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Inledning

Varfor ar det bra med biogas

for det ekologiska lantbruket?
Biogasproduktion kan bli en ny teknik for det
ekologiska lantbruket. I biogasanldggningen
utnyttjas l4ttomséttningsbart organiskt mate-
rial till produktion av metan, som kan anvin-
das till viarme, el och drivmedel. Samtidigt
omsitts ndringsdmnena i det organiska mate-
rialet till en form som gor att den kan utnytt-
jas som godsel.

I biogasanldggningen kan man till exempel
rota gronmassa fran klovervallar, gérdens
skorderester som betblast och annat, stallgddsel
och &dven restprodukter fran livsmedels-
industrin.

Klovervallen fixerar med hjilp av kvéve-
fixeringsbakterier kvdve ur luften och lagrar
detta i biomassan. Vanliga grongodslingsvallar
putsas med jimna mellanrum och kvévet
aterfors till jorden och kan utnyttjas till efter-
foljande grodor. Risken ér dock stor att en stor

del av kvévet i det putsade materialet for-
svinner genom avdunstning i form av ammo-
niak och att kvdve forsvinner genom utlakning.
Skordas klovervallen istillet och gronmassan
rotas i biogasanldggningen omvandlas kvivet
till en mer lattomsatt form och rétresten kan
spridas vid en tidpunkt nir grédorna behdver
kvivet. Risken for avdunstning och utlakning
av kvidve minskar eftersom gronmassan tas
bort frin filtet. Genom att rota skorderester
och gronmassa 0kar kviveutnyttjandet i vaxt-
odlingen och behovet av inkdpt véixtniring
minskar. Det ekologiska lantbruket blir
mindre beroende av konventionell stallgodsel.
Biogasanldggningen blir gardens egen godsel-
fabrik och kretsloppet pa girden sluts.

En av det ekologiska lantbrukets mélsétt-
ningar 4r att minimera forbrukningen av fossila
brinslen och andra icke fornyelsebara natur-
resurser. Gardsbaserad biogasproduktion kan
vara ett sétt att nd detta mal.



Biogasproduktion i
Sverige och vara grannlander

Biogas

Biogas édr den gas som bildas nir organiskt
material (godsel, matrester, vixter, avlopps-
vatten med mera) bryts ned i syrefria miljoer.
Biogas bestar huvudsakligen av metan och
koldioxid, men innehdller ocksd sma méng-
der av svavelvite och ammoniak. Bildning av
biogas sker spontant i naturen till exempel i
vammen hos kor, i sumpmarker och i andra
syrefria miljder. Genom att nyttja dessa
mikroorganismer for att producera biogas
under kontrollerade betingelser, kan biogas-
teknik anvindas for att behandla avfall och
utvinna fornybar energi i form av metan. I
rotningsprocessen mineraliseras dven en stor
del av materialets organiska kvdve, och
omvandlas till ammoniumkvive. Det dr en
mycket viktig miljoeffekt, som dven kan ha stor
ekonomisk betydelse i ekologisk vixtodling
utan idisslare.

Biogasproduktion och anvédndning

Biogasproduktion har pégatt sedan andra
hilften av 1800-talet med ldnder som Kina
och Indien som pionjdrer. I Sverige har bio-
gasteknik framfor allt anvints pa reningsverk
for att stabilisera slam, men efter energikris-
erna pa 1970-talet okade intresset for att
anvinda biogasteknik till att framstéilla forny-
bar metangas frén andra organiska material
(till exempel godsel och industriellt avlopps-
vatten). Under 1970-80-talen byggdes bio-

Tabell 1. Biogasproduktionen i Sverige 2001*

Energiproduktion
Produktionstyp Antal (TWh**/ar)
Avloppsreningsverk 134 0,81
Depaer/rotceller 56 0,43
Industriella avlopp 8 0,09
Samrotningsanlaggningar 10 0,03
Lantbruk 6 0,01
Pilotanlaggningar 5 0,01
Totalt 219 1,38

* Kélla: Svenska Biogasféreningen, www.sbgf.org.
** 1 TWh = cirka 100 000 m® olja.

gasanldggningar pd bland annat sockerbruk
och massafabriker for att rena avloppsvattnet.
I samma period byggdes flera mindre gards-
biogasanldggningar pa lantbruk for rotning
av godsel. Under 1980-talet byggdes méanga
anldggningar for att utvinna biogas frén
avfallsdepaer. Sedan mitten av 1990-talet har
flera anldggningar som behandlar fast avfall
fran livsmedelsindustrier och matavfall

byggts.

Biogas i vara grannldander — en utblick
Danmark

I Danmark finns for nirvarande 20 biogas-
feellesanleg”, gemensamhetsanléggningar,
och 60 enskilda gérdsanldggningar. Gemen-
samhetsanldggningarna levererar gas till
kraft- och virmeverk och gérdsbiogasanlégg-
ningarna levererar energi till egen forbruk-
ning, oftast el och virme.

I Danmark satsar man for nirvarande inte
pa att uppgradera biogas till fordonsbrinsle.
Ett statligt stod utgér till kraft- och véirme-
produktion fran biogas.

Det lamnas statligt stod till nya biogasan-
laggningar i Danmark och man rdknar med
att flera nya anléggningar kommer att byggas
de nérmaste éren.

Finland

I Finland fanns ar 2000 15 biogasanldggningar
vid olika reningsverk, med totalt 39 reakto-
rer. P4 senare ar har tva anldggningar byggts
som behandlar fast hushallsavfall. Det finns
fyra anldggningar som behandlar avfall fran
industrin och fem gérdsbiogasanlidggningar.
Det finns ett klart 6kat intresse for biogaspro-
duktion pa gardsniva.

Norge

I Norge finns endast ett fatal biogasanldgg-
ningar som gér pa olika typer av avfall. For
ndrvarande planeras ytterligare tre till fyra
anldggningar och intresset for att géra biogas
av ravaror fran lantbruket ar starkt okande.
Man provar dven att kdra bussar pa biogas.



Tyskland
I Tyskland har man sedan flera ar fran reger-
ingens sida ldmnat ekonomiskt stod till el-
produktion fran biogasanliggningar. Ar 2002
fanns cirka 2 000 biogasanldggningar, varav de
flesta var av typen gardsanldggningar. I dessa
anldggningar anvéinds framfor allt godsel och
avfall fran hushall och industri, men &dven
energigrodor blandas in i dessa ravaror.
Under 2004 antogs en ny lag i Tyskland,
som gynnar elproduktion frén enbart energi-

grodor. Detta har medfort ett nytt uppsving i
byggnationen av biogasanldggningar i
Tyskland. Man berdknar att flera hundra
anlidggningar kommer att byggas innan 2005
ars utgang. Den dominerande grodan for
energiproduktion hir dr majs, men dven vall
anviands, liksom solrosor med mera.
”Viaxtkraft — inte for gronsaksbuljongen utan
for glodlampan” lyder det nya slagordet for
den tyska biogasndringen. Minga ekologiska
lantbrukare satsar pa denna nya produktion.

Biogasanliggning utanfor Hannover i Tyskland ddr de rétar energigrodor. Foto: Kjell Christensson.



Sa bildas biogas

Biogasprocessen ar anaerob vilket innebér att
den &dger rum utan tillforsel av syre. Anaerob
nedbrytning av organiskt material (gddsel,
vall med mera) dr en komplicerad mikrobio-
logisk process, dér flera olika grupper av
mikroorganismer samverkar.

Nedbrytningen till biogas sker i flera steg
(se bild nedan). Det forsta steget kallas hydro-
lys. I detta steg sonderdelas stora molekyler
till mindre med hjilp av enzymer som
utsondras av s kallade hydrolytiska bakterier.
Dessa och andra bakterier utnyttjar sedan
hydrolysprodukterna och fermenterar (jaser)
dem till flyktiga syror. Detta steg, da kolhyd-
rater, fett och protein bryts ner till framfor
allt fettsyror som attiksyra, smorsyra, propion-
syra, valeriansyra och kapronsyra, kallas for
syrabildningen. Forutom syror bildas dven
vitgas (H,) och koldioxid (CO,) vilka dven
har betydelse i nedbrytningsférloppet.

Det sista nedbrytningssteget ar det sa kallade
metansteget. Detta steg omfattar en om-
vandling av dttiksyra samt vite + koldioxid
till slutprodukterna metan och koldioxid. De
tva olika nedbrytningsvégarna kraver tva olika
typer av metanbildande mikroorganismer.

Metanbildande mikroorganismer fore-
kommer 1 de flesta syrefria miljder. De finns
dven i kons vam.

Om biogasprocessen utfors vid 3540 °C,
sa kallas den mesofil och &r en vanligt fore-
kommande process. Termofil process utfors
vid 50-55 °C och av delvis andra mikroorga-
nismer.

For att mikroorganismerna ska trivas maste
temperaturen vara jimn, lagom sur och helt
syrefri. De maste dven fa tillrdckligt med
substrat.

Under processen sker en luktreduktion
och en viss hygienisering av materialet. Efter
rotningsprocessen ér véxtniringen 1 materia-
let lattare tillgdnglig for vixterna.

I den anaeroba processen omvandlas en
stor del av energin 1 materialet till metangas,
medan endast mindre méngder biomassa och
vérme bildas. For att bibehalla temperaturen
i en anaerob process maste energi nistan all-
tid tillféras. I en modern biogasanldggning
kan mingden erforderlig virme uppgé till
mellan 15-20 % av den producerade energi-
mangden.

En aerob process (kompostering) innebér
att det finns tillgéng till syre. Vid den aeroba
nedbrytningen ar produktionen av virme och
biomassa betydligt stérre och den processen
ar sjalvvarmande.

Organiskt material
(protein, kolhydrat, fett)

Hydrolys

Losliga organiska foreningar

(exempelvis aminosyror, socker, fettsyror)

Jasning

N NH.+

Flyktiga fettsyror,
mjolksyra, etanol

Anaerob oxidation

Vitgas H,,
koldioxid CO,

Metanbildning

<—>‘ Attiksyra J

Biogas
CH,, CO,

.

Schematisk illustration av den mikrobiologiska anaeroba nedbrytningen av komplext organiskt material till

metan (CH,) och koldioxid (CO.,), det vill sdiga biogas.



Olika typer av rotningssatt

Den vanligast forekommande processtypen
har utvecklats for rotning av flytande material,
som slam och godsel. Roétningen sker kon-
tinuerligt i en omrord tank av betong eller
stal. En vanligt forekommande uppehallstid
ar 20-25 dagar, det vill séga att behallaren ska
rymma 20-25 dagars inmatning av substrat.
Det forekommer dven langre uppehallstider. I
Tyskland kan man ligga dnda uppe pa 50—60
dagars uppehéllstid vid rotning av energigrodor.
Uppehéllstiden bestdms bland annat av hur
lattnedbrytbart substrat som anvands. Nar rot-
ningstanken ar fylld tappas vid inmatning ut
samma mangd material som matas in. Det ut-
matade materialet fors over till en efterrétnings-
tank som dr en godselbehallare med gastitt
tak och med mgjlighet att samla upp den bio-
gas som produceras hir. Niar materialet ar
fardigrotat gar det vidare till en vanlig lag-
ringsbehéllare som dven den bor ha nagon
typ av tickmaterial for att forhindra kvéve-
lackage (se avsnittet om lagring). Efterrotnings-
tanken &r ett viktigt steg for att forhindra
metanforluster i atmosféren.

Forutom kontinuerlig rétning, dar substrat
tillfors 1 ett kontinuerligt flode, kan inmat-
ning goras semikontinuerligt, det vill sidga i
mindre delsatser, eller satsvis, dér hela behal-
laren tdms och laddas pa nytt.

Biogasprocess

Rotkammaren kors oftast med en mesofil
process (3540 °C). Alternativ kan vara en
termofil (55-65 °C) eller en psykrofil process
(15-30 °C).

Ju hogre temperaturomrade, desto snabb-
are nedbrytning, men ocksa storre behov av
isolering och/eller tillforsel av virme for att
hélla processtemperaturen.

Biogasprocessen kan utformas pa flera
olika sétt, bland annat beroende pa vad det adr
som ska rdtas. Den kan vara utformad for att
passa avloppsvatten (fran industri, eller rejekt-
vatten fran avvattning) eller slamformigt
material (exempelvis flytgddsel, avloppsslam
med torrsubstanshalter upp till 12-15 %).
Den kan ocksa vara anpassad for fast material
(exempelvis hushallsavfall, olika vixtmaterial,
med torrsubstanshalt 6ver 20-25 %).

Material med hoga torrhalter kan rétas i
anldggningar for flytande substrat antingen
genom att blandas med exempelvis flytgodsel
eller, for att slippa anvinda farskvatten, genom
att spddas med redan utrotad vitska. I det
senare fallet sker en anrikning av bland annat
ammoniumkvive, vilket kan ses som en fordel
nir man ska sprida rotresten. Dock kan biogas-
processen himmas niar ammoniakhalten okar.

Material med hoga torrhalter (vixtmaterial
eller avvattnat slam) kan dven behandlas i en
tvafasprocess eller tvastegsrotning.

Olika biogasprocesser

Satsvis enstegsprocess innebdr att ravaran
ligger p4 samma plats under hela rotnings-
processen utan att annat material matas in
eller ut. Olika grader av omblandning kan
forekomma. Vid satsvis rétning 1 rétkammare
tas allt material ut efter avslutad rotning. En
vanlig, satsvis, enstegsprocess ar deponi-
gasanldggningen, dir materialet bryts ner i
stora satser utan omrorning.

Kontinuerlig enstegsprocess ar den vanlig-
ast forekommande processen som alla rot-
ningsanldggningar for slam och flytgodsel
bygger pa. Ramaterialet tillfors rotkammaren
antingen kontinuerligt (i ett jimnt flode) eller
semikontinuerligt (i mindre satser). Omror-
ningsgraden kan variera, men den totalom-
blandade processen ar vanligast.

Pluggflodesprocess anvénds ibland vid
rotning av fast material. I en sddan anlagg-
ning stoppas materialet in i ena dnden pa en
reaktortank medan det utrétade materialet tas
ut i andra dnden. I ett idealt pluggflode sker
ingen omblandning av materialet. For att pa-
skynda nedbrytningen blandas aktivt material,
”ymp”, in 1 materialet innan inmatning i
anldggningen.

Anaerobfilter fungerar bra for spillvatten
och slam med lagt innehall av fast material. |
ett anaerobfilter anvdnder man sig av bérar-
material, oftast av plast, s& kallade fyllkroppar
dar mikroorganismerna kan fasta. Halm har
ibland anvints som bararmaterial med ganska
gott resultat, men eftersom den maéste bytas
ut med jdmna mellanrum saknar den ménga
av de fordelar som fyllkropparna har. I ett



anaerobfilter kan koncentrationen av mikro-
organismer hallas hog, vilket medfor snabb
nedbrytning. Anaeroba filter drivs som regel
med ett kontinuerlig fldde och ar oftast en
enstegsprocess med pluggflode.
Tvastegsprocess innebdr att nedbrytnings-
processen delats upp i tva steg. | steg ett sker

Roétkammare

Efterrétning

Blandningsbrunn Biogddsel

syrabildningen separat och metanbildningen
sker 1 steg tvd. Genom fasseparering mellan
de olika stegen kan avskiljt, syrarikt lak-
vatten Overforas till ett metanfilter (anaerob-
filter). Fordelen med tvastegsprocessen ar att
de olika nedbrytningsstegen kan optimeras
var for sig.

Gaslager

Elektricitet

Elaggregat

1

Panna

usyeAWIBA

Gardens hetvattensystem

Schematisk bild over ett biogassystem med en kontinuerlig enstegsprocess.

Tvastegsprocess.

Gaslager



Gasanvandning

Den producerade biogasen kan anvidndas pa
olika sitt. Den ekonomiska ersittningen for
gasen bestdims ndrmast av vilket energi-
system som byts ut mot den producerade bio-
gasen.

Uppvérmning

Tekniken dr enkel. Gasen vidrmer vatten
genom en gaspanna som sedan anvinds till
uppvirmning. Under sommaren nér behovet
av varme ar lagt kan det vara svart att fa
avsittning for gasen.

Kraftvdrme
Att producera kraft + virme &r en etablerad
teknik i bland annat Tyskland och Danmark
dér man har hogre elpriser dn i Sverige. Det
kan dven vara lonsamt i Sverige under vissa
forutsittningar. 1 dagsldget kan biogasprodu-
cerad el sdljas genom ett sa kallat gront cer-
tifikat som ges till el som produceras genom
fornyelsebara energikéllor. Férutom det van-
liga elpriset betalas i november 2004 20-25
ore per kWh. Priset fordndras med tillgang
och efterfragan.

Ungefar 1/3 av energin i den producerade
gasen fas som el, resten fis som varmvatten
och kan anvéndas for uppvarmning.
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Plonningeskolans gaspanna. Foto: Anna Hansson.

Fordonsdrift

For att kunna anvinda gasen till drivmedel
krivs att koldioxiden tas bort fran gasen. I
dagslédget finns den tekniken endast for stor-
skalig biogasproduktion, men forskning
pagér och kommer att gora det mgjligt att i
framtiden anvinda dven den smaéskaligt pro-
ducerade gasen till brinsle pa ett kostnads-
effektivt stt.

Ett forslag till inférande av sa kallade
grona certifikat for fornybart fordonsbrénsle,
dar biogas dr det i siarklass mest fordelaktiga
for miljon, ar for ndrvarande (januari 2005)
under behandling. Forslaget syftar till att 6ka
produktion och anvindning av fornybara for-
donsbrénslen.
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. Biogas for miljons bésta

Gasdriven Opel Zafira, som anvdinds av projektet

"Agrigas”. Foto: Kjell Christensson.



Biogas och miljon

En biogasanldggning har en positiv inverkan
pa miljon pa flera sitt. Produkterna som lamnar
biogasanldggningen, gas och biogddsel, har
en direkt paverkan pa miljon, och det faktum
att biogasanlidggningen anvénder olika typer
av organiska restprodukter ger dessutom
indirekt en positiv paverkan pa miljon.

Minskade férluster av

kvéve till vatten och luft

Genom att rota stallgodsel, skorderester eller
andra organiska material som kan anvindas
som godselmedel, blir kvavet mer lattillgdng-
ligt for véxterna. Detta innebér att man far ett
effektivare kvavegddselmedel vilket tillater
battre precisionsgodsling, och dirmed for-
bittrat kvaveutnyttjande och minskad risk for
forluster av kvdve via ammoniakavgang och
nitratlackage.

Kviéveforlusterna genom denitrifikation
(omséttning av nitrat till kvdvgas) dr visent-
ligt lagre fran rotad godsel dn fran obehandlad
gbdsel. Vid rotning av godsel reduceras inne-
héllet av kol i gbdseln. Nar den rétade godseln
tillfors marken forbrukas mindre syre vid
nedbrytningen och denitrifikationen minskar.

Reducering av viaxthusgaser

Biogasen kan anvéndas for olika energiéinda-
mal vilket ocksé leder till miljovinster. Hur
stora dessa blir beror pé vilket energisystem
som byts ut. Nar gasen byts ut mot till exempel
olja minskar behovet av dndliga resurser, kol-
dioxidutsldppen minskar med mera. Biogas
kan anvéndas for virme- och elproduktion,
och som drivmedel for traktorer och bilar
efter uppgradering. Ur miljésynpunkt dr det
viktigt att producerad biogas inte sldpps ut
oforbriand da detta dr negativt ur viaxthusgas-
synpunkt. Det ar darfor viktigt att den metan
som bildas under efterr6tningen samlas upp 1
en gastit efterrtningstank.

Biogas fran godsel kan medfora stora
minskningar av vixthusgaser tack vare in-
direkta miljovinster ndr spontana emissioner
av metan fran konventionell gddselhantering
och lagring kan reduceras.

Luktminskning av stallgédsel
Rotningsprocessen reducerar godselns inne-
héll av illaluktande komponenter. I undersok-
ningar har man sett att nyspridd rétad godsel
luktar cirka 25 % mindre &n orétad nyspridd
gddsel.

Smittspridning

Det finns alltid en risk att obehandlad gdodsel
innehaller patogener som sprids mellan gard-
arna ndr man koper in godsel. Rotning i
35 °C 1 20 dagar, som &r vanligt vid rotning
av gbdsel, ger reducering av en rad patogener
men det behovs en termofil process (55 °C)
for att fa en sdker hygienisering av alla typer
av patogener.

Minskad spridning av ogréasfré

I den ekologiska odlingen ar det viktigt att
hélla nere forradet ogréasfrd i jorden. Genom
att lata det organiska materialet som gddsel
och olika vaxtprodukter behandlas i en biogas-
process reduceras antalet groende ogrésfron.
Danska studier har visat att antalet gronings-
bendgna fron minskade for flera ogrisarter
redan efter nigra dagar i en mesofil process
pa cirka 35 °C.
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Biogas — vaxtodlingsgardens kvave-
balans samt paverkan pa intakterna

I de tre olika gérdsexemplen nedan har vi for-
sokt att beskriva hur en véxtodlingsgards
kvévecirkulation och intikter paverkas med
eller utan en biogasanldggning i systemet.

Vi har riknat med att fosfor- och kalium-
klassen i marken ligger pa 3 och uppat och att
man striavar efter att tillféra maximalt de
mangder vaxtniring till odlingssystemet som
motsvarar bortforseln av fosfor och kalium
pa gérden.

Gard 1: Ekologisk véxtodlingsgard
utan biogasproduktion

Vixtniring, till exempel genom stallgddsel,
kops in till gdrden motsvarande den fosfor
och kalium som fors bort ifrdn garden genom
forsélda vaxtprodukter. Godseln sprids till de
grodor som bidst behover kvivet och till de
grodor som det dr majligt att sprida gddseln

! Nedfall

Kvave-
fixering

il

j

Ly
&)
D

Inkopt
vaxtnaring

« Stallgodsel
« Organiskt material

Utsade

asoens eolkuigy,

o

Markens N-cirkulation

<L

g:" r %i
u;r

till beroende pé godselns form. Har man bara
tillgadng pé fast godsel ar det till exempel svart
att sprida godsel pa hostsadda grodor pa véren.

Gardens kvévefixerande grodor fixerar
kvéve fran atmosfaren som sedan kan utnyttjas
av grodorna i odlingssystemet.

Kvive forsvinner fran odlingssystemet
genom:

* Ammoniakavdunstning nér den kloverrika
vallen putsas och det kvédverika materialet
fér ligga kvar pd marken och nér andra
kvaverika skorderester far ligga kvar pa
markytan efter skord (till exempel betblast).

* Ammoniakavdunstning nir godseln sprids.

« Utlakning, det sker framst pa hdst och vinter
frin obevuxen mark och vid de olika
bearbetningstillfillena.

» De viaxtprodukter som garden siljer.

NH,
Ammoniakavgang

* Putsad vall

« Kvaverika skorderester
* Spridning av gddsel

+ Grodor

Denitrifikation ;

Forsaljning av
vaxtprodukter

NO,

Utlakning ;

Gard 1 — Kvdvecirkulation pad ekologisk vixtodlingsgard utan biogasproduktion.



Gard 2: Ekologisk vaxtodlingsgard
med en biogasanldaggning som é&r
anpassad till gardens ravaror.
Grongodslingsvallen skérdas och gronmassan
rotas tillsammans med skorderester som blast
och annat i biogasanldggningen. Kvivefix-
eringen 1 vallen 0kar genom att den skordas
och inget kvéve fran gronmassan héller nere
fixeringen. Risken fér ammoniakavdunstning
minskar eftersom inget kvaverikt material
ligger kvar pad markytan. Eftersom kvévet i
rotresten utnyttjas blir andelen kvave i marken
lagre under host och vinter och risken for ut-
lakning och denitrifikation minskar. Genom
att kvavefixeringen blir storre och kvavefor-
lusterna minskar O0kar mingden kvive till
odlingssystemet.

Kviévet i gronmassan och skorderesterna
mineraliseras i rétkammaren till en for grod-
orna tillgdngligare form. Gérden far tillgang
till en flytande rotrest som sedan kan spridas
vid en tidpunkt och till de grodor som behover
kvévet bast. Hostsddda grodor kan gddslas pa
véaren och kvalitetsgrodor, som till exempel
brodvete, kan stirka sin kvalitet genom en
okad kvévetillforsel vid rétt tidpunkt. Mer
lattillgdngligt kvave spritt vid ritt tidpunkt
ger en okad skord och kvalitet och det ger i
sin tur 6kade intikter.

8~ Nedfall

Kvave-

fixering
(6kar)

i

Inkopt
vaxtnaring

« Stallgddsel
« Organiskt material

Utsade

asoens Neorkulay,

i 7>

Markens N-cirkulation

Samma mingd godsel som pa gérd 1 kops
in for att ticka bortforseln av fosfor och kalium.

Fran rotkammaren fir man gas som kan
anvindas till uppviarmning, elproduktion
eller drivmedel. Garden producerar sjélv sin
energi och minskar sitt beroende av andra
energikéllor som till exempel fossila brénslen.
Om biogasen ersitter de fossila brinslena pa
garden, sd minskar miljobelastningen pa
atmosfaren genom att nettotillférseln av kol-
dioxid minskas.

Jadmférelse gard 1 och 2 — hur paverkas miljén?

+ Minskad ammoniakavdunstning
Minskad kvaveutlakning och denitrifikation
Battre kvaveutnyttjande i grédorna

+ o+ o+

Om biogasen ersétter fossila branslen, sa
minskar vaxthuseffekten (nettotillférseln av
koldioxid till atmosfaren okar inte)

Jémférelse gard 1 och 2 — hur
paverkas intdkterna?

+ Hogre skérdar och kvalitet genom 6kade
kvavegivor och battre kvavestyrning

+ Gas till varme, el eller drivmedel till egen
forbrukning eller forsaljning

NH,

Ammoniakavgang
(minskar)

« Spridning av biogddsel
* Grodor

Denitrifikation ;
(minskar)
N

eyl

Forsaljning av
vaxtprodukter
(6kar)

Utlakning

(minskar)

Gard 2 — Kvivecirkulationen pa ekologisk vixtodlingsgard med biogasanliggning anpassad till gdrdens ravaror.
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Gard 3: Véxtodlingsgard med en
biogasanldggning med en kapacitet
att, forutom de egna ravarorna, ta
emot ravaror utifran exempelvis
restprodukter fran samhiéllet
Biogasanldggningen byggs storre dn for de
egna ravarorna for att kunna ta emot restpro-
dukter frén sambhdllet, till exempel fran livs-
medelsindustrin. Som regel finns det mojlig-
heter att fa ersittning for att man tar emot
detta material. Tillforseln ticker gardens
bortforsel av P och K och inget inkdp av
vaxtniring behovs. Eventuellt kan den rotrest
som inte behdvs pa den egna garden siljas.
En annan mgjlighet &r att ta emot vallskordar
frdn gardar i nirheten.

Gasutbytet 6kar och ddrmed mojligheterna
till en 6kad sjalvforsorjning av energi pa garden
och till férsiljning. Gardens kvéavecirkulation
paverkas troligen inte mycket, ett undantag &r
om mycket kvéverikt material fors in, for da
okar tillgdngen pa kvive i vaxtodlingen.

! Nedfau\ C?a‘

Kvave-
fixering

Rest-
produkter

Utsade

Utlakning ;

| (e

Markens N-cirkulation

<

Jamférelse gard 2 och 3 — hur paverkas miljén?

+ Okat gasutbyte ger mindre behov av fossila
branslen och belastningen pa atmosfaren
minskar

+ Om inkopt fastgddsel byts ut mot flytande
rotrest, s& minskar utlakningen (kvavet i
flytande rotrest ar lattare att styra till grodor-
nas behov)

Jamférelse gard 2 och 3 — hur
paverkas intdkterna?

+ Okat gasutbyte och mer energi till garden att
tacka sitt eget behov och till férsaljning

+ Forséljning av rotrester

+ Ersattning for att ta emot restprodukter fran
samhallet

+ Inget behov av inkdpt vaxtnaring

+ Hogre skordar och kvalitet genom 6kade
kvavegivor (i de fall mycket kvaverikt material
fors in i processen)

NH,
Ammoniakavgang

* Spridning av godsel
*» Grodor

Denitrifikation ;
N

Forsaljning
av biogodsel

Y,

Forséljning av
vaxtprodukter
(6kar)

NO,

Gard 3 — Kvdvecirkulation pa ekologisk vixtodlingsgdrd med en biogasanliggning storre dn det egna behovet.



Ravaror och rotning

Om man bara rotar ett “rent” substrat, som
till exempel industriavfall, sa kan man fa nér-
ingsbrist och dalig tillvixt av mikroorga-
nismerna. Vanligast ar brist pa kvéve, det vill
sdga fel kol/kvivekvot. Den bor ligga runt
15-30, det vill sdga 15-30 ganger mer kol dn
kvédve. Nir man har for lite kvive far man
dven 1&g ammoniumhalt, vilket ger en lag
buffertkapacitet och stor kénslighet for stor-
ningar med laga pH. Dessutom vill man girna
ha mycket kvive, sirskilt ammoniumkvéve, i
rotresten.

Godsel har diaremot ofta for mycket kvive,
svingddsel innehaller till exempel 4 g/liter
NH,-N. Kvévets form har ocksa betydelse for
processen. Fran 0,1 g/liter NH;-N (kvéve i
form av ammoniak) i processen kan verka
himmande. I forsok som korts 1dnge har man
dock sett en anpassning och en tolerans av
upp till 1,1 g/liter NH,-N.

Jamvikten mellan ammoniak och ammo-
mium paverkas frimst av pH och temperatur.
Ju hogre pH och hogre temperatur, desto mer
ammoniak och mindre ammonium. Vid pH 8
och 37 °C ér till exempel 10% 1 form av
ammoniak. Diarmed kan grinsvirdet pa 0,1
g/liter ammoniak l4tt passeras och det finns
stor risk for en himmad rétningsprocess. Svin-
gbdselrotning vid pH 8 har alltsé 0,4 g/liter N
i form av ammoniak och ar inom risken for
hdmmad process. pH under rétningen beror i
hog grad pa vilket material man rétar.

Det finns flera andra faktorer som kan
hdmma processen, till exempel for mycket
fetter, hoga metallhalter med mera. Men for
mycket eller for litet kvdve dr det vanligaste
problemet.

Samrotning av olika ravaror kan ge okat
gasutbyte. I en pilotstudie i Agrigas-projektet
gav rotning av bara potatis 0,26 m* CH,/kg
VS. Rétning av bara betblast gav 0,22 m’
CH,kg VS. Vid samrétning forvintades
utbytet bli 0,24, men blev istillet 0,39 m’
CH«/kg VS, det vill sdga 62 % mer metan dn
forvintat. Andra studier har gett liknande
resultat, till exempel gav samrotning godis-
rester + kogddsel 60 % hogre metanutbyte dn
forvintat. Aven kombinationen av gddsel
och vall har visat sig 6ka metanutbytet i jim-
forelse med rotning av rdvarorna var for sig.

Valet av ravaror paverkar rotrestkvaliteten
pa flera sitt: forutom att innehallet av kvave
varierar med valet av ravaror paverkas dven
innehdllet av bade onskade och ooénskade
dmnen. Noggrannhet vid val av ravaror ar
darfor viktigt om man vill anvinda rotresten
som godsel och man vill ha ett hogt gasutbyte.

Gasutbyte fran olika material

Olika typer av organiskt material ger olika
utbyten av metan. Metanutbytet paverkas av
materialets sammansittning, rétningsmetod
med mera.

Genom att kombinera (samrota) olika typer
av organiska material kan det totala gasut-
bytet okas.

I biogasbranschen anvédnds bland annat
uttrycket Volatile Solids ("VS”), vilket ar det-
samma som svenska analysprotokoll anger
som “glodforlust”, det vill sdga nedbrytbart
material. VS dr alltsd detsamma som torrsub-
stanshalten minus askhalten. Askhalten kan
variera beroende pd material men ligger ofta
pa cirka 5—15 % av torrsubstanshalten.

Tabell 2. Ungefarligt utbyte av metan per ton organisk substans (”VS”)

Kléver/grasvall

Betblast

Flytgddsel, ko
Samrétning vall/kogodsel
Matavfall
Fettavskiljarslam

cirka 330 m?
cirka 350 m?®
cirka 150 m?
cirka 300-350 m®
cirka 400 m?
cirka 700 m?

1 m*® metan motsvarar ~ 1 liter olja, 1 m® metan motsvarar ~ 10 kWh.

Eftersom det atgar energi for att halla temperaturen uppe i processen blir nettoutbytet cirka 20 % lagre.
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Den rotade restprodukten

En rétrest dr den restprodukt som kvarstar
efter det att ett material har rotats. Det slutliga
innehallet i rotresten paverkas av det material
som anvénts i biogasanliggen, vilken rot-
ningsprocess som anvénts, uppehallstid i rot-
ningskammaren och hur stor grad av det
inforda materialet som rdtats (utrétnings-
grad). Innehéllet i en rétrest kan alltsd variera

Skord av betblast. Foto: Anna Hansson.

mycket och da dven vaxtnaringsutnyttjandet i
vixtodlingen.

Vilka rotrester kan

anvandas i ekologisk odling?
Det dr materialets ursprung som bestimmer
om det ar tillatet att anvinda det i ekologisk
odling efter att ha genomgétt en rétning. For




godsel och jordforbattringsmedel som inte ar
producerade pa den egna garden ska véxtna-
ringsbehovet pa garden provas innan det
anvinds. Ar garden ansluten till KRAV gor
KRAYV denna provning. I annat fall ska léns-
styrelsen gora en forprovning innan godseln
eller jordforbattringsmedlet anvands.

Vaxtmaterial,
skorderester och stallgodsel
Avslagna grongodslingsviéxter, skorderester,
halm och andra véxtrester ar tillitna att
anvindas som godselmedel efter rotning. Detta
géller dven vixtmaterial frdn konventionell
odling. Rétrestens innehall beror pa vad som
har rotats, vilket innehall ursprungsmaterialet
har haft, vilken process som anvénts, uppe-
hallstid i rétkammaren och utrétningsgrad.
Stallgddsel som ér tilldten att anvdndas i
ekologisk odling kan rotas och rotresten
sedan spridas i1 véxtodlingen.

Restprodukter och tatortsavfall
Det avfall fran tatorter som i dag far anvindas
inom ekologisk livsmedelsproduktion (och
som kan vara aktuella att rota) dr enligt
KRAV och EU-férordningen kortfattat folj-
ande (for fullstindiga regler se KRAV:s regler
2004 sidan 66—69 eller ”Stod for miljovanligt
jordbruk 2004”):

o Avfall fran hushall, restauranger och storkok
(mdste fermenteras eller komposteras): ar i
princip tillatet forutsatt att tillsatta &mnen inte
gjort avfallet olampligt att sprida. Avfall fran
hushéll, restaurang och storkok ska enligt
EU-forordningen hygieniserats vid 70 °C i en
timme. For hushéllsavfall krévs ett slutet in-
samlingssystem som &r godkint av KRAV
och Jordbruksverket. Vid KRAV-godkind
produktion maste hushéllsavfall och avfall
av animaliskt ursprung godkidnnas av
KRAV innan det far anvdndas. Kontakta
dock alltid KRAV for detaljerade regler.

o Livsmedelavfall fran butiker: for livsmedels-
avfall fran butiker géller speciella regler.
Kontakta darfor KRAV for att fa detaljerade
regler!

» Avfall fran livsmedels-, textil-, och skogsin-
dustri: inga processer eller tillsatser far
ingd som gjort avfallet oldmpligt. Kontakta
alltid KRAV for detaljerade regler.

* Restprodukter av animaliskt ursprung:
slaktrester ska vara hygieniserade och god-
kidnda som KRAV-godkinda produktions-
hjalpmedel. Slaktbiprodukter, till exempel
benm;jol, hornmjol, hdrmjol, kottmjol, péls
och hér, ska vara veterindrbesiktade och
steriliserade pa ett sitt som oskadliggdr
BSE (minst 133 °C under minst 3 bars
tryck 1 minst 20 minuter). Blodmjdl ska
vara av livsmedelkvalitet. Hygieniserade
slaktrester far inte spridas pa slétter- och
betesvall eller gronfoder. Notera att KRAV
har hogre krav pé sterilisering av avfall av
animaliskt ursprung &dn EU-forordningen
(hygienisering i 70 °C i en timme).

» Allt organiskt material producerat pa den
egna garden: KRAV och Jordbruksverket
tolkar EU:s forordning sa att hushallskom-
post, slam fran den egna trekammarbrun-
nen liksom eventuell urin och trick fran
den egna bostadens kéllsorterade toaletter
kan anvidndas. Om garden har omfattande
besoksverksamhet, s ska fragan provas av
KRAV. Diremot far inte dessa biproduk-
ter/godselmedel anvindas om de kommer
frén andra stéllen, till exempel ekobyar.

For samtliga dessa rester géller dock att de
mdste uppfylla de krav pad renhet som stdlls.
Innan de tas i bruk dr det ddrfor limpligt att
kontakta KRAV och Jordbruksverket.

Tillatna, alternativt KRAV-godkédnda
jordférbéttringsmedel

Tillatna jordférbéattringsmedel

For alla angivna produkter som é&r tilldtna som
jordforbattringsmedel men inte dr godkinda av
KRAV giller att lantbrukaren som anviander
produkten tar ansvar for att det inte innehéller
enligt KRAV otilldtna dmnen. Lantbrukaren
ska darfor ha dokumentation som visar vad som
anviinds och vad det innehéller. Ar man osiker
pa vad som giller kan lantbrukaren goéra en
regelforfragan till KRAV med dokumentation
och analyser pa innehdllet. Svaret giller bara
lantbrukaren som gjort forfrdgan och kan
alltsa inte marknadsforas som KRAV-godkénd.

KRAV-godkénda jordférbéttringsmedel

Vill ett foretag fa en restprodukt godkénd av
KRAV ldmnas en ansdkan tillsammans med
en komplett dokumentation till KRAV. Blir
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produkten godkdnd kan den marknadsforas
som KRAV-godkéind. Det édr foretaget som
har ansvaret att produkten &r tillaten i KRAV-
odling.

Storskalig producerad rétrest
I dagsldget finns det ingen rotrest fran stor-
skalig biogasproduktion som dr godkind for
anvidndning i KRAV-odling. Faktorer som gor
att det omgjligt att KRAV-godkénda en stor-
skaligt producerad rotrest kan vara:

* Hygieniseringen av slakteriavfallet ar inte
tillrdcklig enligt KRAV:s regelverk som
kraver att det ska steriliseras pa ett sétt som
oskadliggér BSE (minst 133 °C under
minst 3 bars tryck i minst 20 minuter). Det
normala ar att det gors en hygienisering vid
70 °C i en timme som éar tillrackligt enligt
EU-férordningen.

* Anldggningen tar emot slaktsvingddsel
fran konventionella producenter som inte
ar tillaten att anvinda enligt det ekologiska
regelverket.

Det kan finnas forutsittningar att f4 fram en
rotrest som gér att certifiera enligt KRAV om
renhallningsbolagen ser att det finns en 16n-
sam avséttning for produkten.



Hantering av rotrester

Lagring av rotrester

Niér det fardigrotade materialet 1imnar efterrot-
ningsbehallaren (med gastitt lock diar metan
frén efterrotningen samlas upp) gar den ner i
ett gddsellager. Det bildas inte ndgot egentligt
svimticke pa rotresten under lagring som
minskar ammoniakavgingen utan det dr nod-
viandigt med ndgon typ av tdckmaterial.
Danska studier med rotad godsel har man sett
att kvaveforlusterna vid lagring utan nagot
svamticke kan bli upp mot 20 % av totalkvévet.
Den rotade godseln har ett hdgre pH och en
hogre halt av ammoniumkvéve &n obehandlad
gddsel och detta tillsammans med ett déligt
svamticke Okar risken for avdunstning.

Man har visat att genom att ticka rotres-
ten med hackad halm (10 kg halm/m?) redu-
ceras ammoniakavdunstningen med 80 % och
att tickning med lecakulor minskar ammoniak-

Kvaveforlust (%)

Ingen tackning

avdunstningen ytterligare. Lecakulor kan dock
stdlla till problem i pumpar med mera och det
finns andra tdckmaterial som 4r mer intressanta.

Viktigt med
omrorning innan spridning
Under lagringen av rotrest bildas ett fiberrikt
bottensediment med en hogre torrsub-
stanshalt och ett mer lattflytande vitskeskikt.
Fosfor, svavel och de flesta mikrondrings-
dmnena forekommer 1 storst koncentration i
den tjockflytande fasen vid botten. Vatten-
16sliga ndringsimnen som ammoniumkvéve
och kalium finns déremot néstan jamt fordelat
i behallaren. For att f4 en homogen blandning
savil fysiskt som vixtniringsmaéssigt i sam-
band med spridning behdver rétresten blandas
fore spridning.

Har man skiften med laga fosforklasser

Snittad halm

Lecakulor

0 5 10

15 20

Diagram 1. Ammoniakforluster vid olika tickmaterial. Kdilla: Ammoniakfordampning, Dansk Landbrugsrddgivning,

Landscentret. www.Ir.dk/biogas.

Pdfylining av sldpslangspridare. Foto: Anna Hansson.
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kan man med fordel sprida den tjockflytande
rotresten pa dessa falt.

Spridning

Flytande rotrester har som regel en lagre torr-
substanshalt dn flytgddsel och fungerar bra
att sprida med slépslangspridare eller med
spridare med nedmyllningsaggregat for flyt-
ande godsel.

Rétresterna dr mer tunnflytande &n flyt-
gddsel och tranger snabbare ner i jorden eller
rinner lattare av véixterna vid spridning i vax-
ande groda och det dr positivt ur kvivesyn-
punkt. Rétresten har dock ofta hdgre pH och
en hogre halt av ammoniumkvéve dn flytgod-
sel och det gor att riskerna for kvaveforluster
genom ammoniakavdunstning kan vara stor
vid spridning av rotrester. Detta géller speci-
ellt vid hoga temperaturer. Det dr darfor extra
viktigt att ha rdtt vaderleksbetingelser vid
spridningen och snabbt bruka ner gédseln i
jorden for att minimera riskerna for kvéve-
forluster.

Spridning fore sadd till vargrodor med
lang vegetationsperiod ger som regel bast
kvaveutnyttjande och det ar viktigt att rotres-
ten sprids jamt.

I Danmark har man under de senaste 15
aren genomfort en rad forsok med rétad och
orotad godsel som ligger till grund for de
rekommendationer man nu har for anvénd-
ning av rétad gddsel.

I 15 forsok i hostvete 1999-2001 studerade
man olika spridningsmetoder vid spridning i
viaxande groda pa varen. Nedmyllningen gav

Kviaveeffekt (utnyttjandegrad, %)

Rétat flytgddselslangspridning, 80 %

Svinflytgddselslangspridning, 65 %

Notflytslangspridning, 47 %

Rétat flytgddsel (nedmyllat), 82 %

Svinflytgddsel (nedmyllat), 73 %

Notflytgddsel (nedmyllat), 58 %

inte hogre skord an sldpslangspridd godsel
men proteinhalten blev hogre i1 skorden.
Kvéveutnyttjandet var alltsd béattre nir god-
seln spreds genom nedmyllning. Bést effekt
av nedmyllningen hade man nir risken var
stor for ammoniakavdunstning, det vill sdga
ndr rotresten har hogt pH och hog torrsub-
stanshalt. Storst effekt av nedmyllningen fick
man om den spreds tidigt pa varen, i borjan
av april. Att notera dr dock att i forsdken har
man inte tagit kdrskadorna i beaktande.

Danska rekommendationer

for spridning av rétad gédsel

i konventionell odling

Dansk Landbrugsradgivning har samman-
stéllt rekommendationer for optimal anvind-
ning av rotad gddsel i konventionell odling. 1
Danmark rétar man ofta ndgon typ av avfall
till exempel slakteriavfall tillsammans med
gbdseln och kallar sedan rotresten rétad god-
sel. Studierna for anvindning av rétrester av
andra ursprungsmaterial som vall, vixtrester
och andra avfallsprodukter i ekologisk odling &r
fa. Principerna i de danska spridningsrekom-
mendationerna bor kunna gélla dven i ekolo-
gisk odling da det giller att fa s& sméa sprid-
ningsforluster och sa stort kvaveutnyttjande
som mojligt.

Spridning pa varen till vargrédor

I vérsadda grodor bor rotresten alltid spridas
fore sadd. Det ger normalt en mycket hog och
saker vaxtniringseffekt av rotresten. Vid sprid-
ning fore sadd bor det vara létt uppharvat for

0 20 40

60 80 100

Diagram 2. Genomsnittlig utnyttjandegrad med tre olika godseltyper. Rétad godsel har utnyttjats 10-15 procent-

enheter bdttre dn svinflytgodsel och 20—30 procentenheter bdttre dn notflytgodsel. Storst skillnad dr det i sldp-

slangspridd godsel. Kdlla: Oversigt over Landsforsogene, 1998 och 2001.



att rotresten snabbt ska tringa ner i marken
och forhindra att den rinner ovan pa marken.
Nedbrukning bor ske direkt efter spridningen.

Spridning med myllningsaggregat ger en
hég och sdker kvaveeffekt och kan goras
bade fore och efter plojning. Man bor dock
vara uppmirksam pa att arbetsbredden ar
mindre 4n vid spridning med sldpslangspri-
dare och dverfarterna fler och dérfor dven ris-
ken for kor- och strukturskador storre.

Spridning i véxande grédor

I vixande groda bor rotresten spridas nar
grodan kommit igéng att vixa. Man bor und-
vika tidiga spridningar pa frostig mark efter-
som risken ar stor att grodan brianns. I host-

Kvaveforlust (% av utspridning)

Direktmyllning

Ingen nedbrukning

Nedbrukning efter en timme

sad sprids rotresten bast med sldpslangar och
det &r viktigt att vadret dr svalt och fuktigt
eftersom risken dr stor for ammoniakav-
dunstning.

I vall bor rotresterna spridas tidigt pa
varen och av hygieniska skil bor det ga minst
30 dagar mellan spridning och skord.

I radsddda grodor som betor och majs fér
man ett gott kviveutnyttjande med spridning
med myllningsaggregat fran sadd till mitten
av juli. Spridning med sldpslangar hade vid
denna tidpunkt gett hoga ammoniakf{orluster.
Tabell 3 visar rekommenderade spridnings-
tidpunkter och spridningsteknik i olika gro-
dor. Erfarenheterna har anpassats till ekolo-
gisk odling.

0 5 10 15

20 25 30

Diagram 3. Danska studier pa kviveforluster fran rétad godsel utan nedbrukning, nedbrukning efier en timme

och spridning med myllningsaggregat. Kdlla: Ammoniakfordampning, Dansk Landbrugsradgivning,

Landscentret. www.Ir.dk/biogas.

Tabell 3. Grodor samt rekommenderad tidpunkt och teknik

Varkorn och havre

Innan sadd (man kan med férdel géra en insédd av en fanggréda).

Hostsad | férsta halvan av april.

Betor Fére sadd huvudgiva. Foderbetor ges en tilldggsgiva ges innan
raderna sluter sig.

Majs Fére saddhuvudgiva. En tilldggsgiva kan nedmyllas nér plantorna
ar 15 cm eller slagspridas nér plantorna &r cirka 40 cm.

Potatis Innan sadd (eventuellt tilldggsgbdsling med myliningsaggregat

till mitten av juni).

Varkorn till helsad

Hostvete till helsad

Innan sadd.

Korn/art eller havre/art till helsdd Innan sadd.

Slattervall

Grasfrovall
pa hdsten.

Férsta halvan av april.

Tidigt pa varen, efter varje skérd (man bér vattna efterat).
Tidigt p& varen. Angssvingel och svaga insadder ges &ven kvéve
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Vardet av rotrester i den ekologiska
vaxtodlingen pa en djurlds gard

Det har gjorts vildigt fa studier dér man stud-
erat vilket virde man kan rikna med att
rotresten far pa en ren vixtodlingsgard som
géar over till att rota sin grongddsling och
skorderester.

Ekologiska faltforsok
SLU Alnarp har genomfort tva ekologiska
faltforsokserier dér syftet varit att se om
kvaveutnyttjandet forbattras i vixtodlingen
genom processning av vixtmaterial som klover/
grds, halm och betblast i en biogasreaktor.
Man jimforde system dér grongodslingsvall,
halm och betblast skordades och dterfordes i
form av rétrest som godselmedel med system
dér skorderester och vallputs lamnades kvar
pa falten.

Vixtmaterial, betblast och halm processades
i en biogasreaktor for enstegs omrord rotning
vid Lunds Universitets biogasforsoksstation i
Billeberga och rotresten anvéindes i bada for-
soken.

SLU:s biogastank i Billeberga. Foto: Kjell Christensson.

Vixtféljdsfors6k

med sockerbetor pa Alnarp

Det forsta forsoket har legat pa Alnarp och
anlades 2002 och resultaten fran 2003-2004
ar prelimindra. I forsoket jimfordes tva
odlingssystem:

A) Grongodslingen putsades; klippet 1dmn-
ades kvar. Blast och halm brukades ner.

B) Klover/grisvall, betblast och halm skdrdas
och rétas. Rotresterna sprids fore sadd till
sockerbetor och vérvete och till hostvete
och varvete infér axgang. Mingden
rotrest motsvarade vad som producerades
av systemets vall och blastskord. Endast
rétat vaxtmaterial ingick i rotresten.

Viaxtfoljden var foljande:

1) grongddslingsvall (led A)/
Biogasvall (led B),

2) sockerbetor,

3) varvete,

4) éart+ havre samt

5) hostvete + insadd.

Agrigas-tank|
SLU-forsok




Rotresten till sockerbetssadden gav 7 % skorde-
Okning. I varvete har skdrdedkningen i genom-
snitt de tva aren varit 23 % i ledet dér vall och
skorderester skordats, rotats och aterforts till
grodorna i form av en rotrest. Proteinhalten i
varveten har dkat med cirka en procentenhet
nér rétrester har spridits infor axgangen. Mot-
svarande effekter i hostvete var 16 % 1 av-
kastning och 0,7 procentenheter i proteinhalt.

De preliminéra resultaten i forsdken ovan
tyder pa att systemeffekten av 6vergang fran
normal nedbrukning av skorderester till ett
system med biogasrdtning av grongodslings-
klipp och sockerbetsblast ger en dkad kvéve-
effektivitet. 54 kg/ha mer kvdve aterfinns i
sockerbetorna och vetekdrnskorden 1 véxt-
foljden 1 forsoksled B.

Tabell 4. Prelimindra skorderesultat fran vaxtfoljdsférsoken,

medeltal fran ar 2003-2004 (proteinhalt respektive sockerhalt inom parentes)

Odlingssystem A
Skérd dtlha  Relativa tal

Sockerbetor 451 (17,3 %)
Vérvete 39 (12,4 %)
Héstvete 37 (10,6 %)

Odlingssystem B
Skérd dtlha  Relativa tal

100 483 (17,4 %) 107
100 48 (13,3 %) 123
100 43 (11,3 %) 116

Férs6k med

rédbetor pa Lilla Béslid i Halland

I ett tvadrigt faltforsok pd sandjord i Lilla
Boslid jamfordes olika strategier for ekologisk
rodbetsodling. Jimforelsen inkluderar bade
olika forfrukter och olika roétrestgivor. Rod-
betorna bevattnades nér behov forelag. De for-
frukter som ingick var

* grongddslingsvall,

+ vall skordad tva ginger,

+ vall skordad tre gdnger samt

« varkorn + finggrdda av engelskt rajgris.

Restprodukter fran biogasrdtning anvindes
som godselmedel i en 14g till mattlig giva
efter grongodsling och vall och i en kvéve-
stege efter korn. Kvivestegen baserades pa

Rotskoérd 30—75 mm (ton farskvikt/ha)

Grongddslingsvall

Biogasvall med tre skordar

tillforsel enligt uppsatta mal for mineralkvéve-
tillgdng vid tre tidpunkter: fore sadd; i slutet
av juni och i slutet av juli. Den genom-
snittliga rotrestgivan i forsdksled med korn
som forfrukt blev 45, 105, 155 och 200 kg
NH,-N. Forsoket har 16pt i tvd omgéngar:
2002-2003 och 2003-2004.

De preliminéra resultaten i rodbetsforso-
ken tyder pé att systemeffekten av overgang
fran system utan till system med biogasrot-
ning ger en nettodkning av kvive motsvaran-
de cirka 65 kg NH,-N-godselmedel for ett
hektar klover/grisvall + ett hektar betblast.
D4 dr den forsamrade forfruktseffekten pa
grund av att gronmassa fran vall och betblast
fors bort beaktad. Berdkningen forutsitter att
rotresten lagras utan NH,-N forluster.

0 5 10 15

20 25 30 35

Diagram 4. Genomsnittlig rotskord av rodbetor 2003 och 2004 vid olika forfrukter och kvivegddslingsnivder.
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Kvoten mellan NH,-N och total-N 1 rot-
resten har stor betydelse for vilken betydelse
en overgang fran grongddsling till biogasrot-
ning far med avseende pd effektivt kvive.
Den genomsnittliga kvoten for rétresten som
producerades till rédbetsforsoken 2003-2004
lag pa 0,43. I andra studier med rotat véxt-
material har kvoter mellan NH,-N och total-N

i resterna legat pa 0,87 i1 biogasrotad bland-
vallensilage och 0,69-0,82 i biogasrdtad
lucernensilage. Den lidgre kvoten i den rotrest
som anvénds i de svenska forsoken beror tro-
ligen pé att omrdérningen i experimentanlagg-
ningen inte fungerade helt tillfredstdllande.
Sannolikt skulle anldggningen kunna optimeras
ytterligare med avseende p&d omrdrningen.

Spridning av rotrester fore sadd i rodbetsforséken. Foto: Anita Gunnarsson.

Fortsatta forsék viktiga

Det dr mycket viktigt att forsoken ovan far
fortsdtta s& att resultaten blir sikrare. Det
behovs berdkningsunderlag for att berdkna
lonsamheten i ett odlingssystem med bio-
gasproduktion for att intresserade lantbrukare
ska vaga investera.

Konventionella faltforsok

Det har lagts ut ett antal faltférsok med rot-
rester fran storskalig biogasproduktion i kon-
ventionell odling. Flera av forsoken ar inte
sammanstillda och forsdksplanerna pa de
olika stéllena &r olika vilket gér dem svéra att

jamfora. I flera forsok har rotrestleden haft
samma kvéveverkan och samma skdrdeniva-
er som handelsgddselleden ndr rotresten ar
spridd fore sadd. Bist effekt av rotresten har
man haft nir man myllat ner den. Kvéve-
nivderna i marken efter skord har ofta legat
pd samma nivd i leden med roétrester och
handelsgddsel medan leden med flytgddsel har
legat ndgot hogre. Detta tyder pa att kvévet i
rotresten har utnyttjats bra. Undantag frdn
detta dr de ar som varit vildigt forsommar-
torra. D& har effekten av rotresten varit ligre
an jamforande handelsgddselled och mer
kvéve funnits kvar pa hosten efter skord.



Finns det nagon

lonsamhet i att rota vaxtmaterial?

Berdkningsunderlagen for att gora kalkyler
pa lonsamheten i en biogasproduktion ar
osdkra, eftersom antalet faltfors6k med bio-
gbdsel ar vildigt begrinsat. I berdkningarna i
tabell 5 och tabell 6 nedan har vi utgatt fran
forsoksresultaten i SLU:s forsoksserie med
en femarig véxtfoljd med sockerbetor.
Forsoket, som ar ett vaxtfoljdsforsok, har bara
resultat fran tva skordear och dr darfor inte
sikra.

Ro6tningen fungerade inte helt tillfredstall-
ande i forsoksreaktorn och rotrestens inne-
hall av ammoniumkvdve i forhallande till
totalkvive var relativt lagt. Det borde darfor
gé att f4 ytterligare skordedkningar.

Lénsamheten i vixtodlingen

Berékningarna i tabellerna nedan utgar frén en
100 hektars gard med den femariga vaxtfoljd-
en pa sidan 20 och grédorna jimt fordelade

pa garden. Kalkylerna avser 2005 och framat.
Kostnads- och intéktsldget 4r 2004 och Lant-
ménnens kvalitetsreglering for vérvete géller.
Gardsstodet ar inte medriknat, eftersom det
ar detsamma for alla grédorna.

I forsdken pa Alnarp hade man problem
med fagelskador i drtorna och skérdarna blev
mycket laga. Detta var ett forsokstekniskt
problem som orsakades av att en véldigt liten
yta drtor odlades pa ett skyddat ldge. Darfor
har vi i berdkningarna utgatt frdn en normal
artskord (enligt HS kalkyler)

I forsta exemplet (tabell 5) med en gron-
gbdslingsgroda som putsas blir det teoretiska
TB 2 (ej inrdknat fasta maskinkostnader och
arrende) cirka 375 000 kr.

I nésta exempel (tabell 6) skordas vallen
och betblast och materialet rdtas i en biogas-
anldggning. I kalkylerna nedan &r inte skorde-
kostnaderna inrdknade.

Tabell 5. 100 hektar traditionell ekologisk vaxtodlingsgard dar gréngodslingen putsas

Prisniva

TB 2 utan
fasta maskin-

Skérd 2004  Ekostod Intédkt  Kostnad kostnader

Areal ha dtlha kridt kriha kriha kriha krlha  Totalt kr
Gréngdédsling 20 - - 0 0 2 486 —2486 49729
Sockerbetor 20 451 79,5 2 200 38 055 20 976 17 078 341 560
Varvete 20 39 140 1300 6 760 5 091 1669 33388
Arter 20 39,5 153 1 300 7 344 5 557 1787 35733
Héstvete 20 37 115 1300 5 555 4 823 732 14 636
TB 2 hela garden 375 588

Tabell 6. 100 hektar ekologisk vaxtodlingsgard dar vallen och betblasten skérdas och rétas i en
biogasanldaggning och biogddseln sprids i viaxtodlingen (se beskrivningen av forsoken sidan 21)

Prisniva

TB 2 utan
fasta maskin-

Skérd 2004 Ekostod Intdkt Kostnad kostnader

Areal ha dt/ha kridt krlha krlha krlha krlha  Totalt kr
Vall 1 20 80 - 500 500 1805 -1305 -26 102
Sockerbetor 18,6 483 79,5 2 200 40 599 21 386 19212 359 269
Varvete 21,3 48 165 1300 9220 5992 3228 68 763
Arter 20 39,5 153 1 300 7 3435 5557 1787 35733
Héstvete 20 43 115 1300 6 245 5238 1007 20 148

TB 2 hela garden

457 811 kr
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Eftersom sockerbetsskdrden dr 7 % hogre
krévs 7 % mindre areal for att uppné samma
mingd sockerbetor och uppfylla kontraktet.
Pa de resterande 1,6 ha odlas varvete.
Varveteskdrden &r 23 % hogre och priset stiger
med 25 ore/kg pa grund av att proteinhalten
ar 1 % hogre. Hostveteskdrdarna dr 16 %
hogre dn for garden utan biogasproduktion.

Det teoretiska TB 2 (ej inrdknat fasta
maskinkostnader och arrende) for hela garden
blir cirka 458 000 kr, alltsa cirka 83 000 kr
hogre dn for garden utan biogasproduktion.

Lénsamhet i energiproduktionen

Med skordekostnader pa 450 kr/ton vall och
betblast (planlager) blir den totala skorde-
kostnaden cirka 110 000 kr. Gasutbytet &r
beroende av bland annat materialets sam-
mansattning och rétningsmetod. Genom att
kombinera olika material kan det totala
gasutbytet 0ka, men i gasutbytet nedan ar inte
en sadan effekt medriknad. Blandningen av
klover/gris och betblast berdknas ge 300 m’

metan/ton nedbrytbart material (VS) vilket
var det gasutbyte man fick i forsokstanken.
Mojligheten finns att fa ett hogre gasutbyte
frdn en rotningsprocess som fungerar bittre
an den gjort i forsokstanken.

Det berdknade bruttogasutbytet (fabell 7)
ar 70 500 m® metan. Cirka 20 % av gasen
behovs for att virma sjélva biogastanken och
nettoutbytet blir dd 56 400 m® metan.

Vilket pris man far for gasen (tabell 8)
beror pé vad gasen ersitter. I november 2004
var elpriset 28 6re/kWh och plus de grona
certifikaten blir det ett pris pd cirka 50-55
ore/kWh, vilket motsvarar 5-5,5 kr/m® metan.
Verkningsgraden i en elgenerator &r cirka 30 %
och resten av den tillférda energin blir virme.
Tabellen nedan visar hur mycket som é&r kvar
till att tdcka investeringskostnaderna och eget
arbete i biogasanldggningen beroende gaspris.

Vid rundbalsensilering 6kar skordekost-
naderna med cirka 200 kr/ton till 650 kr/per
ton vall eller betblast. I exemplet ovan okar
skordekostnaderna d& med cirka 50 000 kr.

Tabell 7. Skordekostnader och gasutbyte for exemplet ovan; 20 % av gasen anvands till att

varma rotkammaren

Skérde- Skérde-
Totalskérd kostnader kostnader Gasutbyte
Areal ha Ton ts ha ton VS kriha totalt kr m® metan
Kléverlgrés vall 20 8 154 3 600 72 000 46 200
Betblast 18,6 4,5 81 2 025 37 665 24 300
Summa 109 665 70 500
Nettoutbyte (80 %) 56 400

Tabell 8. Intékter for gasen beroende pa gaspriset och hur mycket som ar kvar att tacka drift-

och kapitalkostnader vid de olika prislagena. 1 m* metan motsvarar cirka 1 liter olja eller 10 kWh.

Kuvar till drift-

Merintékt Skérde- och kapital-

Pris krlm® metan Intékter gas kr véxtodlingen kr kostnader kr kostnader kr
4 225 600 82 223 109 665 198 158

5 282 000 82 223 109 665 254 558

6 338 400 82 223 109 665 310 958

8 451 200 82 223 109 665 423 758




Goda exempel pa

gardsbaserad biogasproduktion

Hagavik, Krister Andersson
Krister Andersson ér ekologisk lantbrukare
pa Hagaviks gird utanfor Malmé. Ar 2003
byggde han sin biogasanldggning. I rotgas-
tanken omvandlas vixtmaterial frin gardens
10 hektar grongoddslingsvall och skdrderester
som betblast och halm till ett hogvardigt
gbdselmedel samtidigt som det bildas biogas.
Anléggningen har en kontinuerlig process
i en omrord tank och fungerar i dagsldget bra.
Vid péfyllningen tas vitska fran tanken till en
pafyllningsbrunn som &r cirka 20 m’ stor och
den hackade gronmassan tillsétts och allt rors
om innan materialet pumpas in i tanken igen.
Péfyllningen gors 3—4 ganger per dag med
cirka 3—4 ton ensilage per dag. Pa detta sitt
okar koncentrationen av rotat material hela
tiden eftersom inget vatten tillsdtts 1 proces-
sen. Kvéveinnehallet i rotresten ligger 1 dag
pa cirka 1,5/kg ton NH,-N, men malet &r att
man ska komma upp i koncentrationer pa
omkring 3 kg/ton NH,-N. Andelen NH,-N i
forhéllande till total N har stigit efterhand
som processen varit igang och ir nu cirka
50 %. Rotrestens torrsubstanshalt ligger pa
5-6 %.

Hagaviks biogasanliggning. Foto: Anna Hansson.

Med enbart vixtrester och vall fran gérd-
en produceras cirka 1 950 kWh biogas/dygn,
vilket motsvarar cirka 52 m’ olja/ar. Biogasen
kommer att som forsta steg anvandas till upp-
varmning av gardens tvd bostdder, spann-
malstorken och att halla sjilva rétkammaren
i ritt temperatur.

Det kan dven bli aktuellt att installera en
gasmotor fOr att omvandla gasen till el. Den
el som inte behovs pa garden kan da séljas
och ge nya intdkter till girden. Kylvattnet
fran gasmotorn kan anvéindas till uppvarm-
ning.

Krister driver en ekologisk véxtodlings-
gard pad 123 ha varav 75 ha ar omlagda och
48 ha ligger i karens. Grodorna som odlas ar
sockerbetor, varvete, hostrdg, hostraps, gron-
gbdslingsvall och vitkloverfrovall. Grongods-
lingsvallen skordas 3 ganger per ar och gron-
massan ensileras och lagras. Det dr dven
mojligt att ta en gronmasseskord pa hosten
efter skorden av vitklverfrd. Aven betblasten
kommer att skordas och ensileras. Arealen av
den skordade grongddslingsvallen ar cirka 10
ha.

Rotresterna lagras i en 500 m® gummiséck

i
i
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och pumpas upp nér det ar dags for spridning.
Rotresterna kommer i forsta hand att spridas
pa véren till hostsdd, hostraps och varvete.

Anliaggningen med en 450 m® stor rot-
kammare ér byggd for att klara storre mang-
der dn vad gérden kan producera (om bara
eget material skulle anvindas, sa hade det
rackt med en tank pa 150 m’). Krister plane-
rar att ta emot restprodukter fran livsmedels-
industrin som ett komplement till de egna
ravarorna. De kan till exempel vara restpro-
dukter fran bageri eller annan livsmedelsin-
dustri. Samarbete med ndgon granne kan
ocksa bli aktuellt. I framtiden rdknar Krister
med att det kommer att bli l6nsamt att silja
bade rotrester och energi.

Fakta Hagavik

Biogasprocess: mesofil process (35 °C) i en
stegsprocess i en omrérd tank.

Volym pa rétkammaren: 450 m?

Material som rétas: klévergrasvall, betblast
och eventuellt kan ocksa nagon restprodukt
fran livsmedelsindustrin bli aktuell.
Uppehallstid: 125 dagar.

Gasutbyte: 350 m*® metan/ton nedbrytbart
material (VS).

Metanhalt i gasen ar 63 %.
Investeringskostnader: 2,2 miljoner — 600 000
kr bidrag fran DESS (finns inte langre att soka).
Med gardens egna vaxtprodukter produceras
gas motsvarande 52 m?® olja/ar, men kapacitet
finns att producera motsvarade 100 m® olja/ar
beroende pa mangd och material som rétas.

Pafylining av ensilage i blandningsbrunnen, Hagavik. Foto: Anna Hansson.



Plénningeskolan
I januari 2004 invigdes Plonningegymnasiet i
Halland sin biogasanldggning. Skolan dgs av
Region Halland och biogasanldggningen ar
byggd med syftet att 6ka kunskaperna om
effekterna av en gardsbaserad biogasanlagg-
ning bade nér det giller milj6 och ekonomi.

I anldggningen rotas flytgddseln fran gard-
ens cirka 90 kor, rekryteringsdjur och 30 stutar.
Godseln gér fran stallet till en pumpbrunn
dér det ocksa &r mojligt att blanda i andra
material som foderrester, vdxtmaterial och
andra restprodukter. Maximalt kan 17 m’ godsel
pumpas automatiskt in i rotningskammaren
per dygn och uppehallstiden ar 17-18 dygn.
Rotningen sker i en omrord tank som &r pa
300 m’. Lika mycket rotad godsel pumpas ut
ur rotkammaren som ordtad pumpas in och
samlas i en stor gddselbrunn i betong med ett
gastitt lock. Har sker en efterrdtning; behall-
aren fungerar dven som ett gaslager om gas-
produktionen dr storre dn forbrukningen.

Gasproduktionen &r cirka 9,2 m’® per timme,
vilket motsvarar cirka 60 kWh. I medeltal
produceras cirka 1 250 kWh per dygn med en
matning av 12 m’ godsel/dygn. Gasen for-
branns i dagsldget i en gaspanna och ger
varmvatten till skolanldggningen. Cirka
25-30 % av gasen behdvs for att virma upp
sjdlva rotningskammaren. Malet ar att man
pa sikt ska anvidnda gasen till fordonsbrénsle
nir teknik finns for detta.

Godseln som gar in i rotkammaren haller
cirka 7-8 % torrsubstans och den rétade god-
seln cirka 4 % torrsubstans. Férhoppningarna
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ar att den rotade godseln &r léttare att sprida
mer effektivt och dkar véxtnaringsutnyttjan-
det i gardens grodor.

Hela Plonningeskolans jordbruksproduk-
tion drivs ekologiskt. P4 de 220 hektaren
odlas till stor del slattervall och bete. Andra
grodor &r potatis, havre, virkorn, hostvete,
vérvete och &kerbonor.

Plonninge har ocksé en stor histverksam-
het med 220 elever som gar pa héastutbild-
ningar. Skolan har 70 héstar och det produce-
ras mycket hastgddsel. I dagsldget fungerar
inte tekniken for att ta hand om den halmrika
histgddseln i biogasanldggningen.

Halmstad Hogskola har studier kopplade
till anldggningen och man tittar bland annat
pa den rétade godselns véxtnaringsvérde.

Fakta Pl6nningskoian

Biogasprocess: mesofil process (35 °C) i en
enstegsprocess med en omrérd tank.

Volym pa rétkammaren: 300 m2.

Material som rétas: notflytgddsel fran garden
mjolk- och kéttproduktion samt mindre mangder
foderrester (cirka 5 %).

Uppehallstid: 17—18 dagar.

Gasutbyte: 150 m® metan/ton nedbrytbart
material (VS).

Metanhalt i gasen ar cirka 60 %.
Investeringskostnader: 5,5 miljoner kronor.
Investeringen ar gjord sa att det ar mojligt att
bedriva olika forskningsstudier i anlaggningen
och investeringen ar darfér hégre an en vanlig
gardsanlaggning.

Plonningeskolans biogasanliggning. Foto: Plonningeskolan.
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Exempel pa

storskalig biogasproduktion

Svensk Véxtkraft AB i Vésteras

I Visterds bildades 2003 bolaget Svensk
Vixtkraft AB. Bolaget dgs av Vafab (Vist-
manlands avfallsaktiebolag, huvudigare),
Milarenergi, Swede Agri Invest (LRF) och
17 lokala lantbrukare. Syftet med bolaget ar
att driva en biogasanlidggning dér man rotar
en Dblandning av lokalt producerad
klover/gras wvall, kéllsorterat hushallsavfall
och avfall frdn storkok och restauranger.
Cirka 20 % av materialet som rotas dr fran
vallen. Biogasanldggningen ska vara klar att
ta 1 drift i januari 2005 varfor ingen praktisk
erfarenhet finns dnnu. Gasen ska uppgraderas
till fordonsbrénsle och kommer att anvéndas
till Vésteras stadsbussar och till forséljning
vid tankstation. Biogas kommer dven att siljas
till el och uppvarmning.

Vixtkraftbolaget skriver kontrakt med
lantbrukarna pa vallskérden och kdper den
pa rot. Bolaget har skrivit kontrakt pd cirka
300 ha vall. Lantbrukarna far sedan kopa till-
baka rotresten (sd kallad biogddsel) for att
anvdnda 1 sin véxtodling. Négra av lantbru-
karna i projektet dr ekologiska. KRAV har
gett dessa lantbrukare ett tidsbegrinsat till-
stdnd att anvinda biogddseln i sin KRAV-cer-
tifierade odling. KRAV vill folja projektet
och gora en utvirdering av anvindningen av
avfallet fran samhillet innan man KRAV-
godkénner biogddseln.



Att tanka pa vid

planering av en biogasanlaggning

For att kunna berdkna Ionsamheten for en
tdnkt biogasanldggning maste underlagsma-
terial tas fram.

Réavaror

Niér det géller ravaror maste man undersoka
vilka olika typer av rdvaror som finns att till-
ga och vilka gasmingder som kan utvinnas.
Som tidigare ndmnts kan det bli ett hogre
gasutbyte om olika ravaror kombineras, jam-
fort med om varje ravara rotas var for sig. For
att fa ett sékrare berdkningsunderlag kan man
gobra en provrotning av de tdnkta ravarukom-
binationerna. Utrustning for att utfora prov-
rotning kan finnas hos exempelvis enstaka
konsultforetag, forsknings- och forsoksinsti-
tutioner och entreprenadforetag i biogasbran-
schen. Ring till ndgon av kontaktpersonerna
pa sidan 31 for att fa tips.

Man bor dven klargora ravarornas kvéve-
innehdll, samt vilken mineraliseringseffekt
av kvdvet man kan forvinta genom rétnings-
processen.

Kostnaden for hantering av ravaror bor
berdknas, och mojligheten att behandla
avfallsprodukter bor ocksa undersokas.

Gasanvéndning

Den ekonomiska ersattningen for den produ-
cerade biogasen dr beroende av hur den
anvinds och vilket energisystem som eventu-
ellt byts ut mot biogas.

Eftersom en biogasanldggning ska anvan-
das under ett antal &r maste man gora en nog-
grann kénslighetsanalys for att se hur varie-
rande framtida energipriser kan péverka
ekonomin i anldggningen.

Rétrest

Virdet av biogddseln maste bedomas, liksom
kostnaden for hanteringen av densamma.
Biogddseln har olika vérde i olika grodor och
i olika odlingssystem.

Andra intdktsmdjligheter

Mojligheterna att omvandla olika miljoeffek-
ter till ndgon form av intdkt till biogasan-
laggningen varierar fran fall till fall. Olika
gardar kan exempelvis gora olika beddm-
ningar av den ekonomiska nyttan av att rotad
gddsel luktar betydligt mindre dn icke rotad.

Driftkostnad
Den storsta driftkostnaden ar energiatgangen
for anldggningen. Denna, liksom kostnad for
arbete och underhall, kan berdknas utifran
uppgifter fran anldggningsleverantdr eller
utifrdn schabloner, tagna fran litteratur i
dmnet.

Kapitalkostnaden kan berdknas utifran
investeringskostnaden och vilken avkastning
pa kapitalet som man berdknar behdvs.

Investeringskostnad
Investeringskostnaden bor bedomas utifran
en anldggning som &ar ’nyckelfirdig”. Ett
bygge i egen regi kan mycket vél bli billigare,
men risken for tillkommande, oforutsedda,
kostnader och driftstérningar ar stor.

Investeringsbidrag
Investeringsbidrag for biogasanldggningar
kan sokas fran olika hall.

Bidrag till biogasanldggningar kan sokas
hos exempelvis

* lokala  Klimatinvesteringsprogrammet
(’KLIMP”). Kan sokas i samverkan med
kommunen.

* lansstyrelsen, investeringsstod.

Ovrigt
Utover den ekonomiska bedémningen kan det
vara lampligt att tidigt kontakta den miljo-
myndighet som kan komma att beréras av en
eventuell anldggning.

Fore en byggnation ska tillstdind sokas
eller anmélan goras till miljomyndigheten.
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Beroende pa storlek klassas olika anlaggningstyper i bilagan till 9 kapitlet i miljobalken enligt foljande:
A-anlaggning — tillstand ska sdkas hos miljédomstol.
B-anldaggning — tillstand ska stkas hos /ldnsstyrelsen.

C-anlaggning — anmalan ska géras till den kommunala némnden.

Klassificering efter gasproduktion

B-anlaggning — anlaggning for framstallning av mer an 150 000 m*® gasformiga branslen per ar.
C-anlaggning — anlaggning for framstallning av hégst 150 000 m* gasformiga branslen per ar.

Klassificering efter mangd behandlat avfall

B-anlaggning — anlaggning for biologisk behandling av avfall om den tillférda mangden av annat
avfall an park- och tradgardsavfall ar storre an 200 ton, men hdégst 100 000 ton per ar.

C-anlaggning — anlaggning for biologisk behandling av avfall om den tillférda méngden av annat
avfall an park- och tradgardsavfall ar stoérre &n 10 ton, men hogst 200 ton per ar eller om den tillférda
mangden park- och tradgardsavfall ar stérre an 10 ton per ar.



Lar dig mer!

Att lasa

Biogas — fornyelsebar energi frdn organiskt
avfall. Svenska biogasforeningen. Bestills pa
www.sbgf.org.

Miljoanalys av biogassystem, Pal Borjesson
och Maria Berglund, Lunds Tekniska
Hogskola, Institutionen for teknik och sam-
hille, rapport 45, 2003.

Energianalys av  biogassystem, Maria
Berglund och Pél Borjesson, Lunds Tekniska
Hogskola, Institutionen for teknik och sam-
hille, rapport 44, 2003.

Energi i Okologiskt jordbrug, FAJO-rapport
19, 2004. Forskningscenter for @kologisk
Jordbrug (FQAJO), Foulum, Tjele.

Forutsdttningar for biogas fran jordbruks-
grddor — Slutsatser fran Utvecklingsprogram
Biogas, Stiftelsen Lantbruksforskning och
Energimyndigheten. Bestdlls p& Energi-
myndigheten i Eskilstuna.

Utviirdering av gdrdsbaserad biogasanldgg-
ning pd Hagavik. Edstom M, med flera. JTI-
rapport Kretslopp & Avfall 31, 2005. JTI-
Institutet for jordbruks- och miljoteknik.
Uppsala. www.jti.slu.se

Intressant pa Internet
www.lr.dk/biogas

www.agrigas.lu.se Biogasprojekt vid Lunds
Universitet.

www.biogasforum.se Interregionalt samver-
kansprojekt i Oresundsregionen.

www.sbgf.org Svenska biogasforeningen.

Kontaktpersoner eller organisationer
som kan hjélpa dig vidare

Biogas Viist: Lars-Gunnar Johansson LRE,
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.

31



32

Referenser

Berg, J, lagring och hantering av rotrester
fran storskaliga biogasanldggningar. JTI-rapport
Kretslopp & Avfall 22, 2000. Jordbruks-
tekniska Institutet, Uppsala.

Bjérnsson Lovisa, et al. Utveckling av teknik
for att utnyttja biogaspotentialen i restpro-
dukter med hoga torrhalter. Agrigas-projek-
tet, Avdelningen for Bioteknik, Lunds
Universitet. 2003. Lund.

Blomberg M, med flera. Restaurang-, han-
dels-, och hushéllsavfall som vaxtnirings-
och jordforbattringsmedel. Orienterande
odlingsforsok med rotrester vid sadd och i
viaxande groda. JTI. 1998. Jordbrukstekniska
Institutet, Uppsala.

Christensson K, Blohmé H. Filborna biogdd-
sel, 5-ariga faltforsok. Slutrapport. Agellus
Miljokonsulter och Hushallningsséllskapet i
Malmohus. 2002. NSR, Helsingborg.

Dalhed M, Persson K. Elgenerering fran
gardsbaserad biogas. En forstudie till ett kon-
cept. Hogskolan i Halmstad och Region
Halland. 2004. Halmstad.

Dansk Landbrugsrddgivning, Landscentret.
Biogas. www.Ir.dk/biogas

Gunnarsson A, Gertsson U. Biogasrotat véxt-
material for battre niringseffektivitet i ekolo-
gisk odling av rodbetor. SLU:s Ekoforsk
2004. Alnarp.

Hallén D. Lantbrukets produktionsekonomi
vid anslutning till biogasanldggning. En
genomgang av ekonomiska konsekvenser for
lantbruk som levererar vallgroda for tillverk-
ning av biogas och tar emot rotrester. LRF
Konsult pé uppdrag av LRF. 2003. Karlstad.

Hushdllningssdllskapet Kristianstad. Pro-
duktionsgrenskalkyler for ekologisk vixtod-
ling i Skane, Halland, och Blekinge. Efter-
kalkyler for 2004. Skepparsldv, Kristianstad.

Jordbruksverket. Stod for miljovanligt jord-
bruk, EU-information fran Jordbruksverket.
2004. Jonkoping.

Jorgensen U, Dalgaard T Energi i
Okologiskt jordbrug, F@JO-rapport 19 2004.
Foulum, Tjele.

KRAV. Regler for KRAV-godkind produktion
2005. Uppsala.

Lanz M, Gardsbaserad biogas for kraftvirme
— ekonomi och teknik. Milj6- och energi-
system, LTH. 2004. Lund.

Lindberg A, Edstom M et al. Smaskalig bio-
gas 1 norra Europa — en nuldgesbeskrivning.
Miljoteknikdelegationen 1998:3. Stockholm.

Norin E. Biogas ... eller vad man kan gora av
ruttna dpplen. En informationsskrift om bio-
gas fran Svenska Biogasforeningen. 1998.
Stockholm.

Pedersen C-A. Oversigt over Landsforsogene
2001. Landbrugets Ra&dgivningscenter,
Danmark.

Svensson G. Virdet av rotrester i den ekolo-
giska vixtodlingen pd en géard utan djur.
SLU:s Ekoforsk 2004. Alnarp

Svensson K, Odlare M, Pell M. The fertilizing
effect of compost and biogas residues from

source separated household waste. Journal of
Agricultural Science, 142, 2004.

Sorensen B Birkmose T. Kvelstofudvaskning
efter godskning med afgasset gylle. Gron
Viden, markbrug 266. 2002.

The “Vixtkraft” project in Visterds. Status
report — October 2003. Visteras.

Torstensson G. Ekologisk odling — Utlaknings-
risker och kviveomsittning, Ekologiska
odlingssystem med respektive utan djurhall-
ning pad sandig grovmo i sddra Halland,
Ekohydrologi 72, SLU, 2003. Uppsala.



Torstensson G. Ekologisk odling -
Utlakningsrisker och kvéveomséttning,
Ekologiska odlingsystem med respektive
utan djurhallning pa lerjord i vistra Gétaland,
Ekohydrologi 73. SLU, 2003. Uppsala.

Akerheim H,  Richert Stintzing  A.
Anaerobically digested source separated food
residues as fertilizer in cereal production. JTI
— Swedish Institute of Agricultural and
Environmental  Engineering, = VERNA
Ekologi AB. 2004. Stockholm.

Akerheim H. Filtforsok med rotat matavfall
vid Berga ar 2002. JTI, Uppdragsrapport
2003. Jordbrukstekniska Institutet, Uppsala.

Ej publicerade och

sammanstéllda férsék

6 forsék i Halland i varkorn och hostvete,
1993-2000. Utférare HS Halland pé uppdrag
av Laholms Biogas AB.

6 forsok i Kristianstad i varkorn och stirkelse-
potatis, 1999-2004. Utforare HS Kristianstad
pa uppdrag av Kristianstads Renhallnings AB.

Personliga meddelanden
Anette Hejnfelt, Miljo & Ressourcer,
Danmarks Tekniske Universitet, Kopenhamn.

Krister Andersson, Hagaviks gard, Oxie,
Malmo.

Lars Hollman, Plonninge naturbruksgymna-
sium, Harplinge, Halland.

Lovisa Bjornsson, Avdelningen for Bioteknik,
Lunds Universitet, Lund.

Per-Erik Persson, Vixtkraft AB, Visteras.

Produktion: Kraft&Kultur i samarbete med Winterstrand & Friends.

33



Jordbruksverket

551 82 Jonkdping

Tfn 036-15 50 00 (vx)

E-post: jordbruksverket@sjv.se
Webbplats: www.sjv.se

Trycksaken har bekostats gemensamt av Sverige och EU

ISSN 1102-8025
JO05:22



