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Sammanfattning

En realisering av Okad biogasproduktion kan ske genom potentialen som finns i
jordbruksrelaterade substrat. Detta kraver att markanden for slutprodukterna fordonsgas,
el och biogbdsel stimuleras, samt riktade insatser for att Overbrygga trosklar i
realiseringen av olika biogasprojekt. Studien tar sin utgdngspunkt i sju
jordbruksrelaterade biogasanlaggningar, med produktion mellan 2,5 GWh/ar och >100
GWh/ar, och visar ett utsnitt av vad som realiserats i dag. Studien resulterar i ett antal
forslag till styrmedel som kan bidra till att realisera den jordbruksrelaterade
biogaspotentialen.

Investeringsbidrag

For olika delar i vardekedjan av biogasproduktion &r logistik en central fraga. Lokala och
regionala ledningsnat for gasdistribution ar i denna studie en identifierad framgangsfaktor
och troskel att Gverbrygga. For en gasproduktion i storleksordningen 100 GWh/ar inom
ett avstand pa 100 km och med narhet till avsattning av fordonsgas ar ledningsnat for
gasdistribution intressant. Investeringen ar stor och samverkan mellan olika producenter
kan stimuleras genom bidrag for att dra ett lokalt och regionalt ledningsnét.

Det tidigare klimatinvesteringsprogrammet (KLIMP) har stimulerat till investering i
biogasproduktion och en ny satsning fér att 6verbrygga stora investeringsbelopp kravs foér
ytterligare realisering av biogasproduktion fér anlaggningar i storleksordningen 20 — 100
GWh.

Produktionsbidrag

Produktion nara efterfrdgan pa fordonsgas och biogtdsel ar centralt for att minska
transportkostnader. Substratmangderna ar i vissa omraden begransade for att na
stordrift, 40 — 100 GWh/ar och mindre initiativ (15 — 40 GWh) kan stimuleras genom
exempelvis investeringsbidrag och produktionsbidrag.

Elcertifikatsystem

De gardsanlaggningar som byggs idag kraver stora djurbeséattningar och engagemang
fran lantbruket. Initiativen drivs av substrattillgdngen, naringsvardet i biogodsel och stort
intresse fran den enskilde lantbrukaren att bli sjalvforsorjande pa el och varme. Befintliga
bidrag till trots, ar det i dagslaget endast nagra fa gardar i landet som realiserat
gardsbiogas. Ytterligare stimulering av gardsbaserad biogas kan nds genom att tka
I[6nsamheten for avsattning av producerad el pa elnatet. Detta kan gdras genom en
justering av exempelvis elcertifikatsystemet.

Stimulering av marknaden

Forslag som kan stimulera marknad och efterfraigan pa fordonsgas ar exempelvis ett
attraktivt pris pa fordonsgas, som bor vara lagre an alternativpriset, hog tillganglighet pa
tankstationer som kan uppnas med fortsatt bidragssystem for etablering av tankstationer
och ett jamfort med fossildrivna fordon lagt formansvarde pa gasfordon.

Kommuner har bidragit till en uppbyggnad av biogasproduktion genom avfallsbehandling.
Kommunernas roll &r ocksa stor nar det galler efterfrdigan pa fordonsgas, vilket kan
stimuleras genom offentlig upphandling av gasfordon for offentliga transporter. Detta
skapar kontinuitet for avsattning av fordonsgas.

Kompetensutveckling

En kompetenshdjning efterfragas av aktérerna som arbetat med realiseringen av de har
studerade biogasprojekten. Har efterfragas allt fran forstdelse fran kringboende,
anpassade regelverk samt kompetens hos myndigheter och leverantérer. Detta kraver
samordnade resurser som kompetenscenter for forskning och utveckling, men ockséa
kompetenscentrum som kan stotta aktGrer som &r i stand att realisera ett biogasprojekt.
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Forord

Denna studie har genomforts pa uppdrag av LRF, E.ON och Svenska Gasftreningen.
Fragestallningen har grundlagts hos bestéllarna som ocksad har medverkat i tre
gemensamma arbetsmaten. Studien tar sin utgdngspunkt i erfarenheter av etablering av
sju anlaggningar.

Studien har genomférts av Johan Benjaminsson, Nina Johansson och Liselott Roth som
arbetar med biogas pa Grontmij AB. Johan Benjaminsson, civ.ing i Industriell ekonomi,
har erfarenhet av ekonomiska analyser. Nina Johansson, civ.ing Ekosystemteknik, har i
denna studie arbetat med intervjuer och informationsinsamling. Liselott Roth, tek.dr. i
miljdsystemanalys och miljéledning, har varit uppdragsledare och genomfort intervjuer.
Konsultgruppen har tillsammans utfort syntesen med stort engagemang fran bestallarna.
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1 Inledning

Den mest uppmarksammade miljofragan idag &ar den globala uppvarmningen och
vaxthuseffekten. Bade nationellt och internationellt star en begransning av utslapp av
vaxthusgaser hogt p& den politiska dagordningen. | Sverige ar energieffektivisering och
omstallningen av energisystemet till att vara baserat pa fornybara ravaror en prioriterad
frdga. Med hjalp av rotning av jordbruksrelaterade produkter kan fordonsgas, el och
varme produceras for att ersétta fossila branslen.

Flera studier har visat att cirka 70 % av potentialen till 6kad biogasproduktion gar att
harrdra till jordbruksrelaterade substrat. Idag bidrar lantbruken emellertid endast med 1 %
av biogasproduktionen, vilket delvis kan vara en effekt av att substraten och marknaden
finns pa skilda platser. Det finns ett behov av att analysera forutsattningar for biogas fran
lantbruk for att identifiera framgangsfaktorer for anlaggningar som kommit till stand samt
for att identifiera de trosklar eller hinder som motverkar realisering av potentialen.

Framforallt energibolag, kommuner och lantbruk &r viktiga aktorer for att kunna ta tillvara
den mojlighet som finns till biogasproduktion. En knackfraga for att biogaspotentialen ska
kunna realiseras ar emellertid att finna affarsméassiga losningar for lokal energiproduktion
och att belysa var det eventuellt behovs insatser for att forbéattra forutsattningarna.

1.1 Syfte

Inom utredningen ska ekonomiska och praktiska forutsattningar identifieras som gor det
svart att till fullo utnyttia den biogaspotential som finns kring jordbruksrelaterade
biogasanlaggningar. En beskrivning gors o6ver vilka incitament som finns for
biogasproduktion och ett forslag tas fram Gver 6nskvarda insatsomraden for att realisera
potentialen och tka biogasproduktionen.

Utredningen ska belysa framgangsfaktorer och befintliga flaskhalsar i systemet
jordbruksbaserad biogasproduktion samt att belysa vilka atgarder som skulle kunna
medftra okad realisering av biogaspotentialen fran jordbruk.

1.2 Metod

Huvudsyftet med studien ar att na fram till férslag pa mdojliga politiska forandringar for
realisering av jordbruksrelaterad biogas. For att angripa detta har vi genomfért ett antal
fallstudier som baserar sig pa intervjuer med aktorer kopplade till sju anlaggningar av
olika syfte, storlek, affarslésning och teknisk utformning. Framst har aktérer i dgande
stéllning till anlaggningarna intervjuats, till exempel VD for biogasproduktionsbolag,
lantbrukare med egen gardsproduktion samt projektledare fér &nnu ej realiserade projekt.
Aktorerna har i rapporten "avnamnifierats” och i stallet strukturerats i grupper, se kap 5.

Intervjuerna har fokuserat pd att hitta framgangsfaktorer och trosklar for realiseringen av
respektive biogasprojekt. Darefter har intervjusvaren sammanstallts och forutsattningar
och trosklar har identifierats. Darefter har gruppering av olika utformning och I6sningar
genomforts baserat pad olika karakteristika. Detta ar ett satt att hitta monster och
generella drag som utmarker olika typer av realiserade projekt.

Vi har genomfort ekonomiska analyser for hela vardekedjan, fran insamling av ravara till
avsattning av produkt, och for identifierade anldggningskoncept.

Till sist har materialet analyserats med avseende pa forslag till styrmedel och atgarder
som belyser var och hur politiken kan satta in resurser for att n& genombrott for
jordbruksrelaterad biogasproduktion.
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2 Biogasens roll i energi- och klimatpolitiken

Regeringen har en vision om att ar 2050 ska Sverige ha en hallbar och resurseffektiv
energiférsorjning utan nettoutslapp av véxthusgaser till atmosfaren* . Malet till 2020 &r
att den totala energianvandningen ska best& av minst 50 % fornybar energi och andelen i
transportsektorn ska vara 10 %2, Utveckling av biogasproduktionen &ar en del for att
uppna dessa mal och visioner.

Under véren 2009 presenterade regeringen sina energi- och klimatpropositioner®. |
energipropositionen klargér regeringen bland annat att biogas har en viktig roll i
utvecklingen av lokala och regionala omraden samt att den bidrar till hallbara stader nar
stadstrafik 6vergar till gasdrift. Dessutom fastslas att naturgasen har en viktig funktion
under en omstéllningsperiod, eftersom den kan fungera som komplement till biogas
under tiden som en marknad for biogas byggs upp. Det finns dock inte nagra planer pa
nagon storskalig utbyggnad av naturgasnat till hushall och industri.

Vad galler utslapp av vaxthusgaser har regeringen satt upp ett mal om att utslappen ska
minska med 40 % till &r 2020". Malet ska nds med utvecklandet av ekonomiska
styrmedel som koldioxidskatt, 6kad koldioxidrelatering av fordonsskatten, nedsatt
fordonsskatt for miljobilar, hojd drivmedelsskatt pa fossila drivmedel, el-certifikatsystem,
atgarder i u-lander etc. Detta ar atgarder som gynnar utvecklingen av biogas, framforallt
som drivmedel.

2.1 Bestallarnas malbilder

Bestéllarna och finansiarerna av denna rapport, LRF, E.ON och Svenska Gasféreningen
och, har egna malbilder vad géller utvecklingen av biogas:

- LRF:s mal ar Iénsamhet och tillvaxt fér de grona naringarna. En satsning pa
biogas ska grundas péa en lénsam investering, med rimliga risktaganden, for den
enskilda féretagaren.

- E.ON har identifierat en marknadspotential fér biogas pa 10 TWh till 2020, varav
8 TWh till transportsektorn och 2 TWh till uppvarmning. Detta motsvarar en
utslappsminskning pa ~2 450 ton CO,-ekvivalenter och ~83 % av regeringens
mal om 10 % fornybara drivmedel &r 2020 2.

- Svenska Gasftreningen har en vision om att ar 2013 ska biogasanvandningen i
Sverige uppga till 3 TWh, varav 2 TWh till fordonsgas. Detta motsvarar en
utslappsminskning pa ~700 ton CO,-ekvivalenter och ~21 % av regeringens mal
om 10 % férnybara drivmedel &r 2020, redan &r 2013%,

2.2 Biogassystemets miljonytta

Biogas ar en fornyelsebar energikalla och bidrar i ett livscykelperspektiv endast marginellt
till den 6kande vaxthuseffekten. Biogas, det vill siga metangas producerad av férnybara
ravaror, ar dessutom ett rent bransle som vid forbranning endast ger upphov till sma
utslapp av svavel, tungmetaller, stoft och aska. Metan ar trots detta en stark vaxthusgas,
mer &n 20 ganger effektivare an koldioxid, och metanutslapp bor darfor, oavsett killa,
begransas. Vid forbranning destrueras metan till koldioxid och vatten, vilket ur
vaxthusgassynpunkt ar positivt.

Vid biogasproduktion anvands i forsta hand restprodukter, avfall och slam som substrat.
Behandlingsalternativen for avfall och slam ar forbranning eller kompostering. Genom att
i stallet rota dessa substrat kan bade energi och naring utvinnas och den resurs som
substraten utgor tillvaratas darmed pa ett samhallsekonomiskt effektivt satt. Genom att

! (Prop. 2008/09:162)

% (Prop. 2008/09:163)

® Forutsatt att biogas till transportsektorn ersétter diesel och 6vrig biogas ersatter naturgas samt jamfort med
energianvandningen i transportsektorn ar 2007.



réta godsel minskar &ven lackagen av metan jamfért med konventionell hantering av
godsel i gbdselbrunnar.

Nar biogas anvands for energiproduktion ersatts i huvudsak fossila energislag, sarskilt
nar den anvands som fordonsbransle. Detta minskar utslapp av fossilt koldioxid till
atmosfaren.

| rotningsprocessen Overgar organiskt kvave i hog grad till det for grodor mer
lattillgangliga ammoniumkvavet, vilket gor att gédselns naringsvarde okar. Biogddsel kan
ersatta handelsgodsel med manga positiva miljoeffekter som foljd. Produktion av
handelsgddsel &r en energikravande process och bidrar genom sin energianvéandning till
stora koldioxidutslapp. Konstgddselproduktion &r dessutom forknippad med
lustgasutslapp som ar en vaxthusgas mer an 300 ganger sa effektiv som koldioxid.
Aterféring av naring, som ursprungligen fanns i de organiska material som rotats, till
produktiv mark ar dven en viktig aspekt for biogasproduktionens hallbarhetsperspektiv
och aterknytande av kretsloppet.
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3 Nuldgesanalys

3.1 Dagens biogasproduktion

Ar 2006 uppgick den totala biogasproduktionen i Sverige till 1,2 TWh *. | Tabell 1 nedan
visas statistik for ar 2006, uppdelat i fordelningen mellan olika anlaggningstyper samt
medelmetanhalten for respektive del. Som framgar av tabellen dominerar
biogasproduktionen fran avloppsreningsverk, foljt av deponier.

Tabell 1 Férdelning av olika anlaggningstyper for biogas samt dess
medelmetanhalt och totala biogasproduktion. Siffrorna géller for ar

2006.*
Anlaggningstyp Antal Biogasproduktion
anlaggningar (GWh)
Industriella aviopp 3 91
Lantbruk 8 14
Samrotning avfall 14 184
Deponier 60 342
Avloppsreningsverk 138 582
Summa 223 1213

Ar 2006 fanns det 8 anlaggningar pa lantbruk och dessa stod fér 1 % av den totala
biogasproduktionen®. Det huvudsakliga substratet i dessa anlaggningar ar stallgddsel och
endast en anlaggning roétar en mindre méangd (100 ton) energigrodor.
Gardsanlaggningarna kan dven ta emot mindre mangder utsorterat hushallsavfall och
avfall fran livsmedelsindustrin.

| samrétningsanlaggningar rétas olika substrat tillsammans. Ar 2006 fanns det 14
samrotningsanlaggningar i Sverige, varav 7 tog emot stallgodsel’. Andra avfall ar
slakteriavfall, kallsorterat matavfall samt avfall fran livsmedelsindustrin.

Ny statistik for ar 2007 och 2008 ar under framtagande och publiceras under hdsten
2009 ° . | detta sammanhang bér namnas att &r 2008 fanns det 10 lantbruksanlaggningar
och 18 samrétningsanlaggningar.

3.1.1 Kommunernas roll

Den biogasproduktion som byggts hittills har till stor del initierats av kommunerna genom
rétning av avloppsslam och behandling av matavfall (se Tabell 1). En del kommuner har
dessutom tagit steget till fordonsgasproduktion och darmed skapat en lokal marknad for
fordonsgas.

3.2 Anvandningsomraden

Den enklaste anvandningen av biogas ar fér uppvarmning av till exempel tappvarmvatten
och lokaler, men aven rétkammare. Ett problem med detta alternativ ar att vdrmebehovet
varierar 6ver aret och under arets varma manader maste overflodig gas facklas for att
minimera utslappen av den kraftiga vaxthusgasen metan.

Ett annat alternativ ar kraftvarmeproduktion, genom forbranning i en gasmotor med en el-
verkningsgrad pa 30-35 %. El anvands internt och/eller siljs till elnatet, medan varme
anvands till uppvarmning av rétkammare, lokaler och tappvarmvatten.

* (Energimyndigheten, 2008)
® (Dahlgren, 2009)
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Biogas kan aven efter rening och uppgradering anvidndas som fordonsbransle.
Uppgraderad biogas kan distribueras med naturgas, som precis som fordonsgas bestar
av metan.

| Figur 1 nedan visas fordelningen pa anvandningsomrdden for den totala
biogasproduktionen i Sverige & 2006°. Det vanligaste anvandningsomrédet &r
uppvarmning dar aven intern varmeforbrukning for uppvarmning av rétkammare ingar.
Sedan 2006 har andelen fordonsgas ékat och utgor idag ca 25 % av anvandningen * .

Fordelning av biogasens anvandning i Sverige 2006

Fackling
13%

Gasnét
4%

Fordonsgas

19% Uppvarmning

56%

El
8%

Figuc5 1 Fordelningen pa anvandningsomraden for den totala biogasproduktionen i Sverige ar
2006".

Denna fordelning kan jamféras med fordelning pa anvandningsomrade for biogas som
kommer fr&n lantbruket i Sverige &r 2006, vilket &skadliggors i Figur 2 nedan®. Vid
gardsproduktion av biogas ar det vanligaste anvandningsomradet el. Endast en procent
av gasen blir till fordonsgas och notera att hela 30 % maste facklas bort.

Fordelning av biogasens anvandning fran lantbruk
ar 2006

Uppvarmning
Fackling 22%

30%

Gasnat
0%

Fordonsgas
1%

El
47%

FiguES 2 Fordelning p& anvandningsomréde for biogas som kommer frén lantbruket i Sverige ar
2006".

3.3 Framtida potential

| en studie frdn 2008 undersoktes den svenska biogaspotentialen fran inhemska
restprodukter, bland annat vaxtodlingsrester och gddsel ® . Véaxtodlingsrester utgérs av
rester som uppkommit i primarproduktionen och utgérs i studien av blast fran sockerbetor
och potatis, bortsorterad potatis, grongddslingsvall, baljor och rev fran konservartor samt
halm frdn spannmal och oljevaxter. Halm som anvands till djurfoder ar ej inkluderat.
Godsel utgors av flytgodsel, fastgodsel och djupstro fran not, svin, fjaderfa, hast och far.

® (Energimyndigheten, 2008)
” (Dahlgren, 2009)
& (Linné m. fl., 2008)
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Biogaspotentialen frn vaxtodlingsrester uppgdr till 6,6 TWh®. Av dessa 6,6 TWh utgors
dock hela 87 % av halm, vilket ar ett svarnedbrytbart substrat som dessutom kan vara
teknisk svart att hantera i en konventionell biogasanlaggning. Substratet kraver
finfordelning och langa upphallistider.

Den totala biogaspotentialen fran godsel uppgar till 4,2 TWh, varav 65 % utgors av
godsel fran notkreatur®. Den sammanlagda totala potentialen fran vaxtodlingsrester och
godsel uppgar till 10,8 TWh®. P& grund av hanterings- och lagringsforluster, férluster av
betesgddsel och konkurrerande anvandningsomraden etc. kan inte hela potentialen
utnyttjas och den faktiska potentialen har beraknats till 8,1 TWh, varav 3,1 TWh frén
godsel. | samma studie finns en uppskattning 6ver biogaspotentialen fran matavfall® pa
1,35 TWh. | studien antas att en 60-procentig insamlingsgrad ar rimlig att uppna, vilket
leder till en potential pa 0,76 TWh. Detta &r betydligt mindre &n potentialen fran
restprodukter fran lantbruket.

Vid storskalig biogasProduktion blir det aven aktuellt att odla energigrodor, som alltsa inte
ar en restprodukt °* *°. Om 10 % av den totala akerarealen utnyttjas for produktion av
energigrodor till biogas kan 7 TWh produceras.

En sammanstalining 6ver biogaspotentialen ses i Tabell 2 nedan. Som jamforelse kan
namnas att fordonssektorn idag anvander omkring 96 TWh oljebaserade drivmedel.

Tabell 2 Sammanstéllning av total och realistisk biogaspotential
uppdelat per substrat.

Substrat Total potential Realistisk potential
(TWh/ar) (TWh/ar)

Véxtodlingsrester 6,6 5

Godsel 4,2 3,1
Matavfall 1,35 0,8

10 % av akerareal 7 7

Summa 19 16

3.3.1 Storskalig biogasproduktion

Av Tabell 3 nedan framgar behovet av areal, djurhalining och organiskt avfall for en
biogasanlaggning med en &rsproduktion pd 300 GWh, baserad p& grddor, godsel
respektive organiskt avfall'®. Anledningen till att bygga sa stora anlaggningar ar att
snabbt komma upp i stora volymer biogas. Da det inte ar rimligt att samla in godsel fran
100 000 kor eller 3 miljoner slaktsvin eller organiskt avfall fran 3 miljoner svenskar, och
fora allt substrat till en anlaggning méaste en anlaggning i denna storleksordning baseras
pa energigrodor, och totala arealbehovet varierar mellan 6 000 — 14 000 ha.
Anlaggningar baserade pa grodor ar dessutom framst lonsamma i stor skala.

° (E.ON Gas Sverige AB m. fl., 2007)
1% (Benjaminsson och Linné, 2007)
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Tabell 3 Behovet av substrat for en biogasanlaggning med en arsproduktion pa 300 GWh, baserad
pa grodor, godsel respektive organiskt avfall™.

300 GWh av: Motsvarar ungefar
Grodor 6 000 — 14 000 ha dkermark, beroende pa groda
Godsel Arlig gddselméngd fr&n 100 000 kor eller 3 000 000 uppfédda slaktsvin
Organiskt avfall Organiskt avfall frin ca 3 miljoner svenskar
3.4 Stdd och incitament

Fran och med 2009 infordes ett investeringsstod till gddselbaserad biogasproduktion ** .
Stodet innebar att lantbruk och andra landsbygdsforetag som investerar i
biogasproduktion eller foradling av biogas far investeringsstdd motsvarande 30 % av
investeringen. Maxbeloppet for ett och samma féretag uppgar till 200 000 € (ca 1,8 mnkr)
under en tredrsperiod. Stodet ingar i EU:s landsbygdsprogram och omfattar 200 miljoner
kronor under perioden 2009-2013, det vill saga 40 mnkr per ar. De krav som stélls ar att
héalften av substratet som ska rétas utgérs av gédsel samt att produktionsanlaggningen
sakerstaller tat efterlagring av rotrest.

For att dka tillgangligheten till férnybara drivmedel har det funnits ett stéd for etablering
av tankstallen for andra drivmedel an etanol, framst biogas. Idag géaller detta till och med
31 december 2009 men regeringen har beslutat att férlanga denna period till och med
den 31 december 2010 *2. stodet innebar att staten star for 1/3 av investeringen vid
etablering av en biogaspump.

Andra incitament som gynnar utveckling av biogas ar att regeringen anser att det aven
fortsattningsvis ska satsas pa biogas till drivmedel samt att regelverket for natanslutning
av sma anlaggningar med fornybar elproduktion ska fortydligas och férenklas ** .

Historiskt sett har utveckling av biogas drivits pa av bland annat ekonomiskt stod fran
staten. Ett betydelsefullt stéd har varit det nu avslutade klimatinvesteringsprogrammet,
"Klimp”. Stodets syfte har varit att stimulera energiteknik som &r gynnsam i ett
klimatperspektiv, men som annu inte &r konkurrenskraftig p4 kommersiella villkor ** .
Inom klimp har en tredjedel av de avsatta pengarna gatt till biogassatsningar.

3.5 Styrmedel

Det finns redan idag ett antal styrmedel som paverkar biogasutvecklingen. Det framsta ar
energibeskattning som syftar till att energieffektivisera, framja anvandandet av férnybar
energi och 6ka den inhemska produktionen av férnybar energi . Skatten bestar av
energiskatt, svavelskatt samt koldioxidskatt. Biogas ar befriat fran energiskatt fram till
2013 och undantagen koldioxidskatt eftersom den &r koldioxidneutral.

Ett annat styrmedel &r elcertifikatsystemet. Systemet innebar att en producent av
fornybar el far ett certifikat for varje producera MWh. En anlaggning som tagits i drift efter
systemets inforande &r berattigad certifikat i 15 &r, dock som langst till utgdngen av 2030.
El-anvandare &r i sin tur dlagda att ha en viss andel el-certifikat, vilka kops av
producenten som darmed far in en extra inkomst till sin verksamhet. El-produktion
baserad pa& biogas ar berattigad el-certifikat och systemet Okar I6nsamheten i
biogasproduktionen.

1 (Jordbruksverket, 2009)
'2 (Regeringskansliet, 2008)
'3 (Prop. 2008/09:163)

* (Prop. 2008/09:162)

% (SBGF m fl, 2008)
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3.6 ABP-forordningen

ABP-forordningen star for Animaliska bigroduktfdrordningen och styr hur olika avfall med
animaliskt ursprung far behandlas *®. Enligt denna &r behandlingskraven, vid
biogasproduktion, pa bland annat naturgodsel, slakteriavfall och matavfall hygienisering i
70 °C i en timme, med 12 mm maximal partikelstorlek. Det ar ocksa mojligt att fa andra
hygieniseringsmetoder godkanda.

Undantaget fran kraven i ABP ar alla typer av matavfall fran restauranger, storkok och
kok™®. Dessa avfall omfattas i stéllet av Naturvardsverkets allmanna rad for kompostering
och rétning, 3003:15 NV. Ett annat undantag &r att om bara naturgddsel ska rotas i
biogasanlaggningen kravs ingen hygienisering ” . Dock kréaver Jordbruksverket normalt
hygienisering nar flera anlaggningar gar samman och rétar godsel i en gemensam
rotkammare.

'8 (Carlsson och Uldal, 2009)
7 (Christensson m fl, 2009)
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4 Generell beskrivning av jordbruksrelaterade
biogassystem

Med jordbruksrelaterade biogassystem menar vi i denna rapport system som baserar sin
biogasproduktion p& substrat som i huvudsak harror fran jordbruket. Substraten kan
utgbras av godsel, restprodukter fran jordbruket samt energigrodor odlade for
energiproduktion. Darefter rétas substratet och gasen avsatts som el, varme och
fordonsgas medan biogodseln aterfors till &kermarken.

4.1 Insamling av ravaror

Insamling av jordbruksrelaterade révaror sker pa olika satt beroende pa ravara. Godsel
till en gardsanlaggning pa den egna garden produceras kontinuerligt och levereras utan
nagra extra transporter.

Vid rotning i storre, centralt placerade anlaggningar transporteras godseln antingen med
tankbil eller via pumpning i pipeline. Ovriga substrat som restavfall och energigrodor
levereras vanligtvis med lastbil/tankbil.

4.2 Biogasproduktion

Storleken p& biogasanlaggningar varierar kraftigt. De minsta ar sa kallade gardsbaserade
anlaggningar, baserade pa det som produceras pa den egna garden, med en kapacitet
pa upp till ett par GWh biogas per ar. De storsta har en kapacitet pa flera hundra GWh
och ar centralt belagna anlaggningar for rétning av energigrodor. Daremellan férekommer
mellanstora anlaggningar pa ett par tiotal GWh, ofta baserade pa samrétning av olika
substrat. For sma anlaggningar avsatts gasen till el- och varmeproduktion medan gas
fran mellanstora och stora anlaggningar uppgraderas och avsatts som fordonsgas.

Vid uppgradering renas gasen pa féroreningar och gasens energiinnehall hojs genom att
koldioxid separeras fran metan. Fordonsgas har en metanhalt pa ca 97 %.

4.3 Distributionsalternativ for gas

Gas kan distribueras via ledning och uppgraderad biogas kan distribueras med naturgas,
som ocksa bestar av metan. Detta ar ett effektivt och miljévanligt satt att distribuera gas,
som dessutom sakerstaller avsattning for gasen. En begransning ar dock att
naturgasnatet endast ar utbyggt i den sydvastra delen av Sverige.

Pa platser dar det inte forekommer ett naturgasnat kan ett lokalt distributionsnéat vara ett
alternativ. Natet kan anvandas antingen till att distribuera ragas till en gemensam
uppgraderingsanlaggning eller till att distribuera uppgraderad biogas till ett antal
tankstationer. For att alternativet ska vara ekonomiskt forsvarbart kan avstanden inte
vara for stora.

Gas kan aven distribueras med lastvaxlarflak pd lastbil. Ett flak fylls med ett antal
gasflaskor som fylls med trycksatt biogas (CBG, 250 bar). En nackdel med detta
alternativ ar att endast ~5 % av den totala transportvikten bestar av gas, resten stal,
vilket ar miljomassigt ineffektivt.

En teknik som ar under utveckling &r att producera flytande biogas, sa kallad LBG (liquid
biogas). Tekniken anvands i stor skala inom naturgasindustrin och &r under utveckling for
biogas, som ar i mycket mindre skala. Biogas Overgar till flytande form vid -160°C
(atmosfarstryck). Flytande biogas ar drygt 5 ganger mer transporteffektiv an CBG
(compressed biogas) och transporteras i vakuumisolerade tankbilar.
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4.4 Biogddselhantering

Vid rétning omvandlas kolet i ursprungsmaterialet till metan och koldioxid som bygger
upp rotgasen. Kvar i den fasta fraktionen, den sa kallade rotresten, finns alla
naringsamnen som kvave, fosfor och kalium. Dessutom Gvergar mycket av det organiska
kvavet i det ursprungliga substratet till ammoniumkvave, som grédor har lattare att ta
upp. Rotresten ar ett utmarkt naringsmedel och kan certifieras som biogddsel och
aterforas till akermark. Dessutom tkar biogddseln mullhalten i marken.

Biogbdseln kan distribueras med tankbil, lastbil eller pipeline. Biogddseln har en hog
vattenhalt och ar kostsamt att transportera, men transportvikten kan minskas genom
avvattning. Vid distribution i ledning pumpas biogddseln ut via ett nat till satellittager
placerade pa lantbrukarens mark. Darifrn sprider lantbrukaren sedan den pa sina agor.

45 Marknad for avsattning

Producerad biogas kan avsattas pa flera satt; som fordonsgas, el och/eller varme. Av
dessa tre gor fordonsgasen storst miljonytta da den ersatter fossila branslen i transporter
samt bidrar till en battre luftkvalitet pa grund av lagre utslapp av kvaveoxider och
partiklar. Marknaden &r som storst dar flest transporter utférs, det vill sédga i tattbefolkade
omraden. | omraden dar en upparbetad distribution finns underlattas en utékning av
efterfragan.

Som el eller varme bidrar biogas till fornybar energiférsorjning i samhallet. El producerad
av biogas ar dessutom beréttigad el-certifikat.

Marknaden fér biogddsel finns dar vaxtodling finns. For lantbruk med djurbesattningar ar
biogddsel foradlad vaxtnaring som lattare kan tas upp av vaxter och som dessutom tillfér
mullamnen till jorden. Biogddsel har en torrsubstanshalt (TS) kring 2-3 % och kvavet
finns i huvudsak i vattnet, medan fosfor finns bundet i den fasta rétresten. Fosfor har ett
storre marknadsvéarde an kvave och en avvattnad fosforrik fast produkt skulle kunna
avsattas pa distans, det vill saga att den kan bara storre transportkostnader.
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5 Systemanalys av jordbruksrelaterad biogas

Utifran intervjuer av ett antal svenska biogasanlaggningar baserade pa substrat fran
jordbruket, har tre typiska system for jordbruksrelaterad biogas identifierats. De
studerade produktionskoncepten ar:

- Biogas pa den egna garden, ca 0,5 — 3 GWh

- Samarbete med andra aktérer for samrétning i stérre gemensam anléaggning,
15 - 40 GWh

- Ravaruleverantor till central anlaggning for storskalig biogasproduktion,
>100 GWh

Investeringsstorlek, bidrag, framgangsfaktorer, trosklar och 6vrig data som presenteras i
detta kapitel bygger pa den genomforda fallstudien med sju kontaktade anlaggningar.

5.1 Biogas pa den egna garden

511 Biogas pa den egna garden for kraft- och/eller varmeproduktion

Gardsbaserad biogas innebar att biogas produceras i liten skala (0,5 — 3 GWh) p& den
egna garden. Det huvudsakliga substratet ar godsel, med sma inslag av jordbruksrester
och matavfall (Figur 3). Syftet med etablering &ar oftast produktion av biogddsel till det
egna jordbruket (séarskilt vid ekologisk produktion) samt framst produktion av el och
varme, ibland for egen anvandning. Producerat biogtdsel &r oftast inte certifierat
eftersom det inte tillférts nagot och anvands pa samma satt som stallgédseln skulle ha
gjorts om den inte rotats.

O
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Figur 3 Systemlosning for biogasproduktion p& den egna garden. Huvudsyftet kan vara egen
kraftvarmeforsorjning och féradling av gédsel.

For anlaggningar i denna storleksordning ar det i dagslaget inte ekonomiskt rimligt att
uppgradera biogas till fordonsgas utan de fokuserar pa kraftvarmeproduktion for internt
bruk och/eller till forsaljning. Elproduktionen fran biogas ar berattigad el-certifikat och
overskott kan séljas till elnatet, vilket inbringar inkomster till anlaggningen.

Den ekonomiska kalkylen for denna typ av anldggningar beror bland annat av elpris och
djurbeséattningens storlek. Bidrag &r viktiga for realisering av projekt och motsvarar idag
ca 30 % av investeringen. Kalkylens resultat beror i manga fall pa hur rétresten varderas,
genom att kostnaden foér biogddselhantering stélls mot konstgddselpriser. Detta ©kar
resultatet jamfort med om vardet pa biogodseln satts till noll. For att 6ka IGnsamheten ar
det viktigt att strdva mot dkad avsattning av gas och varme samt att optimera processen
for 6kad gasproduktion.
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Gardsanlaggningarna drivs ofta av det egna foretaget p& garden och en starkt
bidragande orsak till etablering &r intresse. Detta ar det minsta system vi studerat och
eftersom foretagen ar sma, ar de extra kansliga for ekonomiska storningar och
riskbendgenheten ar liten.

Identifierade framgangsfaktorer:
- Intresse
- Substrattillgang
- Komplettering av andra substrat for forbattrad biogasproduktion

Identifierade trosklar:
- Begransad kunskap

- Fasvenska leveranttrer av sma biogasanlaggningar for rotning av godsel
- Sma foretag gor relativt stor investering

- Sma foretag, kansliga for ekonomiska stérningar, det vill sdga liten benagenhet
till risktagande

- TillstAndsprocess med lansstyrelsen kravs for anlaggningar som producerar éver
150 000 Nm?® biogas per &r, motsvarande omkring 1 GWh

5.1.2 Biogas pa den egna garden for fordonsgasproduktion

| Dalsland, Skane och Halland finns planer p& att sammanlanka sma géardsanlaggningar
(0,5 — 3 GWh) med ett rdgasnat till en gemensam uppgraderingsanlaggning dar gasen
renas och uppgraderas till fordonsgaskvalité (Figur 4). | detta system sker
rotningsprocessen och biogddselhanteringen pa den egna garden varmed
transportkostnaden for godsel undviks, samtidigt som en tillrackligt stor gasvolym uppnas
for att det ska vara ekonomiskt att uppgradera biogasen (15 — 40 GWh). Har tillkommer i
stallet kostnader for ragasnat. Eftersom biogddseln sprids pa de egna gardarna ar det
inte nédvandigt med certifiering eller hygienisering av godsel.
O
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Figur 4 Systemlosning med flera gardsanlaggningar som kopplats ihop i ett rdgasnat for
samverkan om uppgradering till fordonsgas.

Projekt av denna typ innefattar manga olika omraden och en forutsattning for att lyckas ar

samarbete. Aven om samverkan &r en forutsattning kan det vara svart att fa olika aktorer
att samverka da ingaende aktérer kommer fran olika kulturer som inte tidigare métts. Har
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ar det viktigt att skapa fortroende mellan alla parter och fa alla att kdnna att samverkan
gynnar alla, pa ett eller ett annat satt.

En féorekommande affarslosning ar att bilda samagda bolag mellan kommun, energibolag,
lantbrukare och andra privata aktérer och intresseorganisationer. Ett alternativ for
utbyggnad av infrastruktur fér gas ar att se det som samhallsinvesteringar och lagga det i
ett kommunalt bolag. Férdelarna med detta &r att en kommun har stérre moéjligheter att fa
stora lan, till battre ranta och med langre avskrivningstider, &n en privat aktor. For att inte
belasta skattesystemet kan driften sedan hyras ut till ett driftbolag.

Den ekonomiska lénsamheten for denna typ av losning beror bland annat pa pris pa el
och fossila drivmedel, varde pa el-certifikat, djurbesattningens storlek och tillgang/pris pa
substrat. De enskilda gardarna/lantbruksforetagen gor investeringar i egna
gardsanlaggningar och har mdgjlighet att soka investeringsstod for godselbaserad
biogasproduktion. Stérre investeringar som ragasnat och uppgraderingsanlaggning gors
med férdel i gemensamma bolag.

Denna typ av system &ar obanad mark och lagar ar inte skrivna for det aktuella andamalet.
Detta innebar att det ar nytt aven for olika myndigheter och dess tjansteman som ska
fatta beslut, med langa handlaggningstider och olika tolkningar som foljd.

Identifierade framgéngsfaktorer:
- Samverkan

- Tydlig och effektiv organisation och dgarférhallande
- Nat for gasdistribution

- Ekonomisk ldnsamhet fér uppgradering

Identifierade trosklar:
- Handlaggningstid hos myndigheter och ingen enhetlig tolkning av lagar

- Infrastruktur och ekonomi fér uppgradering och gasdistribution

- Ingainvesteringsstod for ragasnat, lokala gasnat, uppgraderingsanlaggningar
etc.

5.2 Biogasproduktion i gemensam anlaggning

Nar garden &r for liten for att ha egen biogasproduktion kan ett antal gardar ga samman
och fora fast- och flytgédsel och andra rotbara substrat till en gemensam stérre
biogasanlaggning (Figur 5). DA flytgddsel innehdller mycket vatten och ar kostsam att
transportera ar det viktigt att transportavstanden till biogasanlaggningen inte blir fér stora.
Det vanligaste distributionsalternativet for godsel &r med tankbil, men den skulle &ven
kunna distribueras via ledning.
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Figur 5 Systemldsning fér gemensam biogasproduktion, mellanstor.

Mellanstora samrétningsanldggningar (15 — 40 GWh) av denna typ kan vara placerade
antingen pa garden eller p& central plats och baseras férutom pa& godsel pa kallsorterat
organiskt hushallsavfall, restprodukter fran jordbruket, slakteriavfall och olika
livsmedelsavfall. Anlaggningarna fokuserar p& fordonsgasproduktion men syftet kan
forutom detta aven vara avfallsbehandling och biogddselproduktion.

Viktiga aspekter for etablering ar korta transportavstand och bra affarslosning med en
tydlig organisation. Exempel pa bra naturliga forutsattningar ar forekomst av ett gasnat
som garanterar avsattning for hela gasflodet. | dvriga fall &r en forekommande I6sning for
att f& avsattning for all gas (vid eventuella driftstopp pa t ex uppgraderingsanlaggning) att
ha en viss andel kraftvérmeproduktion.

| denna typ av system distribueras biogddsel vanligtvis med lastbil till lager hos
jordbrukaren. For att sakra kvalitén pa biogddseln kan den certifieras enligt SPCR120. En
vanlig l6sning for avsattning ar ett "nollsummespel” dér jordbrukaren levererar
naturgédsel som substrat och far en lika stor andel biogddsel tillbaka. Andra alternativ ar
att ett lantbruk képer biogddsel medan anlaggning star for transport eller att ett lantbruk
far ersattning for att de tar emot biogddsel mot att de sjalva far sta for transporten.

De flesta anlaggningar har erhallit investeringsstod d& de byggdes. | framtiden kommer
troligen den ekonomiska kalkylen att @ndras pa grund av substratkonkurrens. | de fall
biogasproduktionen ar en form av avfallsbehandling kan anlaggningen idag ta ut en
avfallsbehandlingsavgift men i framtiden kommer det sannolikt erfordras erséttning for de
attraktivaste substraten.

Organisation for ingdende aktorer av denna typ kan se ut pa lite olika satt men innefattar
ett samarbete mellan jordbrukare, energibolag och andra privata aktérer och
intresseféreningar. Hela produktionen kan géras under ett gemensamt bolag eller genom
att olika aktorer hanterar produktion respektive uppgradering.

Identifierade framgéngsfaktorer:
- Samverkan mellan aktorer

- Tydlig organisation och agarférhallande
- Lokal forankring
- Infrastruktur for gasdistribution

- Tillgang till substrat
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- Avsiéttning av biogddsel med vinst eller till lag eller ingen kostnad

Identifierade trésklar:
- Ingen enhetlig tolkning av lagar

- Infrastruktur for gasdistribution

- Biogotdsellogistik

- Prisutveckling och tillgang pa substrat
- Kompetens hos aktérer

- Kostnad for avsattning av biogtdsel

- Inga investeringsstdd for lokala gasnat, uppgraderingsanlaggningar etc.

5.3 Central anlaggning fér storskalig biogasproduktion

| ett system med storskalig biogasproduktion (>100 GWh) producerar jordbruket
energigrodor samt levererar ravaror till en centralt placerad anlaggning (Figur 6). Syftet
med denna typ av anlaggningar ar att producera biogas av fordonsgaskvalité och en
viktig férutsattning ar tillgang till infrastruktur for distribution av gas.
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Figur 6 Systemldsning for stor centralt placerad anldaggning med effektiv logistik fér leverans av
ravaror och distribution av gas och biogédsel.

| denna typ av system ar det aktuellt att distribueras biogodsel via pipeline till satellitiager
placerade hos jordbrukare. For att sakra kvalitén p& biogodseln certifieras den enligt
SPCR120. En l6sning for avsattning ar att jordbrukaren som levererar energigrédor till
anlaggningen far en motsvarande mangd biogddsel tillbaka.

For att gora investeringar i storskaliga anlaggningar har foretag olika krav pa avkastning
vid olika beslutspunkter. Privata investerare har hdgre avkastningskrav &n offentliga
aktorer dar syftet med biogasproduktionen kan kompletteras med behandling av avfall
tillsammans med fordonsgasproduktion. Kalkylen férbattras av olika investeringsbidrag
och &r kanslig for prisutvecklingen p& substrat, vilkken ar nara sammankopplad med
utvecklingen av spannmalspriserna pa vardemarknaden och darmed alternativvardet av
akermark.

Ett projekt av denna storleksordning kraver samverkan som organiseras under
gemensamma bolag mellan energibolag, lantbrukare och andra privata aktorer.
Lantbrukare kan i sin tur organisera sig i ett gemensamt bolag fér samordning av
substratleveranser etc.
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Identifierade framgéngsfaktorer:
- Logistiskt effektiv ravaruproduktion

- Gasdistribution i nat
- Biogddseldistribution i nat
- Samverkan mellan aktorer

- Lokal férankring

Identifierade trésklar:
- Tillgang/pris pa substrat

- Transportavstand for substrat
- Biogotdsellogistik
- Prisutveckling pa grodor

- Inga investeringsstdd for rétnings- och uppgraderingsanlaggning, gasnat,
pipeline fér biogddsel etc.

5.4 Sammanfattande erfarenheter fran etablering

De avgorande faktorerna for beslut om etablering varierar kraftigt beroende pa typ av
systemldsning och aktdérer. Som namnt ovan ar tillgang till infrastruktur for gasdistribution
en viktig del, men andra faktorer som namns ar behov av godselmedel, erhdllet bidrag
samt langvariga substratavtal. En vanligt forekommande drivkraft ar intresse (lokalt
forankrat intresse) och kompetens, vilket formodligen bidrar till lyckade projekt.

Erfarenheterna ar manga men den viktigaste lardomen &r att biogasproduktion ar ett
omfattande kompetensomradde och samverkan ar nodvandig for att skapa lyckade
projekt. Samverkan kan réra kunskapsinhamtning, finansiering, ravaror, avsattning,
logistik, infrastruktur etc. och exempel pa samverkande parter &r lantbrukare, kommuner,
intresseorganisationer, energibolag och andra privata aktérer. Aven om samverkan ar en
forutsattning for lyckade projekt kan det vara svart att fa olika aktorer att samverka. En
anledning ar att aktérerna kommer fran olika kulturer som inte métts tidigare. Har ar det
viktigt att skapa fortroende mellan alla parter och fa alla att kinna att samverkan gynnar
alla, pa ett eller ett annat satt.

Andra viktiga erfarenheter ar att det &r viktigt med en lokal férankring och att ha stod fran
berérda kommuner samt att ha en bra servicegrad och att vara 6éppen for dem som vill
leverera substrat. Intresset frAn allmanheten &ar ofta stort och eventuellt motstand
motverkas effektivt genom att i ett tidigt skede informera berérda kringboende och vara
lyhorda for deras asikter.

Erfarenheter av olika myndigheter &r mycket olika. Ett problem som framkommit ar att
tolkningar av lagar kan var mycket olika frdn lan till lan d& de inte ar skrivna for det
aktuella andamalet (biogasproduktion). Biogasproduktion &r dessutom nytt for de
tjansteméan som ska fatta beslut och ett problem ar om biogasproduktionen ska definieras
som avfallsbehandling eller energiproduktion.

| Tabell 4 nedan sammanfattas viktiga faktorer for respektive system utifrdn genomford

fallstudie. Allmanna framgangsfaktorer och trosklar ar vardet p& produkterna (biogas och
biogtdsel) och priset pa el, varme, fossila drivmedel samt handelsgodsel.
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Tabell 4 Sammanstélining av resultat fran intervjuer i genomforda fallstudie

Biogas pa den egna garden Biogasproduktion | Central
i gemensam anlaggning for
Egen Sammankopplade | anlaggning storskalig
med ragasnat biogasproduktion
Biogasproduktion 0,5-3 15 - 40 (totalt) 15-40 >100
(GWh)
Syfte Biogddsel Fordonsgas Biogas, fordonsgas = Fordonsgas
El och varme Biogtdsel Biogtdsel Biogodsel
Avfallsbehandling
Substrat | huvudsak godsel I huvudsak godsel Godsel, vallgroda, Energigrédor som
livsmedels- och sockerbetor och
slakteriavfall, majs
kéallsorterat
hushallsavfall,
fettavskiljarslam
Slutprodukt El- och varme Fordonsgas Fordonsgas, Fordonsgas,
distribution till distribution till
lokalt nat lokalt nat

Biogtdselhantering

Agarstruktur

Investeringsvolym
(mnkr)
Bidrag

Trosklar

Framgangsfaktorer

Spridning pa egna
garden

Lantbrukare

30 % av
investering

Begransad
kunskap

Svérigheter att n&
effektiv rétning

Fa svenska
leverantérer

Sma foretag gor
investeringen
relativt stor

Intresse

Substrattillgdng

Komplettering av
andra substrat for
okad

biogasproduktion

Spridning pa egna
garden

Lantbruksféretag,
intresseorganisatio
ner, lokala
energibolag
eventuellt
kommunala bolag

~100 (totalt)

30 % av
investering i
gOdselbaserade
gardsanlaggningar

Klimp (avslutat)

Handlaggningstid
hos myndigheter

Ingen enhetlig
tolkning av lagar

Infrastruktur for
gas

Ekonomisk
I6nsamhet for
uppgradering

Samarbete

Tydlig organisation
och agarstruktur

Infrastruktur for
gasdistribution

Distribution med
tankbil till lager hos
jordbrukare

Energibolag,
kommuner,
lantbruksféretag,
utrustnings-
leverantérer

50 - 100

Klimp (avslutat)

LIP (avslutat)

Ingen enhetlig
tolkning av lagar

Infrastruktur for
gas

Biogtdsellogistik

Prisutveckling pa
substrat

Kompetens hos
aktorer

Samarbete

Tydlig organisation
och agarstruktur

Infrastruktur for
gasdistribution

Lokal forankring

Tillgang pa
substrat

En viss del LBG

Distribution med
pipeline

Energibolag, storre
lantbruksforetag
(eller
lantbruksforetagar
e i samverkan),
kommuner

Fran ~150

Klimp (avslutat)

Tillgang pa
substrat

Transportavstand
for substrat

Prisutveckling pa
substrat

Biogddsellogistik

Samarbete

Logistisk effektiv
rdvaruproduktion

Infrastruktur for
gasdistribution

Biogddseldistributi
on i nat

Lokal férankring
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6 Ekonomisk analys och diskussion

6.1 Allmanna férutsattningar for berakningar

| foljande kapitel gors en ekonomisk analys av hela véardekedjan. | Tabell 5 nedan
redovisas allmanna forutsattningar som ligger till grund fér berdkningarna. Foér
kapitalkostnaden har annuitetsmetoden anvéands, med en kalkylranta pa 6 % och en
avskrivningstid pa 15 ar.

Vi har ocksa antagit ett marknadspris for fordonsgas. Marknaden for fordonsgas varierar
over landet och det gér inte att sdga att det finns ett marknadspris. Vart antagna 0,55
kr/lkwWh ligger nagonstans mitt i intervallet for ett verkligt marknadspris, som ar lagre i
vissa regioner och hogre i andra.

Tabell 5 Allm&nna férutsattningar anvanda
i de ekonomiska berakningarna.

Forutsattningar:

Andel CH4 65 %

1 Nm?® CH, 10 kWh
Elpris 0,7 kr/kWh
Vattenpris 10 kr/m*
Marknadspris

fordonsgas 0,55  kr/kWh
Annuitetsmetoden:

Kalkylranta 6 %
Avskrivningstid 15 ar
Annuitet 0,103 -

En framgangsfaktor for flera anlaggningar har varit erhallande av bidrag, framst fran det
nu avslutade programmet Klimp. Klimp har inte ersatts med nagot nytt stod for storskalig
produktion men i berakningar finns det &nda medtaget hur ett investeringsbidrag pa 30 %
(utan tak) paverkar produktionskostnaden for fordonsgas. Det stod som finns och som ar
dedikerat till biogasproduktion &r ett investeringsstod pd 30 %, max 200 000 €, for
godselbaserad biogasproduktion p& enskilda lantbruk.

6.2 Insamling av ravaror

| denna rapport varderas godsel som ravara som en gratis resurs medan energigrodor
har ett pris. | de fall substratet ar ett avfall och biogasproduktionen blir en
avfallsbehandlingsmetod &r substratet alagt med en behandlingsavgift.

P& grund av att naturgddsel har en hog vattenhalt ar denna ravara forknippad med héga
transportkostnader (i forhallande till dess energiinnehall), se Figur 7. Berdkningarna

bygger pa:
- Lastbilen lastar 33 ton gédsel och kostar 700 kr/h
- Lastning och lossning tar 30 min
- Medelhastigheten &r 45 km/h
- Notgodsel ger 14 Nm3 CH4/ton vatvikt

- Lastbilens tank ar utrustad med tva behallare, en for godsel och en for biogddsel.
Detta gor att biogddsel kan levereras utan mellanliggande tvéattning innan godsel
kors tillbaka pa returen, vilket minskar transportkostnaden.
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Figur 7 Kostnad for in- och uttransport av godsel, dar naturgddsel levereras ena végen och
biogodsel pa returen.

Kostnaden for inleverans av gédsel samt biogddseldistribution med lastbil &r stor jAmfort
med ett marknadspris for uppgraderad biogas (55 6re/kWh). Vid leverans av godsel till en
gemensam anlaggning dar biogtdsel tas med i returtransporten, fas vid en stracka pa
17 - 18 km (enkel vag), en kostnad motsvarande halva marknadspriset.

Vid rétning i stérre central anlaggning ar distribution via pumpning i pipeline ett alternativ
till vagtransport. Kostnad for ledning avsedd for godsel ar i samma storleksordning som
kostnaden for ledningsdragning for gas. Vid ledningsdragning for gédsel boér det dock
forlaggas tva parallella ledningar, en for inpumpning av gédsel och en for utpumpning av
rotrest. Ett ndrmare resonemang kring gédseltransporter i pipeline fors i avsnitt 6.5.

Vid rotning av energigrodor ar substratpriset starkt kopplat till aktuellt spannmalspris.
Figur 8 nedan visar ett exempel p& hur alternativvardet pd mark styr priset pa
energigroda till biogasproduktion. Priset i den bla kurvan styr hur hogt majspriset blir. |
berakningsmodellen har Hushallningssallskapet i Kristianstads produktionsgrenskalkyler
for 2008 anvants. Modellen ger ett exempel pa hur priset pa majs och spannmal hanger
ihop enligt markens alternativa varde och avkastning. Vid laga spannmalspriser far
transportkostnaden okad betydelse, varfor anlaggningen da kérs med bast ekonomi pa
spannmal. Vid en brytpunkt pa omkring 1,3 — 1,4 kr/kg vete blir det billigare att kora
anlaggningen pa exempelvis majs. Idag ar vetepriset omkring 1,41 kr/kg, vilket motsvarar
ett energigrodepris p& majs pa omkring 0,4 kr/kwWh.
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Figur 8 Priset pa energigrodor till biogasproduktion som funktion av alternativvardet pa marken, det
vill sdga spannmalspriset. Vid laga spannmalspriser far transportkostnaden stérre betydelse och
anlaggningen kors med bast ekonomi pa spannmal. Vid hogre spannmalspriser blir det mer
ekonomiskt att kéra anlaggningen pa exempelvis majs.

Slutsatser:

- Kostnaden for transport av gédsel och biogédsel med lastbil ar stor jamfért med
ett marknadspris for uppgraderad biogas (55 6re/kwh)

- Priset pa energigrodor som substrat ar starkt kopplat till spannmalspriset

6.3 Biogasproduktion

P& grund av att kreatur redan har spjalkat ned mycket av energin i det organiska
materialet kravs det stora volymer godsel for att fa tillracklig med substrat till en
biogasanlaggning (se bilaga 1). Géardsbaserad biogasproduktion pa omkring 2 GWh per
ar motsvarar ca 15 000 m” godsel fran 400 kor eller 5000 slaktsvin. Idag gar utvecklingen
mot storre djurbesattningar, med storre godselproduktion och darmed fler gardar dar
biogasproduktion kan vara aktuellt. Dessa utgdr dock fortfarande en liten del av Sveriges
totala antal gardar. Vid gardsbaserad biogasproduktion avsatts gasen enklast till varme
och el. Vid fordonsgasproduktion kravs det storre volymer och i nuléget ar det endast
ekonomiskt motiverat att producera fordonsgas i omraden dar stora djurgardar ar tatt
lokaliserade.

Storre biogasanlaggningar som rotar avfall och energigrodor kommer i framtiden att
paverkas av Okad konkurrens om substraten. Idag ar det mojligt att ta ut en
behandlingsavgift nar substratet klassas som ett avfall, men i framtiden kan det komma
att bli aktuellt med betalning fér avfallet i stallet. For att utvecklingen av biogasproduktion
inte ska avstanna kravs utveckling av behandlingsteknik for substrat som inte &ar
rétningsbara i ursprunglig form, exempelvis cellulosainnehdllande halm. Kostnad for
storskalig rotning &r inte enhetlig. Manga anlaggningar har hoga kapital- och
driftskostnader som betalas av en mottagningsavgift for exempelvis matavfall och
organiskt industriavfall.
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6.3.1 Frigjord biogaspotential vid 6kat varde pa el fran godselbaserad el-

produktion

Vid biogasproduktion med godsel som ravara fas en dubbel klimatnytta, eftersom rétning
av godsel minskar de spontana lackagen av metan, som ar en 20 - 30 ganger mer
effektiv vaxthusgas i jamforelse med koldioxid, fran gddsellager samtidigt som ett
fornyelsebart drivmedel produceras som kan ersatta ett fossilt bransle. Detta motiverar
ett okat varde pa producerad el, till exempel genom erhallandet av tva el-certifikat per
producerad MWh. Detta kan ses som ett alternativ till ett system med feed-in tariff som
finns i exempelvis Tyskland, dar biogasproducenten far ett garanterat el-pris for varje
producerad MWh.

Tabell 6 Frigjord gaspotential som funktion av vardet p& producerad el. Berakningen
baserar sig pa mjolkkor och slaktsvin enligt besattningsstorlekar i bilaga 1 och kapitel

6.7.1.
Antaget Ej vArmeav- Ej varmeav- Ej varmeav- 25% 25 % 25 %
varde pa sattning sattning sattning varmeav- varmeav- varmeav-
produ- sattning sattning sattning
cerad el Frigjord Frigjord Frigjord
potential, potential med  potential med Frigjord Frigjord Frigjord
kr/kWh utan 30 % 50 % potential, potential med potential
investerings-  investerings- investerings- utan 30 % med
stod stod stod investerings-  investerings- 50 %
stéd stod investerings
GWh/ar GWh/ar GWh/ar -stod
GWh/ar GWh/ar
GWh/ar
0,71 0 0 144 0 8 150
1,00 0 8 150 8 150 320
15 150 320 730 150 593 730
6.3.2 Uppgradering

Uppgradering har mycket stora skalfordelar upp till en kapacitet pad 25 GWh (Figur 9).
Ytterligare skalférdelar ses upp till cirka 80 GWh, aven om de inte ar lika stora som vid
mindre anlaggningar. Darefter byggs anlaggningarna idag i flera linjer varmed
skalfordelar inte gar att pavisa vid hogre floden. Berakningarna bygger pa uppgradering
med vattenskrubber och investerings- och driftkostnader ar leverantdrsdata. | grafen
visas aven hur produktionskostnaden paverkas av ett investeringsbidrag p& 30 %, utan
tak.

Kostnad fér uppgradering som funktion av produktionskapacitet

0,35
0,30 +

0,25

0,20

Inget bidrag
— — Inv.bidrag 30%

0,15 -

0,10 +

0,05

Produktionskostnad (kr/kWh)

0, 00 T T T T
0 20 40 60 80 100

Produktionskapacitet (GWh/ar)

Figur 9 Investeringskostnad for uppgraderingsanléaggning for olika produktionskapacitet, exkl. och
inkl. investeringsbidrag pa 30 % (inget tak).
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Driftskostnader ar liknande for mindre och storre anlaggningar, medan kapitalkostnaden
per kWh minskar med okande kapacitet. Ett investeringsbidrag pd 30 % minskar
kostnaden och har storst betydelse for mindre anlaggningar. P& grund av for hoga
kostnader &r det idag inte aktuellt med uppgradering av sma floden fran gardsbaserad
produktion. For en anldggning om 10 GWh blir uppgraderingskostnaden ca 25 dre/kwWh
vilket ar halften av ett marknadspris for uppgraderad gas.

Slutsatser:

- Vid fordonsgasproduktion baserad pa godsel kravs stora volymer och i nulaget ar
det endast ekonomiskt motiverat att producera fordonsgas i omraden dar stora
djurgardar ar tatt lokaliserade.

- Storre biogasanlaggningar kommer i framtiden att paverkas av ¢kad konkurrens
om substraten. Utveckling av behandlingsteknik for substrat som inte ar
rétningsbara i ursprunglig form & en forutsattning fér utvecklad
biogasproduktion.

- Med Okat varde pa el, pa grund av dubbel klimatnytta vid gddselbaserad
biogasproduktion, kan upp till 320 GWh frigéras per ar

- Kostnader for sma till mellanstora uppgraderingsanlaggningar ar hoga. Ett
investeringsstdd som galler for denna anlaggningsdel minskar kostnaderna.

6.4 Distributionsalternativ for gas

Gas distribueras antingen i ledning, i komprimerad form (200 bar) som CBG eller i
flytande form som LBG. Nedan jamférs kostnaden fér de olika alternativen som funktion
av distributionsavstand. Kostnaderna ar framtagna i samarbete med E.ON Gas Sverige
AB och Goteborg Energi AB och avskrivningstider anvands enligt anvisningar fran
Energimarknadsinspektionen om utrustning for gasdistribution. Kostnad avser
nyforlaggande av gasledning for respektive angiven gasméangd.

Gasdistribution med gasnat grundas pa att gasnatet drages utmed 90 % akermark och
10 % korsning utav vagar. | kostnaden for gasledning ingar lantmateriforrattning, skorde-
och markintrdngsersattning, gravning och fyllning, ifylining av asfalt tva ar efter att asfalt
skurits p& vag for att sakerstalla aterstallandet, rorledningar, matutrustning for gas,
ersattning till gasforestandare samt kapital- och driftkostnad for ingdende komponenter.
Kostnaden for gasledning beror i hog grad pé forutsattningarna pa den aktuella platsen
och har en osakerhet pa omkring +30 %.

| kostnaden for komprimerad gas (CBG) ingar trycksattning, kostnad for mobila gaslager
samt transport till tankstation. | kostnad for flytande gas (LBG) ingar
kondenseringsanlaggning for gasen, kostnad fér LBG — trailer samt transportkostnad.

En gasledning har inte en linjart 6kande kostnad for 6kad dragningslangd (Figur 10 och
Figur 11). Det beror framst pa varierande tryckfall och erforderliga ledningsdimensioner
for olika gasledningslangd. Engéngskostnader som lantmaéteriforrattning har ocksa stora
skaleffekter.
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Gasdistribution 10 GWh/ar
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Figur 10 Kostnad for gasdistribution med gasnat, lastvaxlarflak (CBG) och LBG, vid en
biogasproduktion pa 10 GWh/ar.

Vid distribution av 10 GWh per ar &r det pa avstand kortare 4n 20 km mest fordelaktigt att
lagga ledning. Darefter blir det billigare att distribuera gas som CBG. Gasledning ar dock
ett battre alternativ for miljon da alla lastbilstransporter uteblir. Detta motiverar bidrag till
utbyggnad av lokala gasnat. Ett tillgangligt gasnat har aven visat sig vara en viktig
framgangsfaktor for etablering av biogasproduktion.

Vid gasfloden i denna storleksordning blir det dyrt att distribuera gas som LBG och
anledningen till detta ar att kapitalkostnaden per kWh for kondenseringsanlaggning blir
hog.
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Gasdistribution 100 GWh/ar
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Figur 11 Kostnad for gasdistribution med gasnat, lastvaxlarflak (CBG) och LBG, vid en
biogasproduktion pa 100 GWh/ar.

Kostnaden for gasdistribution for en anlaggning om 100 GWh/ar ger gasledningen den
lagsta kostnaden for strackor upp till 100 km. darefter blir det billigare att distribuera som
LBG. LBG okar aven mojligheten till lagring av gas, vilket ar viktigt for att fa avsattning for
all gas.

Biogasanlaggningar med en biogasproduktion pa 100 GWh ar dock sallsynta. Ett
alternativ ar att bygga ett antal mellanstora biogasanlaggningar utefter en stracka pa
exempelvis 100 km och binda samman dessa med ett gasnat. Pa detta satt uppnas en
distribution pa 100 GWh samtidigt som kapitalkostnaden per kWh gas halls nere.

Slutsatser:

- Ledning ar miljdmassigt fordelaktigt for transportrelaterade emissioner jamfort
med lastbilstransporter och bér premieras, till exempel genom investeringsstéd.

- Kostand fér ledning sjunker med 6kad biogaskapacitet. Produktionskapaciteter
pa 100 GWh &r dock sallsynta.

- Ett investeringsstéd skulle motivera ledningsdragning vid langre strackor. Ett
tillgangligt gasnat har dessutom identifierats som en framgangsfaktor vid
etablering av ny biogasproduktion.

6.5 Biogddselhantering

Som namnts tidigare ar avsattning av biogddsel ofta kopplade med stora kostnader, dock
inte vid gardsproduktion d& den egna gardens lantbruksgddsel annars skulle spridas. Nar
vagtransport jamférs med pipeline for en biogasproduktionskapacitet pd 15 respektive 50
GWh (Figur 12) anvands transportkostnaden for vagtransport som bygger pa
antagandena for transport av gédsel som substrat, presenterade i kapitel 6.2, fast med
tom retur medan pipeline baseras pa en total investeringskostnad pa 1400 kr/m.
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Kostnad for distribution av biogddsel som funktion av
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Figur 12 Kostnad for distribution av godsel som funktion av transportavstand, med vagtransport
respektive pipeline. Kostnaden for pipeline (15 GWh) sanks med ett investeringsbidrag p& 30 %,
och understiger darmed vagtransport.

Som framgar av figuren Okar lonsamheten med en pipeline med ©kad
biogasproduktionskapacitet. Nar kapaciteten ar 15 GWh blir det mer lonsamt att
distribuera biogddsel via vagtransport nar transportavstandet dverstiger ca 25 km. Med
ett investeringsstod pa 30 % (utan tak) blir det mer ekonomsikt med pipeline aven med
en produktionskapacitet pa 15 GWh.

Ett satt att minska kostnaderna for vagtransport ar genom teknikutveckling. Genom Htill
exempel avvattning effektiviseras transporten, men det saknas teknik for vidare féradling,
som till exempel pelletering och separering i kvaverik flytande del och fast fosforrik del,
som fungerar i stor skala.

Slutsatser:
- Pipeline blir mer [6nsamt med 6kad biogasproduktionskapacitet

- Ett investeringsstod for pipeline forskjuter gransen for transportavstand for nar
det ar ekonomiskt mer fordelaktigt att distribuera med pipeline. Pipeline ar
dessutom miljomassigt fordelaktigt for transportrelaterade emissioner, jAmfort
med lastbilstransport, och bor premieras.

- Teknikutveckling for féradling av biogodsel skulle kunna 6ka varde p& produkten
och effektivisera transporten.

6.6 Marknad for avséattning

For el finns majlighet till avsattning till elnatet. Dock ar det ofta svart att fa avsattning for
en storre mangd varme som produceras i samband med kraftvarmeproduktionen och
behoven varierar utifran sasong.

Uppgraderad gas injiceras med fordel till naturgasnéatet eftersom full avséttning for all gas
da foreligger. En troskel vid etablering av biogasproduktion bortom gasnatet ar
mojligheten att nd en marknad for avsattning av gasen dar harmoni rader mellan
produktion och avsattning. Kanda framgangsfaktorer for  satsning pa
fordonsgasproduktion ar till exempel omstallning av kollektivtrafik och kommunal
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fordonsflotta till fordonsgasdrift. Det ger en garanterad avsattning av producerad
fordonsgas och medfor att biogassatsningar kan genomféras. Den offentliga sektorn kan
bidra till en garanterad efterfragan pa fordonsgas.

En viktig framgangsfaktor for att 6ka antalet gasfordon &r att det bor vara omkring 20 %
lagre drivmedelskostnad for gas i jamforelse med bensin och diesel.

Géllande priser for fordonsgas pa tankstation ar i Skane 0,78 kr/kWh (E.ON Gas),
exklusive moms, och i Vastergotland 0,91 kr/kWh (Fordonsgas AB), exklusive moms.
Kostnaden for tankstation med en kapacitet pA 5 GWh/ar ses i Tabell 7 nedan.

Tabell 7 Kostnader for tankstation.

Typ av tankstation Gasforsaljning Kostnad
GWh/ar kr/kWh

Integrerad tankstation vid befintlig bensinmack 5 0,20

Nybyggd friliggande tankstation 5 0,28

Ett satt att komma igdng med biogasproduktion, utan att marknaden for fordonsgas ar
utvecklad, ar att bérja med kraftvarmeproduktion. Energibolag kan sedan parallellt med
kraftvarmeproduktion bygga upp en marknad for gas i omradet, exempelvis med CNG-
flak och LNG-lager som férser bussterminaler och tankstationer med gas. Nar
marknaden &r etablerad sa kan en trygg investering goras i ragasnat och uppgradering.

Slutsatser:
- Det kan vara svart att fa avsattning for varme vid kraftvarmeproduktion.

- Tillgangligt gasnat medfor maojlighet till avséattning av all uppgraderad gas.

- En framgangsfaktor for att bygga upp en marknad &r att den offentliga sektorn
atar sig att kopa gas, till exempel genom omstallning av kollektivtrafik och
fordonsflotta. Detta garanterar avsattning.

- Tillgang till tankstationer, infrastruktur for att n& tankstationer samt en attraktiv

drivmedelskostnad for gas, i jamforelse med bensin och diesel, utgor
framgangsfaktorer.
6.7 Analys med avseende pa avsattning for respektive

anlaggningskoncept

6.7.1 Biogas pa den egna garden for elproduktion

KraftvArmeaggregat har en investeringskostnad som &r omkring 1/3 av totala
investeringen for biogasanlaggning och kraftvarmeenhet pa gardsniva. All el kan avsattas
till nAtet medan det &r svart att finna avsattning for varmen pa gardsniva. Av producerad
energi blir cirka 1/3 el och 1/3 varme. Resten utgérs av uppvarmningsbehov i
rotkammare samt forluster.

| kapitlet presenteras nodvandigt elpris for olika fall for att n& ett ekonomiskt "break even”,
det vill saga ett nettoresultat pa noll. Berdkningarna bygger pa leverantdrsdata samt
féljande antaganden:

—  Nétgodsel ger 14 Nm® CH,/ton vatvikt
- Svingodsel ger 18 Nm?® CHy/ton vatvikt

— Ett el-marknadspris pa 0,71 (rorligt el-prismeger 0,4 kr/kWh, el-certifikatprismeger
0,29 kr/kWh, natnytta 0.02 kr/kWh)

- Ett marknadspris for varme pa 0,5 kr/kWh

— All el séljs till eInatet
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— Substratkostnader och kostnader for biogédselhantering ar noll, eftersom dessa
skulle ha hanterats pa liknande satt utan biogasanlaggning

—  Mervardet p& godseln &ar 9,2 kr/m® gédsel (p& grund av 6kat naringsvarde efter
rotning)

Nodvandigt elpris for avsattning berdknas for ett basfall utan investeringsbidrag och
andra eventuella stod; ett fall dar investeringsbidrag p& 30 % (max 2 Mkr) erhélls, ett fall
dar investeringsbidrag p& 50 % (utan tak) erhalls; ett fall dar hansyn tas till
biogasproduktionens dubbla klimatnytta och marknadspriset pa forsaljning av el (0,71
kr/kwh). Med dubbel klimatnytta menas har att vid rétning av godsel minskar de
spontana lackagen av metan fran godsellager samtidigt som ett férnyelsebart drivmedel
produceras som kan ersatta fossila branslen. Detta kan stimuleras med el-certifikat och i
berakningarna gors ett antagande att biogasanlaggningen berattigas tva el-certifikat per
kWh producerad el, p& grund av den dubbla klimatnyttan.

Berakningar i Figur 13 och Figur 14 baseras pa rotning av not- respektive svingtdsel, all
el saljs till natet och det finns ingen avsattning for producerad varme.

Noédvandigt elpris fér ekonomiskt "break even"
- 100 % notgodsel, forséljning av el, ingen avséattning for varme
2,50
200 Basfall (exkl. bidrag och andra
= ewventuella stod)
E 1,50 e - - - .Inkl. 30 % investeringsbidrag
2 N T (max 2 Mkr)
2904 === Tt el — — Inkl. 50 % investeringsbidrag
s " S~ (utan tak)
w —_—— e e— e — = = — == —_— = —
0,50 dubbel klimatnytta (forslag pa
styrmedel)
0,00 ' ; ; . — = -marknadspris
0,5 1 1,5 2 2,5 3
Produktionskapacitet (GWh)

Figur 13 Nodvandigt elpris for olika kapaciteter for ett ekonomiskt "break even” jamfort med
gallande marknadspris péa forsaljning av el baserad pa biogas. Berdkningarna baseras pa 100 %
notgodsel, forsaljning av all el till natet samt avsaknad av avsattning fér varme. Det nddvandiga
elpriset anges bade med och utan investeringsstéd p& 30 % (max 2 Mkr) samt med hansyn tagen
till den dubbla klimatnyttan néar godsel ar substrat vilken gor att anldggningen skulle kunna
beréattigas tva el-certifikat per producerad kWh el (forslag pa styrmedel). Dessutom redovisas hur
ett investeringsstod pa 50 % utan tak paverka resultatet.
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Noédvandigt elpris fér ekonomiskt "break even"
-100 % svingddsel, forsaljning av el, ingen avséttning for varme
2,50
200 Basfall (exkl. bidrag och andra
= eventuella stéd)
E 1,50 — - = = .Inkl. 30 % investeringsbhidrag
3 DI (max 2 Mkr)
Lq00 ) T — T _ —————_ | |— —Inkl. 50 % inwesteringsbidrag
= —e— Tt rmmeaa L (utan tak)
w —_——-— - —_— e~ == -—- = ; o
0,50 = dubbel klimatnytta (forslag pa
styrmedel)
0,00 T T T . — - -marknadspris
0,5 1 1,5 2 2,5 3
Produktionskapacitet (GWh)

Figur 14 Nodvandigt elpris for olika kapaciteter for ett ekonomiskt "break even” jamfért med
gallande marknadspris pa forséljning av el baserad pa biogas. Berakningarna baseras pa 100 %
svingddsel, férsaljning av all el till natet samt avsaknad av avsattning for varme. Det nédvandiga
elpriset anges bade med och utan investeringsstod p& 30 % (max 2 Mkr) samt med hansyn tagen
till den dubbla klimatnyttan nér gédsel &r substrat vilken gor att anlaggningen skulle kunna
beréttigas tva el-certifikat per producerad kWh el (férslag p& styrmedel). Dessutom redovisas hur
ett investeringsstod pa 50 % utan tak paverka resultatet.

Med nuvarande investeringskostnader och stédsystem &r det inte l6nsamt att bygga
smaskaliga biogasanlaggningar. Produktionskostnaden minskar dock med ¢kad kapacitet
och de gardsbiogasanlaggningar som byggs ar ofta 6ver 2 GWh. Vid ett investeringsstod
pa 50 % utan tak nas ett marknadspris vid produktionskapaciteter pa ca 2 GWh. Med ett
okat varde p& elen, genom exempelvis dubbla el-certifikat (dubbel klimatnytta) kan det
med 50 % investeringsstdd bli ekonomiskt lénsamt med biogasproduktion med en
kapacitet pa 1,5 GWh. Svingddsel har ett hogre gasutbyte varmed rétkammarkapaciteten
utnyttjas battre och produktionskostanden per kWh sjunker (jamfért med noétgédsel som
substrat).

Mojlighet till avsattning for varme har stor betydelse for produktionskostanden (Figur 15
och Figur 16). Med dagens stddsystem blir det ekonomiskt I6nsamt vid ca 2 GWh. Med
Okat varde pa& producerad el (dubbel klimatnytta) tillsammans med O©kat
investeringsbidrag kan det bli ekonomiskt lénsamt med anlaggningar pa 1 GWh. Det
antas i berakningarna att 50 % av producerad varme kan avsattas under halva aret.
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Noédvandigt elpris fér ekonomiskt "break even"
- 100 % notgodsel, forsaljning av el, avsattning for 50 % varme under
halva aret
2,50
Basfall (exkl. bidrag och andra
= 2,00 eventuella stod)
E 150 - = = .Inkl. 30 % investeringsbidrag
§, ' (max 2 Mkr)
21,00 - e e | |— —Inkl. 50 % investeringsbidrag
=3 e AN T LIL B DR (utan tak)
w -~ - . 2
0,50 —_——— dubbel klimatnytta (forslag p&
styrmedel)
0,00 T T T T :
— = -marknadspris
0,5 1 1,5 2 2,5 3
Produktionskapacitet (GWh)

Figur 15 Nodvandigt elpris for olika kapaciteter for ett ekonomiskt "break even” jamfért med
gallande marknadspris pa forséljning av el baserad pa biogas. Berakningarna baseras pa 100 %
notgodsel, forsaljning av all el till natet samt avsattning for 50 % varme under halva aret. Det
nodvandiga elpriset anges bade med och utan investeringsstod pa 30 % (max 2 Mkr) samt med
hansyn tagen till den dubbla klimatnyttan nér gédsel &r substrat vilken gor att anlaggningen skulle
kunna berattigas tva el-certifikat per producerad kWh el (forslag pa styrmedel). Dessutom
redovisas hur ett investeringsstod pa 50 % utan tak paverka resultatet.

Noédvandigt elpris fér ekonomiskt "break even"
- 100 % svingddsel, forsaljning av el, avsattning for 50 % varme under
halva aret
2,50
Basfall (exkl. bidrag och andra
= 2,00 eventuella stod)
E 150 - = = .Inkl. 30 % investeringsbidrag
§, ' (max 2 Mkr)
2 1,00 4 N —— = - — — Inkl. 50 % investeringshidrag
=3 el L N ____\__ (utan tak)
w il B N RS . 2
0,50 — = — _ dubbel klimatnytta (forslag pa
- - styrmedel)
0,00 T T T T .
— = -marknadspris
0,5 1 1,5 2 2,5 3
Produktionskapacitet (GWh)

Figur 16 Nodvandigt elpris for olika kapaciteter for ett ekonomiskt "break even” jamfort med
gallande marknadspris pa forséljning av el baserad p& biogas. Berakningarna baseras pa 100 %
svingddsel, forsaljning av all el till natet samt avsattning for 50 % varme under halva aret. Det
nodvandiga elpriset anges bade med och utan investeringsstod pa 30 % (max 2 Mkr) samt med
hansyn tagen till den dubbla klimatnyttan nar gddsel ar substrat vilken gor att anlaggningen skulle
kunna berattigas tva el-certifikat per producerad kwWh el (férslag pa styrmedel). Dessutom
redovisas hur ett investeringsstod pa 50 % utan tak paverka resultatet.

Vid intern anvandning av elen skulle vardet pa den tka ytterligare eftersom elen siljs till
ett lagre pris &n vad den kdps in for samt att man slipper kostnaden foér natnytta. Idag ar
ett system for nettomatning av el under utarbetning av Energimyndigheten. Det kommer
sannolikt att gora att elproducenten kan behdlla s& mycket el han behdver medan
Overskottet levereras ut till natet.

En begransning ar tillgadng pa godsel pa den egna garden och i nulaget finns det
formodligen inga gardar som kan producera mer &n 3 GWh. Anledningen till att det anda
byggs biogasanlaggningar i liten skala ar bland annat behov av gédningsmedel till den
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egna garden, stort intresse frdn lantbrukarens sida samt en oOnskan om att bli
sjalvforsorjande pa el och varme. Namnas bor ocksa goras att gallande priser pa el och
el-certifikat har stor inverkan pa resultat. Anvanda elpriser ar medelvarden fér 2008.

| Tyskland finns ett antal foretag som levererar kompletta gardsanlaggningar. Genom
serietillverkning minskar investeringskostnaden, vilket gynnar utvecklingen. Den hittills
begransade marknaden i Sverige har gjort att det finns f svenska leverantérer av sma
biogasanlaggningar for rétning av gddsel och varje projekt kraver individuell projektering,
med hdga investeringskostnader som féljd. En 6kad realisering kan alltsa i sig ge 6kade
mojligheter med fler leverantérer och lagre investeringskostnader. For att underlatta
etablering efterfragas latt tillganglig information om vad som galler for inmatning av el pa
natet samt standardiserade utarbetade mallar for kontrakt av varme- och elleverans.

Slutsatser:

- Med nuvarande investeringskostnader och stodsystem ar det inte I6nsamt att
bygga smaskaliga biogasanlaggningar under 3 GWh om det inte finns avsattning
for en del av den producerade varmen.

- Avsiéttning for varme har stor inverkan pa den ekonomiska lénsamheten och bor
efterstrévas vid nyetablering.

- Ett okat varde pa elen, pd grund av dubbel klimatnytta, samt utokat
investeringsstdd utan tak, gor det under ratt forutsattningar ekonomiskt I6nsamt
att producera biogas vid kapaciteter ner till 1 GWh.

- Priser pa el, el-certifikat och varme har stor inverkan pa resultatet.

- Serietillverkning och utékad marknad i Sverige skulle minska
investeringskostnaden.

6.7.2 Biogas pa den egna géarden for fordonsgasproduktion

Det finns utredningar och planer pa att sammankoppla mindre biogasanlaggningar pa
lantbruk for att uppna ett tillrackligt underlag for att driva en uppgraderingsanlaggning och
tankstation. Ett alternativ till att bygga ragasnat mellan sma biogasanlaggningar &ar
ledningsdragning eller lastbilstransport av gddsel till en gemensam, storre
biogasanlaggning. Systemet med samrétning i en anlaggning medfér att hygienisering
kravs men detta innebar inte att det finns anledning till att undvika konceptet. Det finns en
missuppfattning att hygienisering medfor kraftigt 6kade kostnader. | jaAmférelse med att
bygga flera rotkammare kan det dock vara battre med ett system med hygienisering.
Hygienisering kan dven ge en snabbare rotningsprocess och dartill kan varme atervinnas
for uppvarmning av rotkammaren.

| texten nedan foljer en jamférande analys av konceptet "Gardarna runt Lillsjon” (Figur

17), frdn LRFs informationshafte “Affarsutveckling for géardsbaserad biogas” och
alternativet att pumpa gdodsel till gemensam anlaggning.
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Figur 17 Konceptet "Gardarna runt Lillsjon”. Tre gardar rotar godsel i egna anlaggningar och

ar sammankopplade med ett ragasnat for gemensam uppgradering.

Systemets uppbyggnad &r detsamma som i

informationsmaterialet

men alla

investeringskostnader ar omarbetade och utgar bland annat fran leverantorskalkyler och

erfarenheter  (utforligare  bakgrundsdata  finns i

bilaga

2. |1 de nya

investeringskostnaderna ingar kostnader for projektering etc. och de nya kostnaderna ar

hoégre an de ursprungliga.

Tabell 8 Uppbyggnad av systemet "Gardarna runt Lillsjon” samt alternativen dar godsel

pumpas eller kérs med lastbilstransport till central anlaggning.

Exempel enligt Typ Biogas
informationshéfte (GWh/ar)
Rotkammare 1 2800 m? svinflyt/ar 0,4
Rotkammare 2 10 000 m®notflyt /&r 1
Roétkammare 3 15000 m?® svinflyt /ar 2,6
Ragasnat Alternativ 1 — pumpning av goddsel
R&gasnat 6 km Rotkammare 27800 m*/ar godsel
Rengasnat 10 km Hygienisering
Uppgraderingsanlaggning 75 Nm®h Pipeline gbdsel 6 km
Rengasledning 10 km
Uppgraderingsanlaggning 75 Nm%/h

Rotkammare

Hygienisering

Lastbil 15 000 m® svinflyt /ar
Lastbil 10 000 m® notflyt /ar

Rengasledning

Uppgraderingsanlaggning

Alternativ 2 — lastbilstransport av gédsel

27800 m*/ar godsel

6 km

3 km

10 km

75 Nm®h
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| Tabell 9 redovisas totala kostnaden for de tre alternativen, med och utan
investeringsbidrag. Resultaten visar att det for detta fall ar liknande kostnader fér en
gemensam anlaggning med pumpning av godsel i jamforelse med flera sma som
sammankopplas med ett rdgasnat. Den lagsta kostnaden far en gemensam anlaggning
dit gddsel transporteras med lastbil. Den laga totala gasproduktionen gor detta koncept
mycket dyrt och produktionskostnaderna ar langt fran ett marknadspris; 0,55 kr/kwh.

Tabell 9 Total kostnad (kr/lkwh), med och utan investeringsstod pa 2 Mkr, for
alternativen med ragasnat respektive pumpning eller lastbilstransport av godsel.

Produktionskoncept: Ragasnat Pumpning Lastbilstransport

(rdgas) (g6dsel) (g6dsel)
Totalt, utan bidrag (kr/kwh): 1,80 1,83 1,66
Totalt, med bidrag (kr/kwWh): 1,65 1,68" 1,50"

.2 Mkr/gard i investeringsbidrag for 3 gérdar
2 Mkr/géard i investeringsbidrag for en anlaggning

Slutsatser:

- | detta exempel ar kostnaderna for rdgasnat och pumpning av godsel likvardiga.
Billigast blir det med lastbilstransport till central anlaggning.

- P& grund av lag total biogasproduktionskapacitet blir konceptet mycket dyrt och
langt fran ett marknadspriset pa uppgraderad gas (omkring 0,55 kr/kwh).

6.7.3 Biogasproduktion i gemensam anlaggning

Diagrammet i Figur 18 nedan visar nddvandigt fordonsgaspris for ekonomiskt "break
even” som funktion av biogasproduktionskapacitet for stérre samrétningsanlaggningar.
Grafen visar ett basfall (exkl. bidrag och andra eventuella stod) samt ett fall dar ett
investeringsbidrag pa 30 % (utan tak) inkluderats i berakningarna for hela anlaggningen
(inkl. uppgradering). Kurvorna kan jamféras med ett marknadspris for uppgraderad
biogas som ligger pd omkring 0,55 kr/kwWh.

Nodvandigt fordonsgaspris for ekonomiskt "break even"
1,00
\
~ 0,80
<
=
< basfall (exkl. bidrag och
= 0,60 - andra eventuella stod)
0
= — — Inkl investeringsbidrag
@ (30%)
(o)) .
@ 0,40 + marknadspris
£
2
0,20 -
0,00 T T T T
10 20 30 40 50 60
Produktionskapacitet (GWh)

Figur 18 Nodvandigt fordonsgaspris for ekonomiskt "break even” for ett basfall (exkl. bidrag och
eventuella stdd) och ett fall med 30 % investeringsstod (utan tak) jamfort med ett marknadspris pa
0,55 kr/kWh for uppgraderad biogas.
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Forutsattningarna for berakningarna bygger pa en substratsammanséttning enligt Tabell
10. | tabellen framgér aven substratkostnad och biogasutbyte. Kostnader for substrat
bygger pa verkliga anlaggningar och den negativa kostnaden for livsmedelsavfall innebar
att anlaggningen kan ta ut en behandlingsavgift (antagen till 100 kr/ton) foér detta substrat.
Sammansattningen ger en substratkostnad, inklusive transportkostnad foér ett
medelavstand pa 15 km, pa 0,25 kr/kwh.

Tabell 10 Antagen substratsammansattning samt respektive substrats
kostnad och biogasproduktion.

Substrat Andel  Substratkostnad Bio%asproduktion
(kr/ton TS) (m” CH4lton TS)
Godsel 0,5 0 170,4
Livsmedelsavfall 0,25 -100 376
Grodor (vall) 0,25 1300 264

For godsel som utnyttjas som substrat nyttjas ett system dar biogasanlaggningen lanar
godsel och star for transport tur och retur. Detta innebar att biogddsel levereras pa
returen. Overskott av rotrest antas séljas men denna inkomst kvittas mot
transportkostnaden, som anlaggningen star for.

Data pa investeringskostnader bygger pa leverantérsdata for respektive anlaggningsdel.

Enligt berékningarna blir det med presenterade forutsattningar ekonomiskt att producera
fordonsgas nar produktionskapaciteten 6verstiger 35 GWh. Med ett investeringsbidrag pa
30 % for hela anlaggningen forskjuts denna grans nedat, till drygt 25 GWh.

Slutsatser:
- Berakningarna beror pd sammanstallning och kostnad/intakt for substrat.

- Produktionskostanden ar forknippad med stora skalférdelar.

- Ettinvesteringsstdd forskjuter i detta berakningsexempel gransen for ekonomiskt
break even fran ca 35 till ca 25 GWh.

6.7.4 Central anlaggning for storskalig biogasproduktion

Over en viss kapacitet forsvinner kapitalkostnadens skalférdelar med storre
biogasproduktion. | stéllet for att bygga storre byggs flera rétkammare och uppgradering i
flera linjer. Vid storskalig biogasproduktion dverstigande 100 GWh ar det i stallet priset
for substrat som har storst inverkan pa produktionskostnaden.

Figur 19 nedan visar produktionskostnaden fér fordonsgas som funktion av substratpris
pa majs, exkl. och inkl. ett investeringshidrag om 30 % (utan tak) fér hela anlaggningen
(&ven uppgradering). Forutsattningarna for berakningarna ar:

- Majs som substrat, vilket ger 360 Nm® CH,/ton TS
- En biogddselproduktion pa 300 000 ton/ar (TS-halt 4,5%)

- All biogddsel distribueras via pipeline i ett ledningsndt om totalt 20 km.
Investeringen for pipeline ar 1400 kr/m (inkl. material, pumpar, gravning etc.) och
bygger pa leverantorsdata.

Investeringsuppgifter for dvriga anlaggningsdelar bygger dven de pa leverantérsuppgifter.
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Produktionskostnad for fordonsgas som funktion av substratpris for
majs

0,70

0,65 -

Basfall (exkl. bidrag och andra
ewventuella stéd)

0,60
—_— i i 9
0,55 | Inkl. Investeringsbidrag (30 %)

marknadspris

0,50

Produktionskostnad (kr/kWh)

0,45 -

0,40 T T T
0,8 1 1,2 1,4 1,6

Substratpris (kr/kg TS)

Figur 19 Produktionskostnad for fordonsgas som funktion av substratpris pa majs.
Produktionskostnaden for ett basfall (exkl. bidrag och andra eventuella stdd) samt ett fall med ett
investeringsbidrag pa 30 % for hela anlaggningen (utan tak) jamfors med ett marknadspris pa
uppgraderad biogas som ar 0,55 kr/kWh.

Av figuren framgar det tydligt att substratpriset har stor inverkan pa
produktionskostnaden for fordonsgas. Ett investeringsbidrag pd 30 % for hela
anlaggningen ger ett utrymme pa en prishéjning pa ca 15 o6re/kg TS.

| exemplet ovan antas att substratet till 100 % utgérs av majs och att all biogtdsel
distribueras via pipeline. Ndmnas i detta sammanhang bor goras att fiberrika material,
som majs, ger problem vid pumpning av biogtdsel da fiber satter igen pumpar etc. och
sanker kapaciteten pa ledningsnatet. Pipeline bedoms dock som en forutsattning for att
fa avsattning for biogodsel vid storskalig biogasproduktion och teknikutveckling for
effektivare nedbrytning av fiberrikt substrat efterfragas darmed.

Slutsatser:

- Substratpriset har stor inverkan pa produktionskostanden och ett
investeringsstod pad 30 % for hela anlaggningen ger ett utrymme for en
prishéjning pa ca 15 6re/kg TS.

- Pipeline &ar en forutsattning for avsattning av biogddsel vid storskalig
biogasproduktion.
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7 Forslag till atgarder och styrmedel

I den genomforda fallstudien identifierades framgangsfaktorer och trosklar for fyra olika
typer av generella biogassystem baserat pa sju anlaggningar. Underlaget kan ses som
ett utsnitt av nagra av de idag realiserade biogasprojekten. Detta ligger till grund for de
har foreslagna mojligheterna till okad realisering av jordbruksrelaterad biogas.
Konsekvenser for dessa forslag &r inte djupare analyserade inom ramen for detta
uppdrag och bér utredas vidare.

7.1 Ekonomiska styrmedel

7.1.1 Investeringsstéd for biogasanlaggningar, uppgraderingsanlaggningar
lokala biogasnat

Det tidigare klimatinvesteringsprogrammet, Klimp, var framgangsrikt for stimulering av
biogasproduktion och tillgangliggdérande av fordonsgas. Investeringsbidrag av denna typ
ar viktiga for satsningar av storre skala. Sedan &rsskiftet 2009 har lantbrukare och
lantbygdsforetag, under vissa férutsattningar, mojlighet att sdéka investeringsstod (30 %)
via landsbygdsprogrammet. Detta stéd géller dock inte for andra aktorer i samhaéllet.

Som namnts ovan har stod varit en framgangsfaktor for etablering av nya biogasprojekt
och ett nytt investeringsstod liknande klimatinvesteringsprogrammet &r nagot som
forordas av biogasbranschen. Detta investeringsstod bor da galla fér produktions- och
uppgraderingsanlaggningar och lokala biogasnét.

| 2009 ars budgetproposition forslog regeringen ett nytt anslag till "Energiteknik” vars
syfte ar att framja energiteknik gynnsam i ett klimatperspektiv, inklusive biogas. Anslaget
for biogas beraknas uppga till ca 50 miljoner kronor per ar. Stodperioden ar 2009-2011
och kan stod kan ges till projekt som avslutas innan utgdngen av 2013. Ett problem med
detta forslag ar den alltfor begransade tidsperioden, vilket gor att stdrre projekt som ofta
har langa ledtider utesluts. Ett tak pa& 25 miljoner innebar ocksa att stora
biogasproduktionsanlaggningar, 6ver 100 GWh, inte far stdd i tillracklig omfattning. Det ar
positivt att stodet galler hela produktionskedjan, fran logistik till anvandning, men
forslaget behover utvecklas eller kombineras med ett andra investeringsstod for att na
Okad realisering av biogasproduktion.

7.1.2 Klimatbonus for 6kad andel biodrivmedel

Svenska Gasforeningen har tagit fram ett forslag pa styrmedel for att framja okad
produktion av bland annat biogas; Klimatbonus foér 6kad andel biodrivmedel. Styrmedlet
innebar att forsaljning av fossila drivmedel belastas med en fossilavgift (kr/MWh). De
ekonomiska medel som tas in utgar som en ersattning, en klimatbonus, till producerade
biodrivmedel (kr/MWh). Bade fossilavgiftens och klimatbonusens storlek relateras till
drivmedlens egenskaper ur klimatperspektivet.

Ersattningssystemet foreslas galla till 2030 och varje produktionsanlaggning far
ersattning i ett visst antal ar, forslagsvis 8 ar och darefter ytterligare 5 ars avtrappning.
Stdd ges endast till svensk produktion.

7.1.3 Dubbel klimatnytta och el-certifikatsystemet

Vid rétning av godsel minskar de spontana lackagen av metan, som ar en 20-30 ganger
mer effektiv vaxthusgas i jamforelse med koldioxid, fran gddsellager samtidigt som ett
fornyelsebart drivmedel produceras som kan erséatta fossila brénslen. Dérav pratar man
om en dubbel klimatnytta. Detta kan stimuleras med el-certifikat genom att
biogasanlaggningen, pa grund av den dubbla klimatnyttan, berattigas tva el-certifikat per
MWh producerad el.
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7.1.4 Investeringsstdd till tankstéllen

Hojda och forlangda stod till tankstallen for fordonsgas baserat pa biogas behdver
inforas. Eventuellt kan en stigande ersattning inforas, vilken baseras pa andelen biogas.

7.2 Marknad for substrat, biogddsel och gas

7.2.1 Avsattning for gas

Det finns flera satt for sarskilt fordonsgas att na marknad rent fysiskt. For slutkund finns
flera satt att stimulera en okad anvandning av fordonsgas. Tva av de viktigaste ar pris
och tillganglighet. Marknadsundersokningar har visat att merkostnaden av fossila
bréanslen jamfért med fordonsgas bor vara ca 20 % for att stimulera anvandning och att
priset inte ska utgora en hammande faktor. Detta kan bland annat fas genom skatter pa
fossila branslen.

For privata icke-kommersiella kunder ar ocksa tillganglighet till fordonsgas en viktig fraga.
Andra faktorer som stimulerar anvandningen av fordonsgas ar ett lagt formansvarde pa
tjanstebilar, miljobilspremier, utbudet av fordonsmodeller, lagre fordonsskatt, undantag
for trangselskatt och parkeringslattnader.

For att bygga upp en marknad ar den offentliga sektorns upphandling av gasfordon och
premiering av miljdbanpassade drivmedel for offentliga transporter viktig genom att den
ger garanterad avsattning. Utifrdn en garanterad avsattning kan markanden véxa.

Avsiéttning for producerad fordonsgas underlattas Dbetydligt av néarhet Htill
gasdistributionsnat till vilket all uppgraderad gas alltid kan avséttas.

7.2.2 Avsattning av biogddsel

Biogddselhanteringen kan vara problematiskt och kopplade med stora kostnader for
verksamheten. For att minska kostnaderna krévs FOU till utveckling av teknik for
distribution via pipeline, fasseparering (i kvaverik flytande del och fosforrik fast del) och
andra innovativa tekniker for billigare och effektivare biogédselhantering.

Idag kvalitetssékras biogodsel genom certifiering, vilket ar en bra metod. Det krdvs dock
information om biogddseln varde som jordforbattringsmedel sa att det utvecklas till en
eftertraktad produkt. Samtidigt ar det viktigt att producenterna stravar efter bra
naringsvarden i godseln sa att lantbruket far en produkt med hog standard.

For storre grodbaserade anlaggningar bildas stora mangder biogédsel som restprodukt.
En kritisk punkt ar att finna avsattning for all biogddsel i naromrddet. Har kan ett
samarbete mellan energibolaget och lantbruksféretradare vara viktigt for att biogédseln
ska kunna avsattas till ett rimligt marknadsvérde.

For realisering av grodbaserade anlaggningar ar det viktigt att lantbrukare varderar
biogddseln till sitt ratta varde baserat pa vaxtnaringsinnehall. Det ar aven viktigt att priset
pa handelsgddsel 6kar, vilket far till foljd att biogddseln blir mer attraktiv.

7.2.3 Affarsmodell

Genom ett gemensamt dgande i vardekedjan kan suboptimering genom vinstmaximering
i separata delar undvikas. Detta ger en l6sning for optimering av hela véardekedjan vilket i
sin tur ger ett storre utbyte totalt. Ett sddant samarbete medfor att alla parter ser till
systemet som helhet.

Lantbrukares medverkan for leverans av substrat och avsattning av biogddsel underlattas
genom trygga losningar som minimerar riskerna. For leverantérer av grodor &r en
prismodell kopplad till spannmalspriset att foredra varmed képaren av gasen kan koppla
sitt energipris till exempelvis energigrdodor och istéllet for oljeprodukter.
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7.3 Infrastruktur och logistik

For att eliminera problemet for jordbruket att n& en marknad for avsattning av fordonsgas
ar en modjlighet lokala och regionala gasnat. Detta alternativ har identifierats som
framgangsfaktor for de tva storre systemnivaerna. Att bygga lokala gasnat ar pd manga
platser ett nytt koncept och darmed forknippade med hdga investeringskostnader. En
snabbare utveckling stimuleras med exempelvis investeringsstod for utbyggnad av lokala
ren- och ragasnat.

Dessa nat kan anvandas av flera privata och offentliga aktérer och kan ségas utgdra en
samhallsnytta. FoOr avsattning av fordonsgas till publika mackar och kommunal
verksamhet ar en mojlighet att kommunen investerar i infrastruktur for distribution, men
att driften av distribution, biogasanlaggning och uppgraderingsanléggning skots av annan
aktor.

Det tidigare klimatinvesteringsprogrammet, Klimp, var framgangsrikt for stimulering av
biogasproduktion och tillgangliggdérande av fordonsgas. Investeringsbidrag av denna typ
ar viktiga for satsningar av lite storre skala.

Ett nytt klimpstéd eller liknande ska vara tillangligt for alla marknadsaktérer samt galla for
produktions- och uppgraderingar samt for lokala ledningsnat. Samtidigt bor
investeringsstddet for gastankstationer forlangas.

7.4 Kompetensutveckling och regelverk

7.4.1 Kompetensutveckling

For att f& en storre genomslagskraft av till exempel anvandning av gasfordon och
fordonsgas krdvs en allmdn kompetenshgdjning i samhéllet kring biogasens milj6- och
samhaéllsnytta och betydelse for Sveriges omstéllning till fornybar energi. Nar projekten
ska realiseras &ar ocksad kompetensen hos saval allmanhet som alla inblandade parter
oerhort viktig. Darfor foresldas en allman kompetenshojning i samhéllet, men ocksa
utbildning av yrkeskunnig personal for forsorjning av ravaror, for leverantorer av teknik,
for drift av anlaggningar, for hantering av biogédsel, for avsattning av biogddsel, for
avsattning av fordonsgas, elférsérjning och leverans till elnatet med mera.

Kompetensutveckling ar viktigt for alla studerade systemnivaer, men kan ha olika fokus,
beroende pa syfte och omfattningen av biogasproduktionen. Foér de mindre
gardsanlaggningarna kan det kravas en mer omfattande guidning genom projektet och
utbildning av agarna som kanske ocksa ar de som i praktiken driver anlaggningen. For
lite storre biogasprojekt dar etableringen paverkar omgivningen i stérre omfattning, ar det
viktigt att férutom att alla inblandade parter har god kompetens, att ocksa allmanheten
forstar inneborden och nyttan av projektet.

For att driva pa teknikutvecklingen och kompetensutveckling kring jordbruksrelaterad
biogasproduktion kan exempelvis kompetenscenter inréttas. Férdelarna med detta ar att
teknikutveckling och kompetenshojning kan stimuleras pa samma gang. Ett sadant
kompetenscenter maste da samordnas och tillvarata befintlig kompetens och inte fungera
som konkurrerande kraft till redan etablerade kompetenssatsningar. Biogasféreningens
och Gasféreningens gemensamma biogassektion &r lamplig for att hantera och utveckla
ett sadant kompetenscenter i samarbete med de andra idag aktiva kompetenskluster
som finns i landet.

7.4.2 Regelverk

Idag finns det ett tolkningsutrymme som ger olika utslag for olika biogasprojekt. For att
forenkla tillstdndsprocessen kravs en harmonisering av lagarna och ett fortydligande om
vad som galler for biogas. Sarskilt viktigt ar vilka krav som ska stéllas for:

— Hygienisering
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—  Tillstdnd for mindre anlaggningar som producerar mer an 150 000 Nm?® biogas/ar
— Utbyggnad av gasnat
— Spridning av biogddsel

Det &ar viktigt att tydliggora nér biogasproduktion ar en avfallsbehandling och nar det ar
energiproduktion.

Det kravs tillstdnd av lansstyrelsen for anlaggningar som ska producera Over
150 000 Nm® biogas per &r (motsvarande 1,5 GWh/ar). Nar denna grans hojs okar
mdjligheterna foér realisering av mindre projekt och administrationen fér de mindre
aktdrerna minskar.

Det ar 6nskvart att bonder som redan idag sprider gédsel pa varandras akrar, aven ska
kunna samrita godsel utan hygieniseringskrav. Myndigheterna bor tydliggora nar det ar
aktuellt med hygienisering och nar kravet inte ar rimligt.

7.5 Forskning och utvecklingsstdd for biogas- och fordonsgas
produktion

Redan idag forekommer substratbrist pa vissa platser och en viktig aspekt for okad
biogasproduktion ar att fa fram nya substrat. Vissa substrat &r i obehandlat tillstand inte
[Ampliga for rétningsprocessen, t ex fiberrika substrat som vallgroda och ensilage, men
idag ar forbehandlingsmetoderna begransade. Fler substrat ger mdjlighet till 6kad
produktion for bade mindre och storre anlaggningar. Sarskilt om tekniken &r lattillganglig.
Det kravs FOU till teknikutveckling av férbehandlingsmetoder for nya substrat.

Det finns &ven andra viktiga omraden som hur biogodsel frdn storskaliga
rétningsanlaggningar ska avsattas. Bade teknik och logistik kring stérre anlaggningar for
avvattning av biogddsel for export av en fosforrik fraktion ar av betydelse fér avsattning
av biogodsel. En torr fraktion som volymmassigt motsvarar en brakdel av den bléta
biogtdseln dppnar stora mojligheter for distribution langre fran anlaggningen.

En inventering av all pagaende forskning och teknikutveckling bor goras. Inventeringen
ska vardera de kunskapsluckor och behov av stod for fortsatt framgangsrik forskning som
finns. Detta inkluderar ocksa en inventering av stodsystemet; om var stdd finns att tillga
och till vilken typ av forskning och utveckling som delges stdd.
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Bilaga 1: Biogasproduktion

| Tabell 1 a och Tabell 1 b nedan redovisas statistik dver gddselméngder och
resulterande biogasproduktion. N6t- och svingddsel ar de huvudsakliga substraten vid
gardsanlaggningar och i den nedre tabellen framgér hur stor djurbesattning som kravs for
en viss biogaskapacitet.

Tabell 1 a Roétkammarvolym och biogasproduktion for
olika gddselvolymer.

Godsel Rétkammarvolym  Biogas
(m?) (m?) (GWh/ér)
7 000 500 1,0

10 000 700 14

15 000 1000 2,1

20 000 1400 2,9

70 000 5000 10

Tabell 1 b Goédselmangd, rotkammarvolym och biogasproduktion for
olika storlek pa besattning med kor respektive slaktsvin.

Antal kor Gdgs;el Rt‘)tkammarvolyr;n Biogoas

(m*/ar) (m”) (GWh/ar)
100 2 400 170 0,3
300 7 200 500 1,0
420 10 000 700 14
630 15 000 1000 2,1
850 20 000 1400 2,9
3000 71 200 500 10,1
Antal Godsel Roétkammarvolym Biogas
slaktsvinsplatser (m*/ar) (m?) GWh/ar
1 000 2600 180 0,4
2 500 6400 460 1,0
16 000 40 900 2900 6,4

Antalet mjolkkor i Sverige har mellan 2003 till 2007 minskat nagot, frAn omkring 400 000
till 370 000 kor. Trots att antalet kor minskat marginellt, har mindre beséttningsstorlekar
minskat kraftigt medan antalet gardar med fler kor an 100 har tkat, se Tabell 1 c.
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Tabell 1 ¢ Statistik 6ver mjolkkor- och svinbesattningar i Sverige for ar 2007.

Mjolkkor

Storlek Antal Antal mjolkkor m? gOdsel totalt  GWh/ar  GWh/anlaggning
besattning fbretag

1-9 225 1612 38 245 5 0,02
10-24 1499 26 702 633 505 89 0,06
25-49 2814 101 267 2 402 560 339 0,12
50-74 1313 79 236 1879874 265 0,20
75-99 509 43 309 1027 506 145 0,28
100-199 615 81617 1936 363 273 0,44
200-499 116 31967 758 417 107 0,92
500-999 3 1689 40 072 6 1,88
>1000 2 2247 53 310 8 3,76
Summa 7 096 369 646 8 769 851 1237 -
Slaktsvin

Storlek Antal Antal slaktsvin m? gOdsel totalt  GWh/ar  GWh/anlaggning
besattning fbretag

1-99 758 21 367 54 593 9,8 0,01
100-249 248 41 242 105 373 19,0 0,08
250-499 265 96 110 245 561 44,2 0,17
500-749 203 124 045 316 935 57,0 0,28
750-999 142 121 822 311 255 56,0 0,39
1000-1499 148 179 213 457 889 82,4 0,56
1500-1999 81 136 534 348 844 62,8 0,78
>2000 92 295 032 753 807 135,7 1,47
Summa 1937 1 015 365 2 594 258 467,0 -
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Bilaga 2: Analys av "Gardarna kring Lillsjon”

Tabell 2 a Bakgrundsdata for konceptet "Gardarna kring Lillsjon”, med justerad investeringskostnader
samt bakgrundsdata for alternativet att pumpa eller kéra godsel till central anléggning.

Exempel enligt

informationshéafte Typ Biogas Inv.kostn Kapitalkostn Driftkostn
GWh/ar  Mkr kr/ar Kr/ar kr/kWh

Rotkammare 1 2800 m3/ar svinflyt 0,4 3,2 330 000 100 000
Rotkammare 2 10 000 m3/ar notflyt 1 45 460 000 130 000
Rotkammare 3 15 000 m3/ar svinflyt 2,6 5,4 560 000 260 000
Delsumma 4 13,1 1 350 000 490 000 0,46
Ré&gasnat, se diagram 6 km 0,40
Rengasnat, se diagram 10 km 0,67
Uppgraderingsanlaggning 75 Nm*/h 7 720 000 340 000 0,27
Totalt 1,80

2 Mkr/gard i
Totalt efter bidrag inv.bidrag. 3 gardar -6 -620 000 1,65
Alternativ 1
— pumpning av gédsel
Rotkammare 27 800 m%ar godsel 7.9 810 000 400 000 0,3
Hygienisering 1,0 100 000 0,03
Pipeline godsel, se diagram 6 km 0,57
Rengasledning 10 km 0,67
Uppgraderingsanlaggning 75 Nm*h 7 720 000 340 000 0,27
Totalt 1,83

2 Mkr/gard i

inv.bidrag -6 -620 000 1,68
Alternativ 2
— lastbilstransport av godsel
Rotkammare 27 800 m%ar godsel 7.9 810 000 400 000 0,3
Hygienisering 1,0 100 000 0,03
Transport frdn gard 3 6 km 0,16
Transport fr&n gard 2 3 km 0,24
Rengasledning 10 km 0,67
Uppgraderingsanlaggning 75 Nm*/h 7 720 000 340 000 0,27
Totalt 1,66

2 Mkr/gard i

inv.bidrag -6 -620 000 1,50

Kostnad for dragning beror pa lokala forutsattningar. Lantbrukare som kommer éverens
om att férlagga en gasledning emellan sina akrar pa egen mark har lagre kostnader &an

18 | agre kostnad for transport av svingddsel i jamforelse med nétgodsel p& grund av hogre gasutbyte, trots

langre transportavstand.
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om lantméateriet ska administrera ledningsratt. Tillkommande kostnader ut6ver
ledningskostnaden ar exempelvis projektering, gravning, svetsning, lantmateriférrattning,
lagning av tackdiken, provtryckning, intrdngsersattning och skordeersattning. Kostnader
for markintrang och skordeersattning belastar inte ledningsdragning om lantbrukaren
sjalv forlagger gasledningen. Nedan redovisas genomsnittliga kostnader per meter. De
inkluderar att vattendrag och vagar mm korsas med jamna mellanrum.

Lgntbrukare Iagggr sjalv neq gasledning som 500 — 700 kr/m
darefter ansluts till stamledning
Energibolag administrerar och ansvarar for

o ) ] 700 — 1500 kr/m
nedlaggning av stamledning
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