en syntesgas som kan anvandas som den ar eller vi-
dareomvandlas till ett flytande brénsle. Denna teknik utvecklades 1922 och under andra vérldskriget
kom den att bli stommen i den teknik som tyskarna anvande for att framstélla syntetisk diesel till sin
militdrapparat. Tekniken att framstalla bensin/diesel ur kol anvénds fortfarande i stor skala i Sydafri-
ka.

Nar det géller forgasning av trabrénsle finns det idag enbart en begransad erfarenhet av tekniken. Som
namnts ovan ar daremot teknologin for forgasning mycket vélkant, saval kommersiellt som tekniskt.

Skillnaden mellan att férgasa trabrénsle och kol ligger huvudsakligen i inmatningstekniken.

| varlden finns det idag ett flertal anldggningar som férgasar trabransle. Som exempel kan anlédggning-
en i Varnamo (18 MW bransleeffekt) och i osterrikiska Gussing (8 MW bransle) namnas. | Pited finns

en anlaggning for férgasning av svartlut.
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6.2. Datainsamling och avgransningar

Detta avsnitt av potentialstudien innehaller viktiga skillnader jamfort med 6évriga delar som beror bio-
gaspotentialen fran rétning. Berdkning av biogaspotentialen i dvriga avsnitt har baserats pa uppgifter
om férvantade ravarumangder, gasutbyten samt med hansyn til forbattrad teknik. | detta avsnitt ar det
tvartom, med utgangspunkt i en teknik for gasframstéllning som annu inte anvands i kommersiell ska-

lai Sverige.

For beddmning av energiutbyte vid produktion av biometan genom termisk férgasning av restproduk-
ter fran skogsbruket och skogsindustrin har en rapport fran Svenskt Gastekniskt Center (Rapport SGC
185, 2008) legat till grund som underlag. Studiens ravaruinventering och berdknat energiutbyte byg-
ger pa uppskattningar gjorda i Energimyndighetens langsiktsprognos 2006 och statistik om biobrans-
leanvandningen i Sverige (se Tabell 43). I rapporten har dven en prognos for potentialen ar 2015 re-
spektive for ar 2025 tagits fram. Notera att importerat skogsbransle till stort del ar frandraget i utred-

ningen. De importerade mangderna motsvarar cirka 5-9 TWh (Energimyndigheten 2006).

I denna beddmning har den méangd skogsbransle som rubriceras "smaskalig vedeldning” tagits bort ur
potentialen, med motivering att merparten av denna vedeldning sker i en privatfastigheter och kom-
mer darmed inte att paverkas namnvart aven vid en kraftig prishojning pa energi. Den mangd som gar
till smaskalig vedeldning idag uppgar till cirka 11 TWh (cirka 8 TWh gas). | framtiden férvantas denna

méangd forbli ungefarligen oféréandrad.

6.3. Specifika definitioner

Foljande generella begrepp anvands i rapporten:

Tabell 42. Definitioner pa olika fraktioner fran skogsbruk och skogsindustri (Skogsstatistisk ars-

bok, 2007).
Begrepp Definition
Skogshrénsle Tradbransle som tidigare inte haft ndgon anvandning; grenar och toppar (GROT),
stamved och stubbar.
Skogsbransle, industri Fran skogsindustrins biprodukter; bark, flis och sagspan.
GROT Grenar och toppar

6.4. Energipotential

Baserat pa uppgifter fran SGC:s rapport uppgar potentialen for biometan till 74 TWh ar 2015 samt
89 TWh ar 2025. Utbytet fran skogsbrukets och skogsindustrins restprodukter uppgick till 59 TWh ar
2005. | Tabell 43 redovisas biometanutbytet for skogsrelaterade restprodukter.
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Tabell 43. Biometanutbyte for restprodukter fran skogsbruk och skogsindustri, beréknat utifran
bransletillgdng 2005 fordelat pa olika bransleslag, samt biobranslepotential 2015 och
2025, forutsatt 70 % verkningsgrad vid forgasning. (Varden for bransletillgdng och
biobrénslepotential hamtade ur tabell 1, s. 8, Valleskog et al., 2008)

Avfallsslag 2005 Potential 2015 Potential 2025
(TWh) (TWh) (TWh)
Lutar, tallbeck 27 36 41
Skogsbransle, industri 13 13 13
Skogsbransle 19 25 35
Totalt 59 74 89

Sammanstallningen i Tabell 43 visar pa att det framst ar lutar, tallbeck och skogsbransle som 6kar som
potential. Lutar & som namnts tidigare en restprodukt frdn massaindustrin. Okningen av biometan-
poteintalen fran lutar forutsatter en motsvarande okning av massaproduktionen. Skogsindustrierna
(branschorganisation for bl.a. massaindustrin) réknar dock inte med en 6kning i den omfattningen.
Vidare har Skogsindustrierna inte utfort nagra egna berakningar, men menar att en 6kning i den stor-
leksordningen som anges ovan inte &r realistisk. N&r det géller "skogsbréansle” anser Skogsindustrierna
ocksa att ovanstaende tabell ligger pa for hoga varden. Fram till &r 2020 beddms energiutbytet fran
skogsbrénsle vara cirka 27 TWh (motsvarande cirka 19 TWh biometan dvs samma data som for 2005).
Bedomningen av “skogsbransle fran industri” anses vara korrekt, enligt Lars-Erik Axelsson pa Skogs-

industrierna.

En studie som kommit fram till ett liknande resultat som redovisas i Tabell 43 &r Biobréanslekommis-
sionens utredning (SOU 1992:90) dar energiutbytet for restprodukter fran skogsbruk och skogsindu-
stri beddms vara 95-110 TWh. Detta motsvarar 66-77 TWh biometan forutsatt 70 % verkningsgrad vid
forgasningen. Vidare har Institutionen for bioenergi pa SLU kommit fram till betydligt hogre siffror
fran skogsbranschens restprodukter (SIMS rapport nr 51, 1998). | denna rapport redovisas cirka
115 TWh, motsvarande cirka 80 TWh biometan, exklusive lutar och tallbeck. Ytterligare narmare
10 TWh bedéms finnas, men dessa bér av ekologisk hansyn ej anvéandas. | en senare studie (Hagstrém,
2006) beddms energiutbytet vara ungefar detsamma, 118,6 TWh (motsvarande 83 TWh biometan),

aven har exklusive lutar och tallbeck.

Skogsindustrierna och SLU har olika angreppssatt nar det galler att bedéma energipotentialen for
skogsrelaterade restprodukter. Det &r darmed svart att jamfora uppgifterna direkt. Allmant kan kom-
menteras att Skogsindustrierna har en mer konservativ syn pa mojligheterna att ta ut mer energi ur
skogen an vad andra aktorer inom skogsnaringen har. En genomgang av siffrorna visar dock att 6ver-

ensstimmelsen mellan SLU och Skogsindustrierna ar tdmligen god.

Ingen utredning kommer dock upp i den arliga tillvaxten i skogen i Sverige. Den ligger pa cirka
76 MTonTS/ar (Nilsson, 2004), vilket motsvarar cirka 380 TWh energi eller cirka 250 TWh biometan.

Sannolikt ar det inte mgjligt att utvinna hela denna potential. Framforallt skulle det ge skada pa stora
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naturvarden och troligen inte heller vara ekonomiskt forsvarbart. Av dagens arliga skogstillvaxt an-
vands idag cirka 20 % for energiframstallning, 25 % anvands till skogsindustrins produkter sdsom
pappersmassa och travaror. 35 % av arliga skogstillvaxten stannar i skogen, som halften GROT och
halften stubbar. Kvarvarande cirka 20 % av den arliga skogstillvaxten utgor en 6kning av skogsforra-
det.

6.5. Milj6

Skogen har flera varden an de rent industriella. En av manniskan opaverkad urskog har en vasentligt
storre biologisk mangfald an planterad skog. Manga hotade arter har sin hemvist i skogen och ar dar, i
manga fall, beroende av t.ex. forekomsten av dod ved. Samtidigt har manniskan ett stort intresse av
skogen som rekreationsomrade. Konflikterna mellan naturvards- och rekreationsintressen har darmed
varit manga. Vid ett 6kat uttag av ved fran skogen finns det en uppenbar risk att dessa konflikter blir

fler och kraftigare. Det ar darfor av storsta vikt att dessa intressen vags in redan fran borjan.

Stora delar av potentialen for okat uttag av bransle fran skogen kommer fran gallringsvirke, GROT och
stubbar. De ekologiska konsekvenserna av detta ar &nnu inte fardigutredda, men Skogsstyrelsen har
paborjat en kunskapssammanstallning (Eriksson, 2008 och Dahlberg, 2008). Det finns dock mycket
som pekar pa att uttaget av GROT och gallringsvirke &r relativt problemfritt ur ett ekologiskt perspek-
tiv. Dessa fraktioner innehaller till allra storsta delen détt tunt virke, vilket i naturen inte forekommer i
stora mangder och fa djur lever pa den typen av dod ved. Daremot kan det vara viktigt att virket trans-
porteras bort vid en tidpunkt som inte stor fortplantningen hos de varelser som lever pa den har typen
av virke. Vidare innehaller denna ved naringsamnen som marken behoéver och darfor bor askan aterfo-

ras till skogen.

Stubbarna utgor isig ett speciellt problem. Inga utredningar har genomférts, men Skogsstyrelsen arbe-
tar med en kunskapssammanstéllning. Stubbarna utgér cirka 20 % av hela tradets vikt (och energi)
och utgdr darmed en stor potential. Ur ekologisk synpunkt ar brytningen av stubbar sannolikt mer
problematisk an vad ett dkat uttag av GROT och gallringsvirke ar. Detta beror bl.a. pa att rotterna bin-
der jorden och om dessa tas bort finns det risk for jorderosion, ndgot som vore mycket allvarligt for
atervaxten. Det finns nyutvecklad teknik i vilken man later de mindre rétterna ligga kvar i marken,
samtidigt som kdrnan med den stdrsta enenergiméngden "borras” upp. Tekniken kan eventuellt mins-
ka risken for erosionsskador. Stubbarna &r ocksa "grov dod ved” som utgor livsmiljo for flera olika ar-

ter djur. Skulle mangden av dessa minska kraftigt hotar detta den biologiska mangfalden.

6.6. Slutsatser om skogsrelaterade restprodukter

Skogen innehaller den stérsta potentialen nar det galler tillverkning av biometan. Daremot rader det
en ganska stor osékerhet om vilka mangder som ar mdjliga att ta ut. Detta beror till stora delar pa att

skogen har flera olika intressenter;

»  Skogsindustrin som tillverkar pappersmassa och sagade travaror.

» Energibranschen som ser en stor tillvaxtmdjlighet for miljévéanlig energi.
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»  Miljovarden som varnar om livsmiljon fér manga hotade arter och skogens betydelse som
klimatpaverkare.

» Till sist manniskan som ser skogen som en ytterst viktig rekreationsmiljo.

Namnda punkter kommer, tillsammans med ravarupriset, att paverka hur mycket energirdvara som
verkligen kommer att tas ut ur skogen. Priset pa energiravaran kommer att vara helt avgérande for hur
stort intresset blir att utvinna energi ur skogen. Redan idag kan man se tendenser till ett priskrig mel-

lan massaved och tra till energiravara. Hur detta kan komma att se ut i framtiden ar annu oklart.

I denna rapport har Energimyndighetens berékningar av potentialen antagits. Valet beror framforallt
pa att de inte har tydliga bindningar till ndgon av de ovan namnda skogsintressenterna och darfor star
friast att bedéma. Darfor géller i denna rapport de potentialer som redovisats i tabell 43. Den totala
energipotentialen fran skogsrelaterade restprodukter uppgar till 59 TWh/ar. Det forefaller inte som
verkligt att energiuttaget fran skogen minskar, och darmed har 2005 ars uppgifter satts som mini-

mum.
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7. METODER OCH TEKNIKER FOR ATT OKA
BIOGASUTBYTET

En del av det organiska, nedbrytbara, materialet passerar en biogasanldggning utan att brytas ner.
Detta beror framforallt pa att detta organiska material ar svart for rétningsprocessens mikroorganis-
mer att komma at under givna betingelser samt att det i en kontinuerlig process alltid finns material
som passerar snabbt genom rétkammaren da beraknad uppehallstid ar en genomsnittlig sadan. For att
oka processhastigheten och atkomligheten av det organiska materialet for biogasprocessens mikroor-

ganismer finns olika metoder som testats i forsokskala eller tillampas i olika omfattning i fullskala.

7.1. Samrdtning

Genom att blanda olika substrat kan néringssammansattning och koncentration optimeras, vilket gor
att en stabilare och mer effektiv biogasprocess kan erhallas. Rotningsforsck med avloppsslam blandat
med pressat matavfall (6,5 vol-%) gav t.ex. 5 % mer metan vid samrdtning &h om substraten hade ro-
tats var for sig (Persson et al., rotningsforsok pa Sjolunda avloppsreningsverk). For bortsorterad pota-
tis och betblast har den forbattrade néringsbalansen som erhélls vid samrdtning givit upp till 60 %
mer metan &n vid rétning av materialen enskilt (Parawira et al., 2007). Detta visar att det ofta ar
olampligt att rota specifika substrat separat och att forutsattningarna for att f4 en optimal narings-

sammansattning och struktur pd materialet 6kar vid samrétning.

7.2. Termofil rotning och temperaturoptimering

Metanbildning sker framférallt inom tva olika temperaturomraden, det mesofila temperaturomradet
vid 37 °C och det termofila temperaturomradet vid 55 °C. Processhastigheten ar hogre vid termofil
rétning varfor biogasutbytet vid bibehallen uppehalistid skulle kunna 6ka jamfért med mesofila tem-
peraturforhallanden. Det finns dock exempel pa saval 6kad metanproduktion som oférandrad sadan
vid omstéllning fran mesofil till termofil drift. Om mer metangas eller ej erhalls beror pa det specifika
substratets egenskaper samt pa 6vriga processforutsattningar sdsom belastning och uppehallstid. For-
sok med rotning vid olika temperaturer inom det mesofila omradet har visat pa 9 % lagre metanutbyte
vid 33 an vid 37 °C (Persson et al, 2006).

7.3. Termisk foérbehandling

Genom att hetta upp substratet fore rétning kan strukturer i materialet fas att brytas ner sa att det or-
ganiska materialet blir mer lattatkomligt. Hygienisering ar ett krav for exempelvis animaliska bipro-
dukter och for andra substrat som t.ex. avloppsslam forvantas krav pa hygienisering komma i framti-
den. En metod for hygienisering ar upphettning till 70 °C i en timma. Férsék med forhygienisering pa
detta satt har for avloppsslam visat en potential att 6ka metanproduktionen med 10-20 % vid mesofil
rétning (Davidsson, 2007), medan andra forsok ej visar pa nagon sadan 6kningspotential (Persson et

al., rétningsforsok pa Sjélunda avloppsreningsverk).
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7.4. Enzymtillsats

Ett annat satt att 6ka det organiska materialets atkomlighet ar att tillsatta enzymer som hjalper till att
hydrolysera materialet sa att nedbrytbarheten dkar och/eller gar snabbare. Metoden kraver ett speci-
fikt enzym for varje typ av forening som ska brytas ner. Forsok med enzymtillsats har visat pa mojlig-
het att 6ka metanutbytet med 60 % for avloppsslam samt att en kombination av forhygienisering
(70 °C, 1 h) och enzym tillsats kan ge adderbara effekter (Davidsson, 2007). Studier pa utlakning av
organiskt material fran restavfall fran hushallen har visat pa 34 % hogre nedbrytbarhet vid tillsats av
kommersiellt tillgédngliga cellulosahydrolyserande enzymer (Cirne et al., 2008). Eftersom de bulken-

zymer som finns kommersiellt tillgdngliga &r kostsamma ar metoden relativt oprovad i fullskala.

7.5. Tillsats av naringslosning

For att fa en battre naringssammanséattning for rétningsprocessens mikroorganismer kan en for an-
damalet speciellt sammansatt naringslosning tillsattas. Tillsatsen av naring mojliggoér en hogre belast-
ning av r6tkammaren och for rotning av etanoldrank har t.ex. belastningen kunnat férdubblas vid nér-
ingstillsats. Nagon egentlig 6kning av metanutbytet sker emellertid inte, utan metoden &r ett satt att
kunna anvanda befintliga rétningsvolymer mer effektivt och ar ett alternativ till att bygga ut rétkam-

marvolymen (Undén, 2008).

7.6. Forbehandling med ultraljud

For att sla sonder biologiska strukturer, och pa sa vis gora organiskt material mer latttillgangligt, kan
substrat behandlas med ultraljud. Pa reningsverksslam har detta tillampats pa en delstrém av det bio-
logiska overskottsslammet, dar det organiska materialet i slamflockarna kan vara svart att komma at. |
Sverige har 0-25 % mer gas kunnat fas ut pa fran avloppsslam efter ultraljudsbehandling (Ejlertsson,
2008). Nagon egentlig 6kning av gaspotentialen sker inte med ultraljudsbehandling, men behandling-
en har en paskyndande effekt och kan minska viskositeten i substraten vilket gér materialet mer
lattomblandat (Ejlertsson, 2008). Reningsverken i Boras stad och Oskarshamns kommun har i tva ars
tid tillampat metoden med olika fabrikat pa utrustning, emellertid har ingen vasentlig 6kning av gas-

produktionen eller minskning av slamméangden kunnat ses (Daverhdog et al., 2008).

7.7. Seriekopplade processer

Den processteknik som ar vanligast vid biogasproduktion &r idag en totalomrérd tank, och i de fall en-
dast en tank anvands kommer en del av materialet att ga igenom processen onedbrutet. Andelen som
“kortsluts” okar med minskande uppehallistid i processen. Flera studier har visat hur man 6kar den
sanna uppehallstiden for materialet genom att anvanda serikopplade processer, och darmed 6kar me-
tanutbytet. Angelidaki et al. (2006) beskriver hur en uppdelning av reaktorvolymen pa tva steg med
85 % av volymen i tank 1 och 15 % i tank 2 ger 5 % mer biogas per ton substrat &n en enstegsprocess
med samma totalvolym. Om man i uppdelning istéllet ger steg 1 den lagre volymen skapas dessutom
nya mikrobiologiska forutsattningar. Liu et al., (2006) beskriver hur man for hushallsavfall med en
uppdelning i tva steg med 2 + 15 dagars uppehallstid far 500 m3 CH, per ton VS, och dessutom 43 m3

vatgas per ton VS i férsta steget medan endast enstegsprocessen ger 413 m3 CHa4 per ton VS. Att ha en
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rotkammare foljd av ett tackt efterrétningslager for uppsamling av gas ar en vanlig processlosning pa
biogasanlaggningar. P& avloppsreningsverk ar det mindre vanligt med tackta rotrestlager, varfor har

finns en potential for att samla upp mer metan.

7.8. FoOrbattrad processkontroll

Forbéattrad processdvervakning och —styrning ar ett satt att forbéattra stabiliteten och effektiviteten i en
biogasanlaggning. Ett exempel pa hur ny teknik for processévervakning kan installeras i befintlig bio-
gasanléggning och anvéandas for att optimera inflodet till processen rapporteras av Cook (2008). Det
faktiska biogasutbytet per méngd inmatat material 6kar inte, men en mer vélutnyttjad processkapaci-

tet kan ge béattre processekonomi.

7.9. Elektroporation

Sonderdelning av celler kan ocksa ske genom korta elektriska spanningspulser, sa kallad elektropora-
tion. Metoden ar vedertagen inom livsmedelsindustri och drivs dér i fullskala for att forstéra gronsa-
kers och frukters cellmembran for att underlatta extraktion. Férsok med kontinuerlig mesofil rétning
av sockerbetor, kallsorterat matavfall respektive biologiskt dverskottsslam fran avloppsreningsverk
har genomforts pa laboratorium (Carlsson et al., 2008). Substraten behandlades med faltstyrkor pa ca
24 kV/cm. Biogasutbytet 6kade med 10 % for sockerbetorna och med 20-40 % for matavfallet. Efter-
som uppehallstiden for dessa substrat var lang, 50 dagar, &r det troligt att effekten skulle bli &nnu stor-
re med en kortare uppehallstid. For 6verskottsslam erholls emellertid inget forbattrat gasutbyte. San-
nolikt behévs mer kraftfulla metoder for att hydrolysera slammet. Urladdningsbehandling &r ett alter-
nativ for detta substrat som gett lovande resultat i en koreansk studie med 2,5 ganger 6kad gasproduk-
tion for behandlat slam (Choi et al., 2006). For att elektroporation ska vara energimassigt lénsamt be-
raknas det kravas 1-6 % Okat gasutbyte for behandlat substrat (Carlsson et al., 2008). Erhallna for-
soksresultat pekar pa att elektroporation kan vara en lovande forbehandlingsmetod for att 6ka gasut-

bytet for olika substrat.

7.10. Vardering av ny teknik

Det ar relativt svart att generellt bedoma vilken paverkan redovisade metoder och tekniker har for att
oka biogasutbytet for de olika substrat som ingar i foreliggande potentialrapport. Beroende pa substrat
varierar metodernas och teknikernas verkan. Generellt sett ar det mer fordelaktigt att samrota olika
typer av substrat, eftersom sammansattningen av naringsamnen da kan optimeras pa ett annat satt an
om substraten rdtas var for sig. Detta &r dock att anse som normalt forfarande vid kommersiell pro-
duktion av biogas i Sverige och har i viss man redan inkluderats i de biogasutbyten som anvénts i fore-
liggande studie. For vissa anlaggningar kan det dock sannolikt vara maojligt att optimera substratsam-
mansattningen alternativt tillsatta naringsamnen till processen. Generellt galler ocksa att biogasutby-
tet okar med uppehallstiden och de 6kade biogasutbyten som kan uppnas med olika tekniker kan i

manga fall ocksa nas genom att helt enkelt férlanga uppehallstiden.

68



Nedan féljer en kort sammanfattning av vilka 6évervaganden som gjorts for respektive grupp av sub-

strat for att berdkna biogaspotentialen med ny teknik:

« Matavfall ar ett substrat som ar forhallandevis latt att bryta ned och har bedéms det att en stor
forbattringspotential ligger i den rent mekaniska férbehandlingen, till exempel pressning av
hushallsavfall, sd att mer organiskt material kan tas tillvara for biogasproduktion. Dessutom
kan det finnas en viss forbattringspotential i sjalva biogasproduktionen och baserat pa uppgif-
ter om respektive metod och tekniks paverkan pa okat biogasutbyte bedéms att cirka 90 % av
den totala biogaspotentialen fran matavfall kan erhallas genom forbehandlings- och process-
optimering.

» Teknik for torrétning av park- och tradgardsavfall &r inte kommersiellt tillganglig i Sverige
idag, och beddms darfor vara av ny teknik som kan komma att bli tillganglig i framtiden.

» Befintliga biogasanlaggningar som huuvudsakligen behandlar avfall fran livsmedelsindustrier
m.m. antas redan idag vara relativt vél optimerade med avseende pa de substrat som behand-
las i respektive anlaggning. Gasutbyten for merparten av restprodukterna fran livsmedelsin-
dustri och annan industri ar baserat pa verkliga utbyten. Baserat pa detta resonemang bedéms
biogaspotentialen med ny teknik genom férbehandlings- och processoptimering vara cirka
10 %.

«  Genom processoptimering av slamrétning med enkla metoder sdsom att réta vid optimal tem-
peratur, jamn rétkammarbelastning, tillracklig uppehallstid, fullgod omrérning av rétkamma-
ren, uppsamling av gas fran rotrestlager pa de reningsverk som rétar samt tillampning av olika
forbehandlingsmetoder och/eller tillsatser for att 6ka tillgéngligheten av det organiska materi-
alet i slammet antas biogaspotentialen for avloppsslam i genomsnitt kunna 6ka med cirka
20 %.

» For de lantbruksrelaterade substraten svarar halm for en betydande del av den totala potentia-
len, antingen i form av ren halm eller som en del av olika typer av fastgddsel och djupstrobad-
dar. D& halm bryts ned relativt langsamt har uppehallstiden stor betydelse for biogasutbytet
och genom att forlanga uppehallstiden och/eller forbehandla halmen kan biogasutbytet 6ka
betydligt. Forbehandlingen kan till exempel vara mekanisk eller termisk. For ren halm antas
hér att biogasutbytet skulle kunna 6ka med 35 % jamfoért med vad som antagits som basfall i
foreliggande studie. FOr hastgddsel antas att biogasutbytet skulle kunna 6kas med hela 65 %
vilket dock kraver att godseln finfordelas eller pa annat satt forbehandlas pa samma satt som
halm. For godsel fran not och svin bedoms forbattringspotentialen vara vara 30 % och for god-
sel fran fjaderfan bedéms den till 25 % jamfort med de utbyten som anvants som basfall. For

lantbrukssubstraten som helhet beddms att biogasutbytet skulle kunna 6ka med cirka 30 %.

Generellt galler att det kravs metod- och teknikutveckling for att uppna den energiproduktion som
redovisas i den totala biogaspotentialen med ny teknik. For att 6ka den totala svenska biogasproduk-
tion ar det betydelsefullt att biogasanldggningar utbyter erfarenheter med varandra, samtidigt som

forskningsvarldens resultat testas i storre skala pa befintliga biogasanlaggningar. En gemensam stra-
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van mot en 6kad biogasproduktion i Sverige kraver ocksa en éppenhet mellan biogasbranschen akto6-

rer.
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8. SAMMANSTALLNING

8.1. Biogaspotential per ravarukategori

Biogas kan tillverkas dels genom rétning och dels genom termisk férgasning. Den senare metoden an-
vands for biobranslen och &r idag inte kommersiellt tillgdnglig, men innebar en stor potential for att

kunna omvandla restprodukter fran skogsbruk och skogsindustri till biogas.

Sveriges totala biogaspotential, forutsatt att allt tillgangligt organiskt material fran hushall, restau-
ranger, storkok, butiker, parker, tradgardar samt allt avloppsslam, godsel och véaxtodlingsrester samt
restprodukter fran olika industrier, kan rétas, uppgar till 15,2 TWh/ar exkl. skogen (se Tabell 44). Det
ar emellertid vare sig praktiskt eller ekonomiskt mgjligt att samla in allt material. Exempelvis betar
korna utomhus sommartid, varfor deras godsel inte kan samlas in, liksom att alla kommuner &nnu inte
har separat insamling av sitt biologiska avfall. Dessutom finns konkurrerande anvandningsomraden
sasom djurfoder fran restprodukter fran livsmedelsindustrin och véxtodling samt halm som stro for
djurhallining. Med héansyn till dagens tekniska och ekonomiska forutsattningar har darfor den totala

biogaspotentialen med begransning reducerats till 10,6 TWh exkl. skogen.

Biogaspotentialen for de olika materialen har beraknats utifrdn gasutbyten som erhallits genom forsok
eller genom faktiska utbyten fran fullskaleanlaggningar. Det ar darfér mojligt att mer biogas an vad
som beraknats som total samt total biogaspotential med begransning skulle kunna erhallas genom
mer optimerade biogasprocesser och/eller genom tillampning av metoder och tekniker som 6kar at-

komligheten av det organiska materialet, se biogaspotential med ny teknik.

Tabell 44. Sammanfattning 6ver Sveriges biogaspotential fran olika ravaror. Den totala biogas-
potentialen forutsatter att allt tillgdngligt material kan rdtas, medan hansyn har tagits
till dagens tekniska och ekonomiska forutsattningar fér ravaruinsamlingen vid berak-

ning av den totala biogaspotentialen med begransning. (Data i GWh/ar)

BIOGASPOTENTIAL
Total Total med begrénsning Med ny teknik

Matavfall fran hushall, restauranger, storkok och 1346 759 1139
butiker

Park- och tradgardsavfall 400 0 400
Restprodukter fran industri och livsmedelsindustri 1962 1062 1168
Avloppsslam 727 700 841
Restprodukter fran lantbruket och godsel 10780 8099 10 529
SUMMA 15215 10 647 14108

Av den totala biogaspotentialen fran inhemska restprodukter harror cirka 70 % fran lantbruket. Mat-

avfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker samt restprodukter fran livsmedelsindustri och
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annan industri star for en fjardedel. Resterande 5 % av den totala biogaspotentialen harror fran av-

loppsslam. | Figur 5 askadliggors fordelningen av den totala biogaspotentialen.

Total biogaspotential fran inhemska restprodukter
(15,2 TWh, exkl. restprodukter fran skogen)

Park och
tradgadrdsavfal
Matavfall &
g%
Uvsredelsindustrl och
annan industr
13%
V
Avloppsslam
- 5%
Lantbruket
T1%
Figur 5. Fordelning av den totala biogaspotentialen fran inhemska restprodukter (15,2 TWh,

exKl. restprodukter fran skogen)

Av den totala biogaspotentialen med begransning fran inhemska restprodukter harror cirka 75 % fran
lantbruket, se Figur 6. Vid bedémning att cirka 60 % av allt matavfall fran hushall, restauranger, stor-
kok och butiker kan rotas uppgar dess andel till 7 %. Restprodukter fran livsmedelindustri och annan
industri utgor cirka 10 %. 7 % av den totala biogaspotentialen med begransning fran inhemska rest-
produkter harrér fran rétning av avloppsslam. Det har bedomts som rimligt att réta merparten av allt
avloppsslam som uppkommer i Sverige, varfor biogaspotentialen fran avloppsslam &ar nastan lika hog i

bade den totala och den begransande biogaspotentialen.
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Total biogaspotential med begransning fran
inhemska restprodukter (10,6 TWh, exkl.
restprodukter fran skogen)
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Figur 6. Fordelning av den totala biogaspotentialen med begransning fran inhemska restpro-

dukter (10,6 TWh, exkl. restprodukter fran skogen).

Energipotentialen fran skogsbruk och skogsindustri spelar i en annan division &n 6vrig biogaspotenti-
al, och eftersom férgasningstekniken i fullskala fortfarande ar oprévad &r inte detta bidrag medraknat
i ovanstdende namnda siffror. Av de restprodukter fran massaframstallning som redan idag finns, eller
som inom en snar framtid beréknas finnas, samt av de skogsbrénslen som vid dagens skogsavverkning
blir kvar for biobrénsle anvandning, berdknas totalt 59 TWh metangas kunna tillverkas (se Tabell 45).
Det forefaller som osannolikt att energiuttaget fran skogen minskar, och darmed har 2005 ars uppgif-

ter satts som minimum.

Tabell 45. Sammanfattning 6ver Sveriges biogaspotential av restprodukter fran skogsbruket och
skogsindustrin. (Data i GWh/ar)

ENERGIPOTENTIAL
Total & Med ny teknik

Restprodukter fran skogsbruk och skogsindustri 59000

Av den totala biogaspotentialen fran inhemska restprodukter harrér cirka 80 % fran skogen. | Figur 7
askadliggors forhallandet mellan den totala biogas/energi-potentialen baserad pa restprodukter fran

samhalle och lantbruk i jamforelse med restprodukter fran skogen.
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Fordelning av den totala biogas/energi-potentialen
fran inhemska restprodukter (74 TWh/ar)

\ Restprodukter fran

samhdlle och lantbruk
21%

Figur 7. Fordelning av den totala biogas/energi-potentialen fran inhemska ravaror. Totalt 74
TWh/ar, varav 59 TWh/ar harror fran skogen.

8.2. Biogaspotential per lan

For att visa hur biogaspotentialen ar fordelad 6ver landet har ravaruinventeringen sa langt det &r moj-
ligt skett l&nsvis. | Tabell 46 redovisas den totala biogaspotentialen respektive den totala med be-
gransning for respektive lan, exklusive energipotentialen fran skogbruk och skogsindustri. Férutom
tillgang pa ravaror ar det viktigt att se till mojligheten for avsattning av biogas och rétrest. Narhet eller
forutsattningar for ett gemensamt gasnat, narhet till produktiv mark dar den néaringsrika rotresten kan

spridas samt narhet till ravaror for rétning minskar mangden nodvandiga transporter.

Tabell 46. Sammanfattande tabell 6ver Sveriges biogaspotential for respektive lan. Den totala
biogaspotentialen forutsatter att allt tillgangligt material kan rotas, medan h&nsyn har
tagits till dagens tekniska och ekonomiska férutsattningar for ravaruinsamlingen vid

berakning av den totala biogaspotentialen med begransning. (Data i GWh/ar)

BIOGASPOTENTIAL
Total Total med begrénsning
Stockholm 755 499
Uppsala 716 561
Sédermanland 513 392
Ostergétland 1213 783
Jonkdping 358 239
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BIOGASPOTENTIAL
Total Total med begrénsning
Kronoberg 191 123
Kalmar 565 381
Gotland 286 206
Blekinge 187 135
Skane 4027 2955
Halland 752 481
Vastra Gotaland 2392 1759
Varmland 293 210
Orebro 489 367
Vastmanland 457 356
Dalarna 267 141
Gavleborg 188 123
Vasternorrland 263 202
Jamtland 121 72
Vasterbotten 202 128
Norrbotten 138 93
Ovrigt, ej lansvis definierat 842 441
SUMMA 15215 10 647

Lanen med hogst biogaspotential, saval total som begransande, ar Skane och Vastra Gotaland. An-
ledningen till dessa lans goda tillgang pa ravaror ar framforallt ett omfattande jordbruk och en stor
djurhéallning, samt att de flesta livsmedelsindustrier aterfinns i dessa lan. Stockholms lan har en rela-
tivt hog begransande biogaspotential beroende pa att mycket manniskor bor har vilket ger upphov till
stoérre méngder matavfall och avloppsslam. | underlaget for kategorin 6vrigt, total biogaspotential
med begrénsning, finns framforallt slakteriavfall och annat material som redan rdtas vid befintliga
svenska biogasanléaggningar. Av konkurrensskal redovisas dessa méangder ej lansvis. | den 6vriga kate-
gorin finns ocksa gaspotentialen fran park- och tradgardsavfall. | Figur 8 askadliggors en lansvis for-
delning av den totala och den begransande biogaspotentialen exkl. potentialen fran skogsbruket. |

denna figur blir det tydligt hur stor del som Skane och Vastra Gétaland har i forhallande till Gvriga lan.
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Lansvis fordelning av den totala (15,2 TWh/ar) och den totala biogaspotentialen
med begransning (10,6 TWh/ar). (exkl. potentialen fran skogsbruket)

& Begransande biogaspotential & Total biogaspotential utéver den begransande
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Figur 8. Lansvis fordelningen av den totala och den begransande biogaspotentialen fran in-

hemska restprodukter (exkl. potentialen fran skogsbruket). Den blda och roda delen av

stapeln visar tillsammans med den totala biogaspotentialen.

Energipotentialen for restprodukter fran skogsbruk och skogsindustri har ej beréknats for respektive
lan, dels pga. att dessa ravaror ar relativt "rérliga” pa dagens marknad och dels da tekniken for fram-
stallning av metangas ur restprodukter fran skog annu ej ar kommersiellt tillganglig. Nar tekniken

finns i storre skala ar emellertid energipotentialen fran skog mycket omfattande.
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