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Gardsbaserad biogasproduktion
- en mojlighet for det ekologiska lantbruket

Biogasproduktion ir en ny mojlighet for det ekologiska lantbruket att sluta gardens krets-
lopp for bade vixtnaring och energi. I biogasanliggningen utnyttjas lattomsittbart orga-
niskt material till produktion av metan, som kan anvéndas till varme, el och drivmedel.
Samtidigt omsatts niaringsimnena i det organiska materialet till en form som gor att den

kan utnyttjas som godsel.

Vad ar biogas?

Biogas dr den gas som bildas nér organiskt
material (godsel, matrester, véxter, avlopps-
vatten, m.m.) bryts ned i syrefria miljoer av
mikroorganismer. Biogas bestr huvudsakli-
gen av metan och koldioxid, men innehéller
ocksd sma mingder av svavelvite och ammo-
niak. Bildning av biogas sker spontant i natu-
ren t.ex. i vimmen hos kor, i sumpmarker och
i andra syrefria miljoer. Genom att nyttja
mikroorganismer for att producera biogas
under kontrollerade betingelser, kan biogas-
teknik anvidndas for att behandla avfall och
utvinna fornybar energi i form av metan. I rot-
ningsprocessen mineraliseras dven en stor del
av materialets organiska kvive och omvandlas
till ammoniumkvéve.

Biogas och miljon

En biogasanliggning har positiv inverkan pa
miljon pd méinga sitt, bade direkt och indirekt.
Miljofordelarna dr de samma i konventionella
och ekologiska system men den ekonomiska
vinsten &r ofta storre i det ekologiska systemet.

Reducering av vixthusgaser och
luftfororeningar
Nir biogasens metan forbrinns ger detta ingen
nettotillforsel av koldioxid till atmosfiren
eftersom kolet hdrstammar fran luftens koldi-
oxid som bundits in av vixterna. Det ger dess-
utom lédgre halter av kvidveforeningar och flyk-
tiga kolviten och bildar inte stoft och aska.
Hur stora miljovinsterna blir beror pa vilket
energisystem som byts ut. Nir gasen byts ut
mot t.ex. olja minskar behovet av indliga
resurser och koldioxidutsldppen minskar.
Biogasproduktion fran godsel kan medfora
stora minskningar av vixthusgaser tack vare
att metanforlusterna i forbindelse med hante-
ring och lagring av gddsel kan reduceras.
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Minskade forluster av kvdve till

vatten och luft

I rétningsprocessen mineraliseras kvivet och
andelen littillgéingligt kvive okar. Detta inne-
bar att man far ett effektivare kvivegodselme-
del vilket tilldter bittre precisionsgddsling,
och didrmed forbittrat kviveutnyttjande och
minskad risk for forluster av kvdve via ammo-
niakavgéng och nitratlickage.

Minskad lukt med rotad godsel

Rotningsprocessen reducerar godselns inne-
hall av illaluktande komponenter och luktar
dérfor mindre vid spridning. Rotning i 35 °C i
20 dagar, som &r vanligt vid rétning av godsel,
ger reducering av en rad patogener och andel
grobara ogrisfron minskar. For att f en séker
hygienisering av godseln kridvs dock en termo-
fil process (55 °C).

Biogasproduktion

Rotningsprocessen kan ske vid olika tempera-
turer och olika processtyper.

Den vanligast forekommande processtypen
har utvecklats for rotning av flytande material,
som slam och gddsel. Rétningen sker kontinu-
erligt i en omrord tank av betong eller stél.
Processen kors ofta med en temperatur mellan
35-40 °C, en sé kallad mesofil process. For att
mikroorganismerna ska trivas maste tempera-
turen vara jaimn, miljon lagom sur och helt
syrefri. En vanligt forekommande uppehallstid
dr 20-25 dagar, dvs. behéllaren ska rymma
20-25 dagars inmatning av substrat. Vid rot-
ning av andra material t.ex. energigrodor kan
upphéllstiderna vara lingre och ligga dnda
uppe pad 50-60 dagar. Uppehallstiden bestdms
bland annat av hur lédttnedbrytbart substrat
som anvénds. Nar rotningstanken dr fylld tap-
pas vid inmatning ut samma méngd material



Roétkammare

Blandningsbrunn Biogddsel

Gaslager

Strém
:IIIIIIIIIIIIIIIII’
fElaggregat TS
A (5
- :2
Panna ponne
A £
= ]
: \

Gardens hetvattensystem

Figur 1. Schematisk bild dver ett biogassystem med en kontinuerlig enstegsprocess.

som matas in. Det utmatade materialet fors
over till en efterrdtningstank som ir en god-
selbehdllare med gastitt tak och med mojlig-
het att samla upp den biogas som produceras
hir. Nér materialet ar fardigrotat gar det vidare
till en vanlig lagringsbehéllare som dven det
bor ha nigon typ av tickmaterial for att for-
hindra kviveldckage. Efterrotningstanken &r
ett viktigt steg for att forhindra metanforluster
i atmosfiren.

Gasutbyte fran olika
material

Olika typer av organiskt material ger olika
utbyte av metan. Metanutbytet pdverkas av
materialets sammansittning, rotningsmetod,
m.m. Genom att kombinera (samro6ta) olika
typer av organiska material kan det totala gas-
utbytet okas.

I biogasbranschen anvinds bland annat
uttrycket ”VS” (Volatile Solids), vilket dr det-
samma som i svenska analysprotokoll anges
som “glodforlust”, det vill sdga nedbrytbart
material. VS dr alltsd detsamma som torrsub-
stanshalten minus askhalten. Askhalten kan
variera beroende pad material men ligger ofta
paca5-15 % av ts.

Man kan ridkna med foljande ungefirliga
utbyte av metan per ton organisk substans
(VS):

Klover/grisvall ca 330 m?
Betblast ca 350 m?
Flytgodsel, ko ca 150 m?
Samrotning vall/kogodsel ca 300-350 m?
Matavfall ca 400 m3
Fettavskiljarslam ca 700 m?

1 m® metan motsvarar ~ 1 liter olja ~ 10 kWh

Eftersom det dtgar energi for att hilla tempe-
raturen uppe i processen blir nettoutbytet ca
20 % lagre.

Anvandning av biogas

Den producerade biogasen kan anvindas pa
olika sitt. Den ekonomiska ersittningen for
gasen bestdms nidrmast av vilket energisystem
som byts ut mot den producerade biogasen.

Uppvarmning. Tekniken dr enkel. Gasen
virmer vatten genom en gaspanna som sen
anvénds till uppvirmning. Under sommaren
nir behovet av viarme 4r lagt kan det vara svart
att f4 avsittning for gasen.

Kraftvirme. Att producera kraft + virme
ar en etablerad teknik i bl.a. Tyskland och
Danmark dir man har hogre elpriser dn i
Sverige. Det kan dven vara lonsamt i Sverige
under vissa forutsittningar. 1 dagsldget kan
biogasproducerad el séljas genom ett s.k. gront
certifikat som ges till el som produceras
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Skord av betblast. (Foto: Anna Hansson)

genom fornyelsebara energikéllor. Forutom
det vanliga elpriset betalades i genomsnitt
2005 ca 22 ore per kWh. Priset fordndras med
tillgdng och efterfragan.

Ungefdr 1/3 av energin i den producerade
gasen fis som el, resten fis som varmvatten
och kan anvindas for uppvarmning.

Fordonsdrift. For att kunna anvinda gasen
till drivmedel krévs att koldioxiden tas bort
frdn gasen. I dagsldget finns den tekniken
endast for storskalig biogasproduktion, men
forskning pégir och kommer att gora det moj-
ligt att i framtiden anvénda dven den sméaska-
ligt producerade gasen till brinsle pa ett kost-
nadseffektivt sétt.

Den rotade restprodukten

En rotrest dr den restprodukt som blir efter det
att ett material har rotats. Det slutliga innehél-
let i rotresten pdverkas av det material som
anvints i biogasanldggningen, vilken rotnings-
process som anvénts, uppehéllstid i rétnings-
kammaren och hur stor grad av det inforda
materialet som rotats (utrdtningsgrad).
Innehéllet i en rotrest kan alltsd variera myck-
et och da dven vixtniringsutnyttjandet i véxt-
odlingen.

Forsok visar pa okat
kvaveutnyttjande med
rotade vaxtrester

Pa SLU i Alnarp pagar ett ekologiskt vixt-
foljdsforsok dar syftet &dr att se om kviveut-
nyttjandet forbéttras i véxtodlingen genom
processning av véxtmaterial som klover/gris,
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halm och betblast i en biogasreaktor. Jord-
typen ar léttlera. Forsoket anlades 2002 och
resultaten dr frdn 2003-2005. I forsoket jam-
fors tvé odlingssystem:

Forsoksled:

Led A: Grongodslingen putsas och klippet
lamnas kvar. Blast och halm brukas ner.

Led B: Klover/grisvall, betblast och halm
skordas och rotas. Rotresterna sprids fore sddd
till sockerbetor och véarvete och till hostvete
och vérvete infor axgdng. Mingden rotrest
motsvarar vad som produceras av systemets
vall och blastskord.

Vaxtfoljd:

Grongodslingsvall (led A)/Biogasvall (led B)
Sockerbetor

Vérvete

Art + Havre

Hostvete + insadd

Led A Proteinhalt 10,2% | ‘
Hostvete
Led B Proteinhalt 11,1 % ‘ 123
Led A Proteinhalt 12,3 %
Varvete
LedB Proteinhalt 13,7 % ‘ 124
Led A Sockerhalt 17,4%
kerbetor
Led B Sockerhalt 17,7 %‘ 106
0 20 40 60 80 100 120 140

Relativtal

Figur 2. Skorderesultat fran vixtfoljdsfor-
soken, medeltal 2003-2005.

Figur 2 visar utvalda genomsnittliga skordere-
sultat 2003-2005. Rétresten till sockerbets-
sddden gav 6 % skordedkning och en hojning
med sockerhalten med 0,3 %. 1 vérvete har
skordeokningen i genomsnitt de tre aren varit
24 % i ledet dar vall och skorderester skordats,
rotats och aterforts till grédorna i form av en
rotrest. Proteinhalten i varvete har 6kat med ca
1,4 % nir rotrester har spritts infor axgangen.
Motsvarande effekter i hostvete var 23 % i
avkastning och 0,9 % i proteinhalt.

De resultaten i forsoken ovan tyder pa att
systemeffekten av overgéng fran normal ned-
brukning av skorderester till ett system med



Viéxtfoljdsforsok med rétrester i Alnarp.
(Foto: Anita Gunnarsson)

biogasrotning av grongodslingsklipp och
sockerbetsblast ger en okad kviveeffektivitet.
Det éterfinns 59 kg mer kvéve per hektar i
sockerbetorna och vetekérnskorden i vixtfolj-
den i forsoksled B dn i forsoksled A.

Finns det nagon I6nsamhet
i att rota vaxtmaterial?

Med forsoksresultaten frén den femériga véxt-
foljden i Alnarp som underlag har foljande

berdkning gjorts. Berdkningarna har utgtt
fran en 100 hektars gérd dir grodorna dr jamnt

fordelade pa garden. Kalkylerna avser 2005
och framat. Kostnads- och intiktsldget dr 2004
och Lantménnens kvalitetsreglering for varve-
te géller. Gardsstodet dr dirfor inte medréiknat
eftersom det 4r samma for alla grédorna.

I forsoken pd Alnarp hade man problem
med fagelskador i drtorna och skordarna blev
mycket 1aga. Detta var ett faltforsoksproblem
som orsakades av att en vildigt liten yta &rtor
odlades pa ett skyddat ldge. Darfor har vi i
berdkningarna utgétt frdn en normal &rtskord
(enligt HS kalkyler).

I forsta exemplet (tabell 1) med en gron-
godslingsgroda som putsas blir det teoretiska
TB 2 (ej inrdknat fasta maskinkostnader och
arrende) ca 390 000 kr.

I nésta exempel skordas vallen och betblast
och materialet rotas i en biogasanldggning. I
kalkylerna ovan &r inte skordekostnaderna
inrdknade.

Eftersom sockerbetsskorden dr 6 % hogre
krdvs 6 % mindre areal for att uppnd samma
mingd sockerbetor och uppfylla kontraktet. P4
de resterande 1,1 ha odlas varvete. Varvete-
skorden &dr 24 % hogre och priset stiger med
28 ore/kg pd grund av att proteinhalten &r
1,4 % hogre. Hostveteskordarna &r 23 % hogre
an for garden utan biogasproduktion.

Det teoretiska TB 2 (ej inrdknat fasta
maskinkostnader och arrende) for hela garden
blir ca 477 000 kr, alltsé ca 88 000 kr hogre 4n
for garden utan biogasproduktion.

Tabell 1. Traditionell ekologisk véxtodlingsgdrd (100 ha) ddr grongddslingen putsas.

TB 2 utan fasta

Skord Prisniva 2004 Ekostod Kostnad maskin-

Areal ha dt/ha kr/dt kr/ha Intiikt kr/ha kr/ha kostnader kr/ha Totalt kr
Grongodsling 20 - 2486 - 2486 - 49729
Sockerbetor 20 468 79,5 2200 39 406 20976 18 430 368 590
Varvete 20 38 137 1300 6438 5091 1347 26938
Arter 20 40 153 1300 7344 5557 1787 35733
Hostvete 20 34 115 1300 5210 4823 387 7736
TB hela garden 389 300

Tabell 2. Ekologisk vixtodlingsgdrd (100 ha) ddr vallen och betblasten skordas och rotas i en
biogasanléiggning och biogddseln sprids i viixtodlingen (se beskrivningen av forsdoken ovan).

TB 2 utan fasta

Skord Prisniva 2004 Ekostod Kostnad maskin-

Areal ha dt/ha kr/dt kr/ha Intiikt kr/ha kr/ha kostnader kr/ha Totalt kr
Vall 1 20 80 500 500 1805 - 1305 - 26102
Sockerbetor 18,9 494 79,5 2200 41473 21386 20 087 379 639
Virvete 21,1 48 165 1300 9220 5992 3228 68 117
Arter 20 40 153 1300 7344 5557 1787 35733
Hostvete 20 43 115 1300 6245 5238 1007 20148
TB 2 hela garden 477 500



Tabell 3. Skordekostnader och gasutbyte for exemplet ovan. 20 % av gasen anvinds till att

vdrma rotkammaren.

Skorde- Skorde-
Torrsubstans Total skord kostnader kostnader Gasutbyte
Areal ha /ha ton ton VS kr/ha totalt kr m’ metan
Kléver/gris vall 20 8 154 3600 72 000 46 200
Betblast 18,9 5 82 2025 38273 24 600
Summa 110300 70 800
Nettoutbyte (80 %) 56 640

Tabell 4. Intdikter for gasen beroende pa pris for gasen och hur mycket som dr kvar att ticka
drift och kapitalkostnader vid de olika prisiigena. 1 m*> metan motsvarar ca 1 liter olja eller 10

kWh.

Merintikt Kvar till drift-
Gaspris kr/m? Intéikter viixtodlingen Skorde- och kapital-
metan gas kr kr kostnader kr kostnader kr

4 226 560 88300 110 300 204 600

5 283 200 88300 110 300 261 200

6 339 840 88300 110 300 317 800

8 453 120 88 300 110 300 431 100

Lonsambhet i
energiproduktionen

Med skordekostnader pd 450 kr/ton vall och
betblast (planlager) blir den totala skordekost-
naden ca 110 000 kr. Gasutbytet dr beroende
av bl.a. materialets sammansittning och rot-
ningsmetod. Genom att kombinera olika mate-
rial kan det totala gasutbytet 6ka men i gasut-
bytet (tabell 3) &r inte en sddan effekt medrik-
nad. Blandningen av klover/grds och betblast
beriiknas ge 300 m? metan per ton nedbrytbart
material (VS). Det ar forsiktigt riknat och man
bor kunna fi ett hogre gasutbyte.

Det berdknade bruttogasutbytet dr 70 500
m? metan. Ca 20 % av gasen behovs for att
viarma sjdlva biogastanken och nettoutbytet
blir d4 56 400 m? metan.

Vilket pris man far for gasen beror pd vad
gasen ersitter. I december 2005 var det rorliga
elpriset ca 30 6re/kWh och plus de gréna cer-
tifikaten blir det ett pris pa ca 50-55 6re/kWh,
vilket motsvarar 5-5,5 kr/m3 metan. Verk-
ningsgraden i en elgenerator dr ca 30 % och
resten av den tillforda energin blir virme.
Tabellen nedan visar hur mycket som &r kvar
till att tdcka investeringskostnaderna och eget
arbete i biogasanldggningen beroende pa gas-
pris.
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Att tinka pa vid planering-
en av en biogasanlaggning

For att kunna berikna lonsamheten for en pla-
nerad biogasanldggning dr det viktigt att ta
fram ett bra underlagsmaterial. Foljande para-
metrar dr viktiga.

Ravaror som finns tillgingliga pd gérden
och vilka gasmingder som kan utvinnas ur
dessa rdvaror. Gasutbytet kan bli hogre nar
olika rdvaror kombineras jamfort om de rotas
var for sig. For att f ett sikrare berdknings-
underlag kan man goéra en provrotning av de
tdnkta rdvarukombinationerna. Det &r viktigt
att klargora rdvarornas kviveinnehdll och den
mineraliseringseffekt man kan fa av kvivet
genom rotningen. Det dr dven viktigt att beridk-
na kostnaden for hanteringen av ravarorna.

Gasanviandning. Den mojliga ersittningen
for gasen dr beroende av hur den anvénds och
vilket energisystem som den eventuellt byts ut
mot. Det ar viktigt att gora en kinslighetskal-
kyl med olika framtida energipriser.

Rotrestens virde bedoms och kostnaden
for att hantera denna.

Andra intiktsmojligheter undersoks som
t.ex. mojligheten att ta betalt for att ta emot
restprodukter. For vissa girdar kan det dven
vara av ekonomiskt vérde att rotad godsel luk-
tar mindre.



Driftskostnad som energidtgdng, arbete
och underhdll for anldggningen beriknas
utifrdn anldaggningsleverantorer eller schablo-
ner.

Investeringskostnaden bor beddomas uti-
frén en anldggning som &r “nyckelfirdig”. Ett
bygge i egen regi kan mycket vil bli billigare,
men risken for tillkommande och oforutsedda,
kostnader samt driftstorningar &r stor.

Las vidare!

Investeringsbidrag finns att soka t.ex.
Liansstyrelsens investeringsbidrag och lokala
Klimatinvesteringsprogrammet (KLIMP) i
samverkan med kommunerna.

Kontakta den miljomyndigheten som kan
komma att berdras av en eventuell anldggning
i ett tidigt stadium av planeringen.

Biogas ger energi till ekologiskt lantbruk. Jordbruksinformation nr 22-2005. Jordbruksverket.
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Intressant pa Internet:

www.agrigas.lu.se Biogasprojekt vid Lunds Universitet
www.biogasforum.se  Interregionalt samverkansprojekt i Oresundsregionen
www.sbgf.org Svenska biogasforeningen

www.lr.dk/biogas Dansk landbrugsradgivning

Kontaktpersoner eller organisationer som kan hjilpa dig vidare
Biogas Vist: Lars-Gunnar Johansson LRF, 0521-57 24 52

Biogas Syd: Kjell Christensson, Agrigas, 0709-48 22 00

Gotlands Biogasforening, Jan Ekdahl, 0498-20 67 94
Jordbrukstekniska Institutet, Mats Edstrom, 018-30 33 86

Svenska Biogasforeningen, SBGF. 08-692 18 50
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