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ENVIRUM
1 BAKGRUND

Energimyndigheten har pd regerings uppdrag limnat ett forslag till en sektorsovergripande
biogasstrategi (Energimyndigheten, 2010a). Strategin, som nu &dr ute pd remiss, innehéller bland annat
forslag pa tvé styrmedel for att gynna produktionen av biogas frdn godsel och vall.

Syftet med foreliggande studie dr att analysera effekterna av dessa styrmedel med avseende pd
mojligheterna att oka produktionen av biogas. Syftet dr ocksa att uppdatera och fortydliga
biogaspotentialen fran godsel nir det giller den totala potentialen och hur den fordelas 6ver landet.

Analyserade styrmedel

Nedan presenteras utdrag ur den foreslagna strategin tillsammans med hur dessa tolkats har.

Metanreduceringsstod

”Som ett komplement till investeringsstodet for biogasanlidggningar i Landsbygdsprogrammet foreslar
utredningen ett metanreduceringsstdd. Stodet dr tankt att ersitta stodmottagaren f6r miljonyttan av
den mingd metangas som genom biogasrétningen nyttiggors till energi istdllet for att avga frdn
stallgodseln direkt till atmosfiren. Stodet foreslds ge stodmottagaren 20 6re/kWh producerad energi
frdn biogasrotning ur stallgodsel, vilket ungefirligen kan sigas overensstimma med klimat- och
miljonyttan.”

Hir tolkas detta som att

e Nuvarande investeringsstod pa 1,8 miljoner kr eller 30 % av investeringen kvarstar.
o Alla typer av godsel berdttigar till ett metanreduceringsstod pa 20 6re/kWh biogas.

o Stodet giller dven vid samrotning med andra substrat och baseras da pa den antagna
biogasproduktionen frdn den ingdende godseln.

o Stodet giller tills vidare utan indexering.

Stod for vallodling

“Eftersom flerdrig vallodling till biogas dr ett exempel pd groda som bdde kan binda ner kvive ur
luften, bidra till béattre markstruktur, verka ograshammande i vaxtfoljden och skordas flera ganger per
vaxtsisong foreslas att tilliggsersittningen i den befintliga miljoersittningen till vallodling i
landsbygdsprogrammet ska vara mojligt att erhélla dven for vallodling till biogas pa samma sitt som
for djurfoder.”

Hir tolkas detta som att

o Tillaggsersittningen utformas pa samma sitt som for djurfoder vilket innebar
ersittningsnivder fran 450 kr/ha (Svealand) till 2 000 kr/ha (Norrland).
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ENVIRUM

Metod och avgransningar

For att berdkna biogaspotentialen fran godsel anvinds samma metod som i Linné et a/ (2008) dir
godselproduktionen per djur forst berdknas utifran tillganglig statistik och direfter multipliceras med
det totala antalet djur och ett bedomt biogasutbyte. Biogasutbytet baseras pd litteraturdata och sitts till
en niva som ar realistisk for anldggningar som byggs idag i full skala.

Till skillnad frdn den totala och begransade potential som presenterats i Linné et al (2008) beraknas
dock endast en potential som avser den totala mingden godsel som samlas in med dagens djurhillning.
Betesgddsel, som skulle kunna bl tillganglig med en forindrad djurhdllning inkluderas inte. Andra
begransningar med avseende pd vad som dr tekniskt och ekonomiskt rimligt i dagsliget beaktas inte.

Biogas anvinds idag till att generera viarme, kraftvirme och som fordonsbrinsle eller som substitut for
naturgas. De sd kallade samrétningsanldggningarna, som byggts med det huvudsakliga syftet att
producera biogas, avsitter nédstan hela produktionen i form av fordonsgas. En mindre del anvinds
ocksa for processvirme eller levereras till externt virmeverk (Energimyndigheten, 2010b).

Hir antas att storre samrotningsanliggningar i forsta hand kommer att avsitta den producerade
biogasen som fordonsgas.

For de befintliga girdsanldggningarna dr forhéllandet det omvidnda diar en mycket liten del av
produktionen avsitts som fordonsgas och merparten anvinds for att producera kraftvirme. Detta
forhallande beror delvis pd produktionskostnader, dir kostnaden for att producera fordonsgas ér
kraftigt skalberoende, och dérfor svéir att motivera i liten skala. Det kan ocksa vara problematiskt att
avsitta den producerade fordonsgasen vid produktion pd gardsanliggningar. Visserligen utvecklas
mindre uppgraderingsanldggningar och gasdrivna traktorer som skulle kunna 6ka forutsittningarna
for gardsbaserad produktion av fordonsgas. Hir gors dock bedémningen att sddana losningar dnnu
ligger négra ar framdt i tiden. Det dr ocksd mojligt att koppla samman flera gdrdar med lokala
biogasnit till en gemensam uppgraderingsanliggning. Forutsittningarna ar dock kraftigt beroende av
lokala faktorer som gardarnas storlek och hur ldnga ledningar som kravs med mera.

For mindre anliggningar antas dirfor att biogasen avsitts som kraftvarme.

For att avgora hur biogasproduktionen skulle kunna utvecklas med hjilp av de foreslagna styrmedlen
konstrueras ett antal typanliaggningar déir de ekonomiska forutsittningarna beraknas med och utan de
foreslagna styrmedlen. For att avgora hur den totala biogasproduktionen skulle kunna utvecklas
kombineras dessa typfall med detaljerad statistik 6ver djurgirdarnas fordelning 6ver landet.
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ENVIRUM
9 BIOGASPOTENTIALEN FRAN GODSEL

For att kunna bedoma hur mycket biogas som kan produceras fran godsel beroende pé vilka styrmedel
som infors dr det nodvindigt att kdnna till den totala potentialen och hur den fordelar sig mellan olika
djurslag, godselslag och geografiskt 6ver landet.

Sadana berdkningar har genomforts tidigare med olika detaljniva och redovisar en total potential frin
4,2 — 6,0 TWh (SOU, 2007; Jordbruksverket, 2008; Linné et al. 2008). Resultatet paverkas bland annat
av vilka antaganden som gors med avseende pa biogasutbyten och godselproduktion men ocksa av
antalet djur som berikningarna baseras pa. For att berikna den praktiska potentialen ar det ocksa
viktigt att beakta betesperioden som minskar den tillgidngliga miangden godsel.

Energimyndigheten (2010a) anger en biogaspotential frdn godsel pa 2,8 TWh per ér vilket motsvarar
den praktiska biogaspotential frin godsel som redovisas av Linné et al. (2008).

Inledningsvis presenteras hir en uppdaterad berikning av den praktiska potentialen frén godsel pé
lansniva. Uppgifterna baseras pa statistik fran &r 2010 och 4r dirmed uppdaterade jamfort med vad
som varit tillgidngligt for tidigare studier.

Nir avsikten &r att analysera inforandet av olika styrmedel dr det ocksd av stor betydelse att beakta hur
sektorn kan komma att utvecklas de ndrmaste dren. Darfor gors ocksd en uppskattning av den totala
biogaspotentialens utveckling baserat pa den livsmedelsstrategi som tillhandahallits av LRF.

Nyckeltal for godselproduktion och biogasutbyte

Biogaspotentialen fran godsel berdknas i tvé steg. Inledningsvis berdknas den totala méingden godsel av
olika typer och frdn olika djurslag. Denna berdkning baseras pa statistik over antalet djur och
schabloner for godselproduktion. Den totala mangden godsel multipliceras direfter med det antagna
biogasutbytet for respektive godselslag.

I flera studier anges en total potential och en begrinsad potential som bedoms vara mer realistisk.
Dessa begransningar kan vara av teknisk och ekonomisk karaktiar och kan ddarmed variera 6ver tiden
beroende pd den tekniska utvecklingen och hur de ekonomiska forutsittningarna fordndras.
Potentialen péverkas ocksa av hur mycket godsel som faktiskt produceras.

Hir presenteras en potential som beaktar hur godseln hanteras idag och hur lang betesperioden dr for
olika djurslag. Utover dessa begriansningar antas att all stallgddsel som produceras dr tillganglig for
produktion av biogas. Vidare sitts biogasutbytet pa en niva som bedoms vara rimlig i praktisk drift sd
som anldggningar drivs och dimensioneras idag. Nir det giller utbytet av biogas kan det dirmed finnas
en utvecklingspotential for vissa godselslag. I synnerhet sidana med en hog andel str6.

I de foljande tabellerna redovisas vilka antaganden som gjorts med avseende pd godselproduktion och
biogasutbyte for de olika djurslagen.

Den antagna godselproduktionen frdn notkreatur och svin, se Tabell 1, redovisas beroende pad hur
godseln hanteras och ska alltsd ldsas som flytgodsel, fastgodsel eller djupstr6. De redovisade virdena
giller for en stallperiod pd 12 mdnader. Dessutom redovisas hur stor del av den angivna
godselmidngden som faktiskt hamnar i stallet med hénsyn till betesperioden.

Nir det giller godsel frin fjaderfd, hist och fir anger Linné et al (2008) att den totala mingden vatvikt
kan variera betydligt mellan olika gardar. Hiar anvinds darfor samma metod som i Linné et al (2008)
ddr méingden godsel redovisas i ton torrsubstans.

..



MJOLKKOR

OVRIGA KOR

KALVAR < 1 AR

KVIGOR, STUTAR & TJURAR > 1 AR

SUGGOR
SLAKTSVIN (per plats)

9%

122
6
103

8
28

9%
9%
9%

8%
6%

08
20
44

23
05

20 %
20%
20 %
20 %

23 %
2%

34

44

25%
25%
%%
5%

30%
30%

Tabell 2: Antagen arlig gédselproduktion och andel stallgddsel for fjaderfd, hast och far (Linné et al.,, 2008)

VARPHONS - 1 000 platser
UNGHONS - 1 000 platser
SLAKTKYCKLINGAR - 1 000 platser
KALKONER - 1 000 platser

HAST
TACKOR OCH BAGGAR
LAMM

l
33
50

100%
100 %
100%
100%

50 %
50 %
50 %

ENVIRUI\T,:

Tabell 1: Antagen arlig godselproduktion per djur samt andel stallgdsel for nt och svin (Jordbruksverket, 2010; SCB, 2010)

80 %
60 %
85 %
60 %

100 %
100 %
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I tabell 3 redovisas exempel pd metanutbyten som finns redovisade i svenska studier (Linné et al., 2008;
Carlsson och Uldal, 2009). Linné et al. (2008) redovisar utbyten som bedoms kunna uppnds vid
praktisk drift i full skala och Carlsson och Uldal (2009) redovisar optimala metanutbyten frén forsok i
laboratorieskala. I tabell 3 redovisas ocksd de metanutbyten som antagits i foreliggande analys.

Tabell 3: Litteraturvarden samt valda biogasutbyten for olika gddselslag

NOTGODSEL

- Flytgodsel 150- 170 160
- Fastgédsel 150 150
- Djupstrd 135 135
SVINGODSEL

- Flytgadsel 200 - 213 200
- Fastgddsel 160 - 262 180
- Djupstré 135 136
FJADERFAGODSEL 150 - 190 150
FAR- och HASTGODSEL 120 - 136 120

I Tabell 4 redovisas slutligen den antagna fordelningen mellan de olika godselslagen for nét och svin
(SCB, 2010) och det antagna biogasutbytet for respektive godsellag.

Tabell 4: Fordelning mellan godsellag och antaget metanutbyte

MJOLKKOR 7% 160 2% 150 1% 135
OVRIGA KOR 33 % 160 36 % 150 31% 135
KALVAR <1 AR 33 % 160 36 % 150 31% 135
KVIGOR, STUTAR & TJURAR > 1 AR 33 % 160 36 % 150 31% 135
SUGGOR 61 % 200 30 % 180 9% 135
SLAKTSVIN 9 % 200 5% 180 1% 135



VRIS

Beraknad biogaspotential fran gédsel & 2010 och 2020

Baserat pd de redovisade antagandena om godselproduktion, godselhantering, betesperiod och
biogasutbyte redovisas den berdknade biogaspotentialen for r 2010 i Tabell 5. Data for antalet djur
baseras pa statistik fran 2010 (SCB, 2011a).

Av den totala biogaspotentialen svarar flytgddsel respektive fastgédsel och djupstré Or 50 % vardera.

Slutligen presenteras antaganden om hur animalieproduktionen kommer att forandras till ar 2020 och
hur det kan paverka godselpotentialen.

Tabell 5: Biogaspotential fran godsel ar 2010 (GWh/ér)

Stockholm

Uppsala 63 10 1 14 88
Sodermanland 63 19 10 11 103
Ostergétland 149 40 21 17 221
Jonkdping 169 i) 1 15 189
Kronoberg 81 4 4 10 100
Kalmar 04 24 20 15 213
Gotland 87 18 3 13 121
Blekinge 34 8 12 [l 66
Skéne 267 121 35 50 419
Halland 132 50 13 14 209
Véstra Gotaland 342 91 20 48 801
Vérmland 60 15 0 12 87
Orebro 45 19 6 10 80
Véstmanland 26 15 3 [ 05
Dalarna 4 3 1 14 09
Gévleborg b3 2 1 14 11
Vésternorrland 43 2 2 1 09
Jamtland 45 0 0 8 83
Vésterbotten 63 0 2 li "
Norrbotten 30 4 0 ] 39
Totalt 2 034 467 158 366 3013
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Godselpotentialens utveckling

Biogaspotentialen fran gddsel paverkas av det totala antalet djur, produktionens intensitet, hur godseln
hanteras, foderstat och betesperiod med mera. Dessutom paverkas biogasutbytet av de tekniska och
ekonomiska forutsittningarna som standigt forandras. Att presentera en framtida godselpotential later
sig dirmed svérligen goras. Det dr dock maojligt att visa hur potentialen paverkas av olika antaganden.

Nir det giller animalieproduktionens utveckling antas hir att denna foljer de tvd scenarier som
presenteras i LRF:s livsmedelsstrategi. I det ena fallet fortsitter sektorn att utvecklas pa samma sétt som
de senaste 10 dren (business as usual) vilket ger en minskning av de flesta djurkategorier. Alternativet
ar att animalieproduktionen ndr det sa kallade 1 % malet vilket innebér en virdedkning i sektorn pé
1 % per dr fram till 2020.

Hir gors det forenklade antagandet att denna procentuella utveckling, som redovisas i Tabell 6, direkt
kan oversittas till produktion av godsel. Vidare antas att godselhanteringen och betesperioden dr den
samma som idag. Nir det giller antalet hastar och hur produktionen av godsel kommer att forandras
fram till &r 2020 har det inte funnits ndgra sddana prognoser tillgingliga. Dirfor antas att mangden
histgodsel dr konstant.

Tabell 6: Antagen utveckling av produktionen for respektive djurslag (Internt material fran LRF)

MJOLKKOR -9% +14%
OVRIGA NOTKREATUR -14% 0%
SVIN -11% 0%
VARPHONS +21% +28%
OVRIGA FJADERFA +2% +3%

I Tabell 7 redovisas slutligen hur godselpotentialen kan komma att forandras till &r 2020.

Tabell 7: Biogaspotentialen fran gddsel &r 2010 och & 2020 beroende pa animalieproduktionens utveckling

BASFALL - &r 2010 3042
BUSINESS AS USUAL- &r 2020 2 809
1% -mélet - 2020 3248
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3 MARKNADSPRIS OCH LONSAMHETSKRITERIER

De forslag pa styrmedel som analyseras i foreliggande studie ar tydligt riktade mot lantbrukssektorn
och en okad anvindning av gddsel och vall for biogasproduktion. Sddana substrat kan antingen
utnyttjas i gdrdsanliggningar av varierande storlek, som framf6rallt rotar substrat frdn den egna
garden, eller i storre anldggningar som rotar substrat fran flera girdar tillsammans med restprodukter
fran andra sektorer.

Varje biogasprojekt har sina forutsittningar beroende pd den lokala tillgdingen pa substrat och
avsittningsmojligheter for den producerade biogasen. Hir gors dock ett antal generella antaganden nir
det giller avsittningsmojligheter for biogas, marknadspris och kriterier f6r lonsamhet.

Avsattning av biogas

Biogas kan anvindas for att producera elektricitet, virme och efter uppgradering ocksd som fordonsgas
eller som substitut for naturgas. Nar det giller storre anlidggningar av typen samrotningsanlaggningar
uppgraderas i princip all biogas som inte anvidnds internt f6r processvarme.

Biogasanldggningar pa avloppsreningsverk uppgraderar ocksd en stor andel av produktionen men
merparten anvinds fortfarande for produktion av elektricitet och virme. P4 gardsanliggningar
produceras ddremot nistan uteslutande elektricitet och virme.

Anledningen till att samrotningsanldggningar, som till skillnad frén avloppsreningsverk och deponier
byggts med det primira syftet att producera biogas, uppgraderar den absoluta merparten av
produktionen ir sannolikt att den 16sningen ger en bittre ekonomi for producenten.

Samtidigt dr kostnaden for att uppgradera biogasen kraftigt skalberoende (Roth et al., 2009) vilket
minskar mojligheterna f6r mindre anliggningar att producera fordonsgas. Avloppsreningsverk har
ocksd interna behov av elektricitet och virme som behdover tillgodoses pa ndgot sitt vilket okar
incitamenten for produktion av kraftvirme. Gardsanldggningar har visserligen begrinsade virmebehov
under sommarhalvaret men samtidigt dr den producerade volymen biogas i de flesta fall sa liten att det
inte gdr att motivera en uppgraderingsanliggning. Aven om det sker en utveckling av mindre
uppgraderingsanldggningar och gasdrivna traktorer som skulle kunna vara intressanta pa
gardsanldggningar gors bedomningen att underlaget idag ar si begrinsat att en sddan losning inte
inkluderas har. Ett alternativ 16sning ar att flera gardsanldggningar knyts samman med ett gasnit till en
gemensam uppgraderingsanlidggning. Detta koncept utreds pd nagra olika platser i Sverige men
kalkylerna dr kraftigt beroende av lokala forutsittningar som gdrdarnas storlek och avstaind. Dd de
kommande berikningarna dr av mer generell natur inkluderas inte heller denna majlighet har.

I de kommande typfallen antas dirfor att biogasen kommer att avsittas for produktion av kraftvirme
pé gdrdsbaserade och gardsnira anliaggningar. Pa storre anldggningar uppgraderas biogasen och avsiitts
som fordonsgas.

Elekiricitet och elcertifikat

De ekonomiska forutsdttningarna avgors i mycket hog grad av vilket pris anldggningen kan rikna med
for de energibdrare som produceras. Ersittningen for elektricitet och elcertifikat 4r i dagslidget mer eller
mindre den samma oavsett vart i landet anldggningen ligger. Nar elprisomraden infors kan det dock bli
nagot mer fordelaktigt att producera elektricitet i sodra Sverige. For fordonsgas och i synnerhet virme
ar ersattningen dock betydligt mer beroende av lokala forutsittningar.

..



VRIS

Marknadspriset péd elektricitet och elcertifkat varierar kontinuerligt beroende pé tillgdng och
efterfragan, se Figur loch Figur 2. I de kommande berdkningarna sitts dock ersittningen for
elektricitet till 500 ke/MWh och ersittningen for elcertifkat till 300 kr/certifikat. For elektricitet som
matas ut pd nitet fir producenten ockséd ersittning fran nitigaren (Lantz, 2010). Denna ersittning
varierar mellan olika ndt men sitts har till 50 kr/MWh. I de fall elektriciteten anvinds internt okar
virdet med de minskade nitavgifter som producenten kan tillgodogora sig. Natavgifterna varierar
mellan olika ndt men sitts hér till 100 ke/MWh.

Den totala ersattningen f0r elektricitet antas uppgd till 850 — 950 kr/MWh.
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Figur 1: Medelpriser for elektricitet i Sverige &r 2007 - 2010 (Nordpool, 2011)
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Figur 2: Rapporterade medelpriser fr elcertifkat & 2010 (Svenska Kraftnét, 2011)
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Varme

Virdet pd den viarme som produceras beror dels pé vilken virmeproduktion som ersitts och vem som
ska anvinda virmen. Om virmen anvidnds pd en gard som redan har investerat i en halm- eller
flispanna motsvarar virdet i princip den rorliga kostnaden for brinsle och drift. Maste gérden dnda
investera i en ny panna kan virdet ocksé inkludera kapitalkostnaden for denna panna.

For en verksamhet som dr ansluten till fjarrvirmenitet ska virdet av den producerade virmen
motsvara kostnaden for att kopa fjarrvairme som kan variera betydligt mellan olika orter. Ska den
producerade vdrmen i stillet matas ut pd fjarrvirmenitet ska virdet i stillet motsvara
fjarrvirmebolagets alternativkostnad for brinsle och drift vilket i ménga fall ger ett avsevirt lagre pris.
Finns det dessutom produktion av kraftvirme i nitet kan virdet vara mycket begrinsat under
sommarmanaderna.

Till skillnad fran elektricitet, som alltid kan avsdttas pa elndtet, paverkas det genomsnittliga vardet pd
viarmen ocksd av hur mycket som faktiskt kan anvindas eftersom behovet av uppviarmning varierar
over dret. Kan virmen anviandas for industriella processer minskar dock detta sisongsberoende.

I de kommande berikningarna antas att all virme, som inte anvéinds for att virma processen, kan
avsdttas for 180 kr/MWAh.

Fordonsgas

Marknadspriset for fordonsgas varierar over tiden och péverkas av prisbilden pa alternativa drivmedel,
som dr beroende av rddande virldsmarknadspriser och skatter, samt olika policybeslut om att anvinda
fornybara drivmedel sa som biogas.

Vilken ersittning biogasproducenten kan rikna med beror ocksa pa transportkostnader till den tankta
slutkunden och hur stor volym som produceras. Att sitta ett pris som dr realistiskt for alla potentiella
anldggningar i hela Sverige later sig darfor inte goras.

Hiar antas dock att anliggningen producerar 30 GWh fordonsgas per ar. Volymen sitts for att
mojliggora en kostnadseffektiv uppgradering (Roth et al., 2009). Vid anliggningen finns en
kompressorstation och gasen transporteras komprimerad pa lastbil till slutkund. Detta val gors for att
berdkningarna ska kunna gilla oavsett vart i landet anldggningen ligger. Det dr dock dven mojligt att
distribuera gasen via lokala biogasnit eller via naturgasnitet. Efter samrad med olika marknadsaktorer
gors bedomningen att komprimerad biogas vid anlidggningen bor betinga ett virde pa 6 — 6,5 kr/Nm’
beroende pé lokala forutsittningar. En anlidggning med ovanligt bra eller daliga forutsittningar kan
hamna 6ver eller under detta intervall.

Hir antas att uppgraderad och komprimerad biogas kan siljas for 6,25 kr/Nm'.

Biogddsel

Utover biogas producerar en biogasanlidggning ocksé biogodsel som innehéller samtliga ndringsimnen
i det ingdende substratet. Det dr darfor viktigt att utnyttja biogddseln inom lantbruket i sd stor
utstrickning som mojligt. Det ekonomiska virdet beror pd dess niringssammansittning, den
alternativa kostnaden for mineralgddsel, kostnaden for lagring, spridning och markpackning med
mera. Det innebdr att virdet kommer att variera 6ver tiden och dven mellan olika lantbrukare
beroende pé deras lokala forutsittningar.

Nir det giller rotning av godsel sa medfor den anaeroba processen att torrsubstans bryts ned samtidigt
som kvive mineraliseras. Rotad godsel kommer ddarmed att vara ldttare att hantera och kvivet kommer
att vara mer tillgangligt for vixterna. Den totala mingden niringsamnen péverkas dock inte. I de fall
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ENVIRUM

biogasanldggningen tillférs andra substrat dn godsel sker samma nedbrytning av torrsubstans och
mineralisering av kvdve. Dessutom okar mdngden nédringsimnen som blir tillgingliga for lantbruket i
form av biogddsel jamfort med den godsel som levereras in till anldggningen.

For anldggningar som endast hanterar godsel innebédr rotningen inte nagra storre forandringar for
lantbrukaren nir det giller kostnader for lagring och spridning. Rotad flytgodsel kan dock ha svért att
bilda svimticke vilket dd maste l9sas pd annat sitt av lantbrukaren. Den hogre andelen mineraliserat
kvdve okar ocksa risken for forluster i form av ammoniak om lagringsbehallarna inte utrustas med tak.
Tillfors anliggningen fastgodsel kan konsekvensen ocksd bli att produktionen av flytande biogodsel
overskrider tillforseln av flytgodsel vilket kan stilla krav pd okad lagerkapacitet.

Anlidggningar som ocksa rotar annat substrat dn godsel kommer dock att producera betydligt mer
flytande biogodseln én flytgodsel som levererats in till anliggningen. Darmed 6kar kostnaderna for
lagring och hantering av biogddseln. Samtidigt medfor de tillkommande niringsimnena ocksa ett
betydande virde.

Sammantaget kan biogddselns virde variera betydligt 6ver tiden och mellan olika anlidggningar. Hir
gors dock inte ndgra detaljerade berdkningar av biogddselns sammansittning och olika
hanteringssystem.

Under dessa generella forutsittningar virderas biogodseln istillet till 5 kr/ton i samtliga beridkningsfall.
Virdet forutsitter att biogasproducenten svarar for alla transportkostnader men att lantbrukarna
svarar for ovriga kostnader for lagring och hantering.

Beddmning av lonsamhet

Huruvida en investering dr lonsam, och dirmed intressant att genomféra, varierar mellan olika
investerares forutsittningar ndr det giller kostnaden for och tillgding péd kapital, alternativa
investeringsmojligheter och uppfattningar om vilka risker och mojligheter som dr forknippade med
olika investeringar. Detta avspeglas bland annat i valet av kalkylrinta.

Hir satts gransen for lonsamhet vid en nominell kalkylrinta pa 10 %. Den nominella prisutvecklingen
satts till 2 % for samtliga kostnadsposter utover kostnaderna for processenergi och ersittning for
elektricitet, elcertifikat, fordonsgas och virme som antas ha en nominell prisutveckling pd 4 %.
Berikningarna gors for en kalkylperiod pd 20 dr och utan hinsyn till skatt.

Observera att det foreslagna metanreduceringsstodet och vallstodet inte raknas upp med inflationen i
foreliggande analys. Dirmed ges ett incitament for fortsatt utveckling och effektivisering inom
biogassektorn.
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ENVIRUM?:

Sammanfattning

I Tabell 8 sammanfattas de antagen om marknadspriser och lonsamhetskriterier som de kommande
berdkningarna baseras pa.

Tabell 8: Sammanfattning av bedémda marknadspriser, vald kalkylranta och antagen prisutveckling

INTAKTER

Elektricitet och elcertifkat 860 - 950 kr/MWh
Varme 180 kr/MWh
Fordonsgas 6,25 kr/Nm’
Biogddsel 5 kr/ton
KALKYLFORUTSATTNINGAR

Kalkylrénta 10 %
Kalkylperiod 20 ar
PRISUTVECKLING

Generellt 2%
Energibarare 49

13
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ENVIRUM
4 PRODUKTION AV KRAFTVARME

Produktion av kraftvarme kan ske i olika skala och med olika tekniska losningar. Hér antas dock att det
endast dar storre gdrdar som skulle kunna bedriva lonsam produktion av kraftvirme alternativt
sammanslutningar av flera gardar (Lantz, 2010).

Substratsammansittningen har stor betydelse for utnyttjandet av reaktorvolymen och
kapitalkostnaderna for biogas. Hdr antas att konkurrensen om avfall och andra restprodukter okar i
takt med att det byggs fler biogasanldggningar och att de flesta mindre anliggningar kommer att blir
hinvisade till lantbrukssubstrat. Sannolikt kan det dock finnas undantag ddr anldggningar far tillgang
till andra substrat. Baserat pd de kostnadsbedomningar for vall som presenterats i bilaga A och den
betalningsformédga for biogas som berdknats av Lantz (2010) gors bedomningen att det inte &r
realistiskt att anvinda vall om biogasen ska anvdndas for att producera kraftvirme.

De tre typfall som presenteras hir baseras pa foljande forutsittningar;

1. Gérdsanldggning som rotar flytgodsel fran not. Hir gors forenklingen att godseln tillfors
anliggningen kontinuerligt over dret. I praktiken dr det dock nodvindigt att beakta
betesperiodens paverkan pa godselproduktionen. De ekonomiska berdkningarna forutsitter att
anldggningen kan utnyttja befintliga godselbrunnar for att lagra biogodsel.

2. Gdrdsanldggning som rotar flytgodsel och fastgodsel fran not och svin. Anldggningen antas
ligga pd samma géird som i fall 1 men hir transporteras ytterligare godsel in till anliggningen
fran 1 — 2 ytterligare gdrdar. Det sker ocksé en viss tillforsel av fastgodsel.

3. Gdrdsnidra anldggning som rotar flytgodsel och fastgodsel frdn nét och svin fran ett storre antal
gardar. Anldggningen ligger inte pd ndgon gard och all godsel maste transporteras.

Dimensionering av anléggning och tillférsel av substrat

I Tabell 9 sammanfattas hur mycket substrat som tillfors respektive anliggning och hur den
dimensionerats. Samtliga anlidggningar dimensioneras for en organisk belastning pa 3 kg TS/m’,d och
en maximal andel torrsubstans pa 12 % for den substratblandning som ska hygieniseras.

Den mindre anldggningen (anldggning 1) tillfors endast notgodsel frdn den egna girden. Anldggning 2
lokaliseras till samma gard och tillfors dessutom samma mingd flytgodsel fran svin samt en mindre del
fastgodsel. Anldaggning 3 tillfors en blandning av godsel som motsvarar produktionen av godsel i riket
som helhet vilket innebir att 70 % av flytgodseln kommer fran not, 20 % fran slaktsvin och 10 % fran
suggor. All fastgodsel antas komma fradn notkreatur.

Transportkostnaderna antas uppga till 15 kr/ton, inklusive returtransport av biogodsel, for den externa
godseln i fall 2 och 20 kr/ton i fall 3. Detta kan till exempel jamforas med en kostnad pa 1,2 kr/tonkm
inklusive tom retur som anges av Greppa Niringen (2010). Bjornsson och Lantz (2010) uppger
samtidigt en transportkostnad pd cirka 18 kr/ton vid ett medelavstind pd 7 km vid med en effektiv
logistikkedja.

Kraftvirmeenheten dimensioneras for att kunna anvinda all biogas under 8 000 drifttimmar per ar. I
fall 1 anvinds en gasmotor och i fall 2 och 3 anvinds en dieselmotor som bedéms vara en mer
ekonomisk 16sning under de forutsittningar som gillde under 2010 (Lantz, 2010). Faktorer som
ersittningen for elektricitet och kostnaden for diesel paverkar dock vilken teknik som dr mest 1onsam.
Slutligen antas att diesel anvands som tindbrinsle eftersom detta bedoms vara mer ekonomiskt &n att
anvinda biodiesel (Lantz, 2010).
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Tabell 9: Dimensionering av gardsbaserad och gérdsndra anlaggning samt tillforsel av substrat

ENVIRUM?:

SUBSTRAT

Flytgodsel (ton/ar)

Fastgdsel (ton/ar)

TS substrat till hygienisering (%)
TS i reaktor (%)

Aktiv reaktorvalym (m®)
Organisk belastning (kg TS/m’ d)
Hydraulisk uppehallstid (d)

Installerad effekt (kW)
Verkningsgrad elektricitet (%)
Verkningsgrad varme (%)
Andel tindbrénsle (%6)

Drifttimmar motor (h/ér)

PRODUKTION
Biogas (MWh)
Elektricitet (MWh)
Varme™ (MWh)
Biogfdsel (ton)

* Med avdrag for intern processvirme

6 800

90
6.7

060

30

35

2

a0

8 000

910

280

320
6 600

13500
2400
96
10

1400

32

130
39
38
45
8000

2550
1040
620
15 500

16

21 200
0200
101
14

3000

34

8 000

0400
2320
1000
31 500



ENVIRUI\T,:

Ekonomiska berdkningar

I Tabell 10 visas vilka investeringar, intdkter och kostnader som berdknats for respektive anliggning
och i Tabell 11 sammanfattas det ekonomiska utfallet for de tre berdkningsfallen beroende pa om
metanreduceringsstodet infors eller inte. Observera att virmen virderas till 180 kr/MWh i samtliga fall.
D3é anldggning 2 dr placerad pd samma gird som anldggning 1 och dirmed har samma mojlighet att
avsdtta virme dr resultatet for fall 2 sannolikt nagot dverskattat jamfort med fall 1.

Tabell 10: Investering, intakter och kostnader for respektive anlaggning ar 1

INVESTERING (kr) 5 000 000 7 600 000 15200 000
INVESTERINGSSTOD (kr) 1500 000 1800 000 1800 000
INTAKTER

Elektricitet” (kr) 180 000 900 000 1900 000
Vérme (kr) 60 000 110 000 270 000
Biogddsel (kr) 30 000 80 000 160 000
Mstanreduceringsstdd (kr) 190 000 510 000 1100 000
DRIFTKOSTNADER’ 200 000 580 000 1 600 000
Varav transporter 0 140 000 650 000
AVSKRIVNINGAR® 230 000 420 000 840 000

*I de olika fallen antas att 75 %, 25 % respektive 0 % av elektriciteten anvinds internt.
" Elektricitet, underhall, personal, tindbrinsle, forsikringar och transporter med mera
‘ Biogasanldggningen skrivs av pa 20 dr, gasmotorn pa 5 ar, dieselmotorn p4 4 &r och kraftvirmepaketet i 6vrigt pé 10 ar

Tabell 11: Nettonuvérde och internranta for de olika typfallen med och utan metanreduceringsstdd

NETTONUVARDE (kr) -2100000  -3500000 - 1800 000 2 600 000 - 4600 000 4 500 000
INTERNRANTA (%) 07 81 58 181 04 142



ENVIRUW

Kanslighetsanalys

Det resultat som redovisas hir paverkas av en rad olika antaganden och bedémningar. Det giller till
exempel investeringsnivéer och driftskostnader men ocksd antagna biogasutbyten, marknadspriser och
prisutveckling med mera.

I Tabell 12 redovisas hur resultatet fordndras enligt foljande tre scenarier;

e Det foreslagna metanreduceringsstodet giller endast i 15 ar
e Det sker inte nagon real prisutveckling pa energi
o Befintligt investeringsstod forandras sa att samtliga anldggningar far 30 — 50 % i stod

I 6vrigt giller samma antaganden som tidigare.

Under dessa forutsittningar kan det konstateras att metanreduceringsstddets varaktighet givetvis har
betydelse for det ekonomiska utfallet men att de tvd storre anldggningarna dr 1onsamma 4ven om
stodet begrinsas till 15 ar.

Antagandet om en real prisokning pad energi har storre betydelse dven om det de tva storre
anldggningarna uppvisar lonsamhet ocksd med en nominell prisutveckling.

Slutligen kan det konstateras att ett hojt investeringsstod for den mindre anldggningen visserligen
starker kalkylen men inte i sidan omfattning att anliggningen kan betraktas som lonsam. De tva storre
anldggningarna uppvisar en internridnta pa cirka 7 % med ett investeringsstod pa 30 % vilket inte
racker for att uppna lonsamhet med de forutsittningar som antagits hir. Ett investeringsstod pa 50 %
skulle dock gora anlaggningarna lonsamma utan ytterligare stod.

Tabell 12: Analys av olika antagandens paverkan pé internrdntan med och utan metanreduceringsstdd

81%

Basfall 0.7% 58 % 15,7 % 5.4 % 14.2 %
Metanstidet begrénsas till 15 & 0.7 % 12% 58 % 151% 54 % 136 %
Ingen real prisikning pé energi -37% 59 % 1.2 % 134 % 03 % 116%

Investeringsstod pa 30 - 50 % 07-38% 81-128% 67-107% 172-240% 74-113% 179-252%



ENVIRUM
5 PRODUKTION AV FORDONSGAS

Produktion av fordonsgas forekommer idag i olika skala och med olika tekniska l9sningar. Kostnaden
ar dock kraftigt beroende av skala (Roth et al., 2009; Energimarknadsinspektionen, 2010).

For att nd en kostnadseffektiv uppgradering antas, som beskrivits i kapitel 3, att biogasanliaggningen
uppgraderar 30 GWh biogas per ar. Vidare antas att distributionen sker i komprimerad form pa
lastvixlarflak och att den uppgraderade och komprimerade gasen siljs vid anlaggningen. Kostnaden for
lastvixlarflak, transporter och tankstationer med mera ingar ddrmed inte i de foljande kalkylerna.

De tidigare beskrivna typfallen illustrerade effekten av att producera biogas i olika skala. Hir utgér
dock berdkningarna frén att samtliga anldggningar ska producera 30 GWh per ar. I stillet effekterna av
att tillféra anldggningen olika typer av substrat. Forutsittningarna for att producera fordonsgas
analyseras dirfor pd foljande typfall;

1) Produktion av 30 GWh biogas fran godsel
2) Produktion av 30 GWh biogas fran gddsel och vall
3) Produktion av 30 GWh biogas fran godsel och avfall

Dimensionering av anléggning och tillforsel av substrat

I tabell 12 sammanfattas hur mycket substrat som tillfors respektive anliggning och hur den
dimensionerats. Samtliga anliaggningar dimensioneras for en organisk belastning pa 3 kg TS/m’,d och
en maximal andel torrsubstans pa 12 % f6r den substratblandning som ska hygieniseras.

Anliggning A tillfors endast godsel fran ett stort antal girdar. Anliggning B tillfors en ndgot mindre
mingd godsel samt vallensilage och anlaggning C tillfors en blandning av godsel och avfall. Den
flytgodsel som tillfors de olika anlidggningarna antas vara en blandning av godsel som motsvarar
produktionen av godsel i riket som helhet vilket innebdr 70 % flytgodsel frdn not, 20 % fran slaktsvin
och 10 % frdn suggor. All fastgodsel antas komma fran notkreatur.

Observera att det avfall som tillfors anliggning C inte kriver ndgon forbehandling och att
avfallsproducenten star for alla transportkostnader men att det inte utgdr ndgra mottagningsavgifter.
For attraktiva avfallskategorier kan detta vara nagot optimistiskt antagande.

For att maximera produktionen av fordonsgas antas att all biogas uppgraderas och att processvirme
produceras i en flispanna.

Kostnaden for att transportera godsel sitts till 30 kr/ton och forutsitter att returtransporterna kan
anviandas for att transportera biogodsel. Kostnaden for att transportera den 6verskjutande miangden
biogddsel sitts till 25 kr/ton. Detta kan till exempel jamforas med en kostnad pé 1,2 kr/tonkm inklusive
tom retur som anges av Greppa Naringen (2010). Bjornsson och Lantz (2010) uppger samtidigt en
transportkostnad pa cirka 18 kr/ton vid ett medelavstind pa 7 km vid med en effektiv logistikkedja.
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Tabell 13: Dimensionering och tillforsel av substrat fr en produktion av 30 GWh fordonsgas

ENVIRUI\T,:

SUBSTRAT
Flytgodsel (ton/ar)
Fastgdsel (ton/ar)
Vall (ton/ér)

Avfall (ton/ar)
Totalt

TS substrat till hygienisering (%)
TS i reaktor (%)

Aktiv reaktorvolym (m°)
Organisk belastning (kg TS/m’ d)
Hydraulisk uppehallstid (d)

PRODUKTION
Fordonsgas - 97 % CH, (Nm’)
Biogddsel (ton)

151 300
28 800

180 100

14

16 600

34

3 060 000
174 900

20

75700
14400
19300

109 400

8,6

13 600

45

3 060 000

103 300

111700
21 300

7000
140 000

13 800

3 060 000
134 900



ENVIRUI\T,:

Ekonomiska berdkningar

I Tabell 14 visas vilka investeringar, intdkter och kostnader som berdknats for respektive anliggning
och i Tabell 15 sammanfattas det ekonomiska utfallet for de tre berdkningsfallen beroende pa om
metanreduceringsstodet och vallstodet infors eller inte. Dir visas ocksd effekterna av att stoden
begrinsas till 15 dr, av att det inte sker ndgon real prisutveckling pa energi och av ett investeringsstod.

Tabell 14: Investering, intakter och kostnader for respektive anlaggning ar 1

INVESTERING (kr) 96 000 000 88 000 000 87 000 000
INVESTERINGSSTOD (kr) 1800 000 1800 000 1800 000
INTAKTER (kr/4r)

Fordonsgas 19100 000 19100 000 19100 000
Biogddsel 870 000 500 000 700 000
Mstanreduceringsstdd (kr) 6 000 000 3000 000 4400 000
Vallstid 1700 000

DRIFTKOSTNADER’ 13 800 000 17 700 000 11900 000
Varav transporter 6 000 000 2700 000 4600 000
Varav vall 8 100 000

AVSKRIVNINGAR® 6100 000 5 800 000 5700 000

* Elektricitet, underhall, personal, tindbrinsle, forsikringar och transporter med mera

" Kostnaden for vall sitts till 1,35 kr/kg torrsubstans, se bilaga A.

‘ Biogasanldggningen skrivs av pa 20 4r och uppgraderingsanliggning, kompressorstation och flispanna pd 10 &r. Efter 10 ar
reinvesteras i en ny anldggning till samma kostnad som ursprungsinvesteringen med en upprikning pé 2 % per &r.

Tabell 15: Nettonuvérde och internranta for respektive typfall med och utan foreslagna styrmedel

NETTONUVARDE (kr) -23400000 27700000  -52900000 -13300000 2800000 40 500 000
INTERNRANTA (%) 6.8 % 13,7 % 15% 8,0 % 104 % 15,8 %




ENVIRUW

Kanslighetsanalys

Det resultat som redovisas hir paverkas av en rad olika antaganden och bedémningar. Det giller till
exempel investeringsnivéer och driftskostnader men ocksd antagna biogasutbyten, marknadspriser och
prisutveckling med mera.

I Tabell 16 redovisas hur resultatet fordndras enligt foljande tre scenarier;

e De foreslagna stoden giller endast i 15 ar
e Det sker inte nagon real prisutveckling pa energi
o Befintligt investeringsstod forandras sa att samtliga anldggningar far 30 — 50 % i stod

I 6vrigt giller samma antaganden som tidigare.

Under dessa forutsittningar kan det konstateras att metanreduceringsstddets varaktighet givetvis har
betydelse for det ekonomiska utfallet men att anlidggning A och C ir l6nsamma dven om stodet
begransas till 15 ar.

Antagandet om en real prisdkning pa energi har storre betydelse dven om dessa tvd anlidggningar
uppvisar lonsamhet ocksd med en nominell prisutveckling.

Slutligen kan det konstateras att ett investeringsstod pa 30 % skulle gora anldggning A och C
lonsamma utan ytterligare stod. Anlidggning B som rotar stora mangder grodor blir paverkas daremot
inte i samma utstrickning eftersom kostnaderna for substrat svarar for en forhéllandevis stor andel av
de totala kostnaderna.

Tabell 16: Analys av olika antagandens paverkan pé internrdntan med och utan metanreduceringsstdd och vallstod

Basfall 6,8 % 137 % 15% 80 % 104 % 158 %
Staden begrénsas till 15 & 6,8 % 132 % 15% 71% 104 % 154 %
Ingen real pristkning p energi 19 % 108 % -93% 21% 6.4 % 129 %

Investeringsstid p4 30 - 50 % 106-154% 197-275% 42-72% 123-176% 152-212% 212-309%



ENVIRUM
b BEDOMD PRODUKTION AV BIOGAS MED STOD

Baserat pd de olika typfallsberikningar som presenteras tidigare kan det konstateras att det endast &r
anldggningen som bedriver samrétning av godsel och avfall som nar upp i de lonsamhetskrav som
antagits hir utan stod. Skulle metanreduceringsstodet inforas forbattras dock ekonomin avsevirt for
flera anldggningar. Det foreslagna stodet for vallodling dr dock inte tillrackligt for att nd 1onsamhet vid
samrotning med de antaganden som gjorts hir.

Energimyndighetens bedomning 4r att metanreduceringsstodet skulle kunna resultera i en produktion
av 700 GWh biogas per ér vilket motsvarar 25 % av den potential som Energimyndigheten utgér fran.

En sadan uppskattning paverkas naturligtvis av en rad olika faktorer som forandras 6ver tiden och som
ddrmed &r svdra att overblicka. Har gors dock en uppskattning av hur mycket godselbaserad biogas
som skulle kunna produceras utifran de typfall som presenterats tidigare.

Nir det giller produktion av kraftvirme visar beridkningarna att det endast 4r de storre anldggningarna
som uppvisar lonsamhet. Samtidigt byggs det en del mindre anliggningar 4dven under dagens
forutsittningar. Sannolikt har dessa anlidggningar bittre forutsittningar nir det giller avsittning av
varme och tillforsel av substrat dn vad som antagits har. Det dr ocksd mojligt att vissa lantbrukare inte
har de lonsamhetskrav som stillts upp i foreliggande analys.

Det alternativ dér anlidggningen placeras pé en storre gard uppvisar visserligen det basta resultatet men
kriver samtidigt en grupp av gardar dir minst en ska vara av betydande storlek. Det alternativ dir
godseln transporteras frin flera gardar ar inte lika lonsamt men forutsittningarna dr sannolikt mer
generellt tillimpbara. Nar det giller gardsanliggningen som endast rotar sin egen godsel kan det
konstateras att den inte dr 1onsam ens med stod med de antaganden som gjorts har.

Hiar uppskattas darfor hur mycket biogas fran gddsel som skulle kunna produceras med hjilp av
metanreduceringsstodet genom att berikna antalet forsamlingar i Sverige déir godselpotentialen uppgér
till minst 5,5 GWh. I dessa forsamlingar antas det ddrmed vara mojligt att bygga minst en storre
anldggning dit godsel transporteras fran flera gardar. Godsel fran hist och far inkluderas inte eftersom
den typen av godsel sannolikt inte kan anvdndas i de konventionella anldggningar som beaktats hér
utan att godselhanteringen forandras.

Nir biogaspotentialen berdknas antas att all godsel i dessa forsamlingar kommer att anvindas for att
producera biogas vilket sannolikt dr en overskattning. Samtidigt antas att det inte rotas ndgon godsel
alls i 6vriga forsamlingar vilket sannolikt dr en underskattning.

Tabell 17: Beddmd biogaspotential frén godsel vid produktion av kraftvarme

Férsamlingar totalt 1357 2 660

Forsamlingar > 5,5 GWh/ér biogaspotential fran godsel 112 950

23

e



NVIRUT®e

Vid produktion av fordonsgas kan det konstateras att metanreduceringsstodet gor det intressant att
bygga anliggningar som baseras pd 100 % godsel dven om en viss inblandning av avfall forbattrar
kalkylen. Typfallen forses med godsel motsvarande 30 respektive 22 GWh per ar. I Tabell 18
presenteras hur manga kommuner i Sverige som har en sd stor godselpotential, exklusive godsel fran
hist och far, och hur mycket biogas som skulle kunna produceras om all gddsel rotas i dessa
kommuner. Precis som tidigare ar detta sannolikt en Gverskattning men samtidigt inkluderas inte
ndgon godsel i 6vriga kommuner.

Tabell 18: Bedomd biogaspotential fran godsel vid produktion av fordonsgas

Kommuner totalt 288 2 660
Kommuner > 22 GWh biogaspotential fran gddsel 31 1150
Kommuner > 30 GWh biogaspotential fran gédsel 17 810

Det typfall med hogst avkastning forutsatter samrotning mellan godsel och avfall. I tabell 19 berdknas
hur mycket biogas som skulle kunna produceras om det byggs sddana anliggningar i samtliga
kommuner med en potential 6ver 22 GWh samtidigt som det sker en produktion av kraftvirme i alla
forsamlingar med en potential 6ver 55 GWh som inte ingdr i dessa kommuner. Under dessa
forutsittningar uppgédr den godselbaserade biogasproduktionen till 1490 GWh varav nirmare 80 %
avsitts som fordonsgas.

Skulle biogasen endast produceras fran godsel ger produktion av kraftvirme i stor skala nagot hogre
avkastning med de antaganden som gjorts hdr. Skulle det byggas sidana anldggningar i samtliga
forsamlingar med en potential pa mist 5,5 GWh skulle produktionen uppgé till 950 GWh, se tabell 17.

Detta forutsitter dock, bland annat, att all virme kan avsittas vilket sannolikt inte &r fallet i alla
forsamlingar. Om det i stdllet byggs produktion av fordonsgas i alla kommuner med en potential pd
minst 30 GWh och att kraftvirme produceras i de forsamlingar som inte ingdr i dessa kommuner
uppgdr den praktiska potentialen till 1 290 GWh, se tabell 19.

Tabell 19: Beddmd biogaspotential frdn gddsel vid produktion av kraftvarme och fordonsgas.

Kommuner > 22 GWh biogaspotential frdn gédsel 31 1150
Férsamlingar > 5,6 GWh biogaspotential fran gédsel” 43 340
Forsamlingar > 5,5 GWh biogaspotential frén godsel 112 950
Kommuner > 30 GWh biogaspotential fran gddsel 17 810
Forsamlingar > 5,6 GWh biogaspotential fran godsel™ 59 480
Totalt 950 - 1490

* Som inte ingdr i de 31 kommunerna
** Som inte ingdr i de 17 kommunerna
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I den kinslighetsanalys som ocksd genomforts for de olika typfallen kan det konstateras att ett
forandrat investeringsstod skulle gora att anlaggning A, dir fordonsgas produceras fran godsel, skulle
kunna bli l6nsam utan ndgot ytterligare produktionsstod. Anldggning B, dir godsel rotas tillsammans
med vall, skulle inte bli Il6nsam med ett investeringsstod pa 30 %. Daremot skulle investeringsstod och
de foreslagna produktionsstoden gora dven denna anldggning intressant. En sddan anlidggning
anviander godsel motsvarande 15 GWh per ar. Enligt tidigare skulle dd den praktiska potentialen kunna
berdknas genom att anta att det byggs minst en sddan anliggning i alla kommuner med en
godselpotential pa minst 15 GWh.

Totalt ror det sig om 60 kommuner med en biogaspotential frdn godsel pd 1660 GWh per ar.
Dessutom kvarstdr 24 forsamlingar med en biogaspotential 6ver 5,5 GWh per ar vilket tillsammans
motsvarar 190 GWh per dr. Den praktiska potentialen uppgéir darmed till 1,85 TWh/ar. Dessutom
skulle det produceras ytterligare 1,66 TWh per ér fran vall.

Antal anlaggningar och investeringsnivaer

Som beskrivits tidigare idr ett biogassystems utformning och 16nsamhet beroende av lokala faktorer
som tillgdng pa substrat, transportavstdnd och avsittningsmojligheter f6r virme och fordonsgas med
mera. Det dr darfor svart att pa en generell nivd bedoma hur marknaden kommer att utvecklas. Med
stor sannolikhet kommer dock de flesta anldggningar att striva efter att komplettera stallgodsel med
olika avfallsfraktioner for att oka gasproduktionen och utnytttjandegraden av investeringen.

I tabell 20 presenteras det bedomda antalet anliggningar, investeringsnivder och hur mycket biogas
som avsitts som fordonsgas eller kraftvirme forutsatt att det byggs samrotningsanliaggningar i alla
kommuner med en godselpotential pd minst 22 GWh enligt tidigare. Som en jamforelse visas ocksa det
totala antalet anlidggningar om biogasen endast produceras i mindre anldggningar som avsitter
produktionen som kraftvirme.

Sammanfattningsvis uppgar investeringen till 2,6 — 5,4 miljarder kr vilket resulterar i cirka 100 — 200
biogasanldggningar. Observera dock att befintliga anldggningar minskar behovet av nybyggnation.

Tabell 20: Bedomt antal biogasanldggningar och investeringsnivéer

SAMROTNING AV GODSEL OCH AVFALL
Antal anl&ggningar b3 st 62 st
[nvestering 45 miljarder 09 miljarder

Produktion av biogas 1150 (1 570)" GWh 340 GWh

ROTING AV GODSEL FOR KRAFTVARME

Antal anldggningar 172 st
[nvestering 2.6 miljarder
Produktion av biogas 950 GWh

* Inklusive biogasproduktionen frén avfall
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7 STHDSYSTEMENS UTFORMNING

De berdkningar som genomforts i foreliggande analys baseras pd Energimyndighetens foreslag sd som
de tolkats hir, se ocksd kapitel 1. Hiar framgdr dock inte ndgra detaljer om hur stodsystemet ska
utformas och fungera i praktiken.

D4 stodet for vallodling synes ha en begrinsad effekt pd produktionen av biogas utgér nedanstdende
analys endast frdn metanreduceringsstodet.

Overvaganden och rekommendationer

Energimyndigheten foreslar i korthet att det infors ett produktionsstod pa 20 6re/kWh for biogas fran
godsel. Vid ett eventuellt inforande 4r det dock viktigt att bland annat beakta f6ljande aspekter;

o  Vilken godsel berittigar till stod?

Sa som Energimyndighetens forslag dr utformat kommer biogas frén alla typer av godsel att fa
stod med 20 6re/kWh. Det metanlickage som sker vid konventionell hantering av stallgodsel
varierar dock med hanteringssystem dir flytgodsel ger upphov till hogre emissioner dn
fastgodsel. Metanldckagets omfattning varierar ocksd mellan olika djurslag och temperatur.
Det kan dirfor finnas skal att differentiera stodet. Samtidigt finns det andra miljoeftekter, till
exempel lickage av kvdve som ocksa varierar mellan olika typer av gédsel och som talar for att
rotning av fastgodsel bor uppmuntras. Det kan ocksa finnas anledning att strava efter ett enkelt
och overblickbart system som inte uppmuntrar till kreativa lgsningar angdende vilken typ av
godsel som faktiskt rotas.

Det forefaller dédrfor inte orimligt att all gédselbaserad biogas berittigar till samma stéd.

e  Hur ska den stodberittigade biogasproduktionen rapporteras och verifieras?
Det foreslagna stodet bygger pa en viss ersittning per kWh biogas. Det innebir att
produktionen av energi mdste mitas och rapporteras. Energimyndigheten gir dock inte
ndrmare in pa hur detta ska ske.

Vid produktion av fordonsgas dr det mojligt att mata produktionen med god noggrannhet.
Vid produktion av kraftvirme dr det mojligt att méta produktionen av elektricitet med god
noggrannhet. For att ange hur mycket biogas som producerats kriavs det dock att den elektriska
verkningsgraden dr kidnd. Att mita produktionen av rdgas med god noggrannhet dr dock
svarare. Vid samrotning av godsel och andra substrat krivs det ocksd att godselns andel av
energiproduktionen &r kidnd. For alla anldggningar som samrotar godsel med ndgot annat
substrat dr det dirmed nodvindigt att anvinda schabloner i ndgon form.

Ett alternativ till att basera stodet pad uppmaitt energiproduktion &r att basera stodet pa rotad
mingd godsel. Aven detta forfarande kraver en schablonbaserad metod dir producenten fér
deklarera hur mycket godsel som tillforts anldggningen och vad den har for sammansittning.

Respektive system har sina fordelar och nackdelar som kraver en fordjupad analys. Inom
ramen for foreliggande studie rekommenderas dérfor inte ndgon specifik metod. Det dr dock
viktigt att poidngtera att det finns praktiska svarigheter i att bestimma hur mycket biogas som
faktiskt producerats fran godsel.
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Ska alla typer av biogassystem {3 stod?

De berdkningar som presenterats i foreliggande analys visar att de ekonomiska
forutsittningarna varierar mellan olika biogasanliggningar beroende pa storlek,
substratsammanséttning och avsittningsmojligheter f6r den producerade biogasen. Alla
anldggningar har ddrfor inte behov av samma stod for att uppna lonsamhet. Vissa behover mer
an 20 6re/kWh och andra skulle kunna klara sig med mindre.

Energimyndigheten motiverar dock i huvudsak stodet med miljonyttan av att rota godsel.
Denna nytta dr den samma oavsett om godseln rotas i en liten gdrdsanldggning eller i en stor
samrotningsninganlidggning. Den dr ocksd den samma oavsett hur biogasen avsitts. En storre
anliggning medfor visserligen transporter men samtidigt dr forutsittningarna for
virmevixling och minimerat metanlickage sannolikt storre 4n pd en mindre anldggning.

Det dr dérfor svért att motivera en differentiering av stodet beroende pa hur biogasen
produceras och vad den anvinds for. Metanreduceringsstodet boér dirfor inte
differentieras mellan olika typer av biogassystem.

Diremot kan stodet naturligtvis anvindas for att styra produktionen mot en viss typ av
anldggningar eller en viss typ av avsdttning. Detta mdste dock motiveras av andra skil dn de
indirekta miljoeffekterna.

Hur garanteras framtida utbetalningar?

En biogasanldggning medfor en betydande investering och det foreslagna metanreducerings-
stodet dr i manga fall nodvandigt for att nd en rimlig lonsamhet. Kalkylerna baseras dock pa
avskrivningstider pd 10 — 20 ar och att stodet finns tillgingligt pa en viss nivd under hela
kalkylperioden.

Det dr darfor viktigt att potentiella investerare fir garantier om hur linge stodet ska gilla
och pa vilken niva.

Stodet skulle till exempel kunna utformas som en typ av kontrakt dir en anlidggning garanteras
stod under en bestimd period. Till exempel att anldggningen har ritt att fa 20 6re/kWh for
maximalt 10 000 MWh/ér i 15 ar. Den faktiska produktionen av godselbaserad biogas ska dock
deklareras arligen. Ett sddant system gor det ocksa mojligt att justera stodet efter hur
marknaden utvecklas utan att de som redan har investerat paverkas. En sddan justering kan till
exempel vara att man vill begrinsa de totala utbetalningarna om stodsystemet skulle bli mycket
framgangsrikt eller om forandrade marknadsvillkor motiverar en justering av stodnivaerna
eller stodets varaktighet. Producenter som gér in i systemet vid ett senare skede skulle da
kunna f andra villkor dn de som redan producerar biogas.
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g DISKUSSION OCH SLUTSATS

Hur mycket biogas som potentiellt skulle kunna produceras fran godsel beror dels pa hur mycket
godsel som faktiskt produceras och kan samlas in och dels pd mingden biogas som skulle kunna
utvinnas fran denna godsel om den hamnar i en biogasanliggning. Sddana berdkningar innehaller
alltid ett visst matt av antaganden baserat pa statistik och schabloner. Att dessutom berikna hur
mycket av denna godsel som i praktiken kommer att anvdndas for att producera biogas medfor
naturligtvis ytterligare antaganden och darmed ocksé felkallor.

I foreliggande analys har det konstaterats att det dr svart att fa lonsamhet i godselbaserade anldggningar
utan det foreslagna metanreduceringsstodet. Undantaget dr en storre anldggning som rotar godsel och
avfall som eventuellt skulle bli [6nsam utan stod. Ett sddant biogassystem kriver dock tillgang till en
viss midngd avfall av hog kvalitet som ger ett hogt biogasutbyte och inte dventyrar dterforingen av
biogodsel till produktiv dkermark. Diaremot ar det, efter inforande av metanreduceringsstod, realistiskt
att bygga lonsamma biogassystem dir flera girdar rotar sin godsel tillsammans. Detta giller sdvil
mindre anldggningar som producerar kraftvirme som stora anldggningar som producerar fordonsgas.

Nir det giller vall dr det dock svérare att se ndgon lonsamhet dven om det foreslagna vallstodet skulle
inforas i kombination med metanreduceringsstodet. Delvis handlar detta om att det dr dyrt att
producera biogas fran grodor generellt och delvis beror det pa att vall ger ett relativt lagt gasutbyte per
kg torrsubstans jamfort med till exempel majs och vetekdrna. Skulle de foreslagna stdden kombineras
med ett investeringsstdd pa 30 % skulle dock d@ven samrotning av vall och godsel bli lonsam.

Huruvida biogasen kommer att avsittas i form av kraftvirme eller fordonsgas beror péd lokala
forutsittningar som avsittningsmojligheter for virme, transportavstand for godsel, narhet till marknad
for fordonsgas och tillgdng till avfall med mera.

Av de typfall som presenterats hir ger den storre samrotningsanliggningen hogst avkastning.
Mojligheten till samrotning okar sannolikt ocksd med en storre skala vilket talar for den typen av
anldggningar. Skulle kraftvirme produceras i den skalan 6kar svarigheten att avsitta den producerade
virmen och investeringsstodets betydelse minskar vilket talar for att storre anlidggningar avsitter
biogasen i form av fordonsgas.

Utan samrotning med avfall ger den storre kraftvirmeanlaggningen hogst avkastning. Detta forutsitter
dock en god avsittning av vairmen vilket sannolikt inte 4r mojligt i alla forsamlingar.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att;
e  Biogaspotentialen frin godsel bedoms uppgd till cirka 3 TWh/4r med dagens forutséttningar.

o  Den praktiska biogaspotentialen frdn godsel, efter inforande av metanreduceringsstod, bedoms
uppgd till cirka 1,0— 1,5 TWh beroende pd i vilken utstrickning det ir mojligt att samrota
godsel med avfall och mojligheten att avsatta varme fran kraftvirmeanliggningar.

o  Kostnaden for det foreslagna stodet skulle dirmed uppga till cirka 200 — 300 miljoner kr/dr.

o Antalet biogasanliggningar bedoms uppga till cirka 100 — 200 st vilket vid nyetablering medfor
en investering pd 2,6 — 5,4 miljarder kr.

o Moyjligheten att samrota godsel med avfall bedoms vara god i de flesta kommuner. Av den
praktiska potentialen bedoms déirfor 20 — 40 % avsattas 1 form av kraftvarme och 60 — 80 % i
form av fordonsgas.

o Det foreslagna stodet for vall till biogas bedoms inte leda till att vall anvinds for produktion av
biogas I ndgon storre omfattning.
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BILAGA A ENERGIGRODOR FOR PRODUKTION AV BIOGAS

Biogas kan produceras frin olika typer av organiskt material och utover godsel foresldr
Energimyndigheten ett stod for produktion av biogas fran vall.

Till skillnad frdn avfall och biprodukter medfér dock energigrodor som vall en betydande kostnad for
biogasproducenten. Kostnaden for olika grodor beror dels pd lantbrukarens faktiska
produktionskostnader och dels pé alternativkostnaden som paverkas av vad lantbrukaren hade kunnat
odla i stéllet och rddande marknadspris pd dessa produkter.

Det stod som Energimyndigheten foreslar bedoms initialt endast vara tillgdngligt i den norra delen av
Sverige. Kostnaden for att odla vall, godslad med stallgodsel, i Svealands skogsbygder och Norrland
uppges av Agriwise (2011) till cirka 1,6 — 1,8 kr/kg torrsubstans inklusive ensilering. Kostnaden
inkluderar dock en virdering av stallgodseln till motsvarande mineralgodselpriser.

Exkluderas kostnaden for stallgddseln sjunker produktionskostnaden till 1,1 — 1,4 kr/kg torrsubstans.

Dirutover kommer kostnaden for att transportera vallen fran garden till biogasanldggningen som kan
variera betydligt beroende pa lokala forutsittningar.

En biogasproducent kan dock anvidnda olika grodor och kostnaden for vallensilage far inte Gverstiga
kostnaden for andra grodor. Dé vetekdrna dr en produkt pd en vil etablerad marknad gors hir en
jamforelse mellan vallensilage och vetekdrna dér det antas att vallen inte fir kosta mer 4n vete raknat
per kWh biogas. I Tabell 21 presenteras den mojliga kostnaden for vallensilage vid olika priser pa
hostvete diar de antagna priserna for vetekdarna inkluderar transport och lagring och ska darmed
motsvara totalkostnaden for biogasproducenten. Kostnaden for vallensilage ska ddrmed inkludera
transport till anldggningen och ensilering.

Tabell 21: Jamfdrelse mellan vetekarna och vallensilage

Vetekérna (6re/kWh biogas)” 32 42 53

Vall (kr/kg ts)™ 083 1,10 1,38

* Med ett antaget metanutbyte pa 378 Nm'/ton torrsubstans

** Med ett antaget metanutbyte pa 260 Nm'/ton torrsubstans

Medelpriset pa spannmadl ar 2007 — 2010 dr enligt SCB (2011b) drygt 1,8 kr/kg torrsubstans. Med en
antagen lagringskostnad pa 100 kr/ton blir totalkostnaden drygt 1,9 kr/kg torrsubstans eller 51
ore/kWh biogas. Givet att kostnaderna for biogasproduktionen dr de samma far vallen didrmed inte
kosta mer dn drygt 1,3 kr/kg TS inklusive lagring och ensilering.

Baserat pé@ de produktionskostnader som presenterats ovan kan det vara mojligt for
biogasanldggningen att kopa vall till samma kostnad som for spannmal. Det forutsitter dock att
vaxtnaringen i stallgodseln inte belastar kalkylen samt korta och effektiva transporter.

Har sitts kostnaden for vallensilage till 1,35 kr/ton TS.
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