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Inledning

En hel del biomassa produceras i de anlagda dammarna inom Hoéjeaprojektet och skulle kunna
anvindas for biogasproduktion. Detta dr en utredning av mojligheterna att lokalt ta tillvara pa
gronalger, undervattensvegetation och vassvegetation i dammar och vatmarker till
biogasproduktion. Syftet &r att ta till vara pa den befintliga biomassan som produceras, detta &r
inte en studie av produktionsvatmarker.

Avgransning

Utredningen avgridnsas till Hojeaprojektets anlagda dammar. Vid dammarna finner wvi
igenvéixning av strdnder och i1 kringomradet, vid in- och utlopp samt i och pa vattenmassan.
Utredningen avgrénsar sig till endast vegetation i vattenmassan och d& vegetationsgrupperna
gronalger, undervattensvegetation och vassvegetation. Plankton utgdr liten andel av biomassan
och ir svara att skdrda. Plankton ingér dérfor inte i denna studie.

Produktionskedjan for biogas dr en komplex fraga, dar vi bara kan skrapa pa ytan. Denna
utredning kommer endast kunna ge grova uppskattningar och dédrmed ocksa en osédkerhet.

Fakta bygger pa litteraturstudier av vetenskapliga artiklar och icke-vetenskapliga rapporter fran
pilotprojekt i Sverige, statistik frdn svenska myndigheter och eget producerat material samt
samtal med viktiga biogasaktorer och entreprenad. Aven deltagande vid seminarier om biogas i
Skane har gett en viss helhetsbild.

Hoje a

Hojeaprojektet har inom Hojeans avrinningsomrade pa 316 km® anlagt ett sjuttiotal vatmarker
och dammar sedan 1992, dér flera av dammarna &r Gver tio ar gamla och inte har rensats pa 10-
15 ar. Den totala dammytan blir knappt 78 ha (se tabell 1).

Tabell 1 Antal anlagda dammar inom Hoje a projektet.
Markanvandning Antal dammar Dammyta
(ha)
Betesmark 9 13,82
Vatmark 7 14,15
Skog 1 1
Akermark 45 40,86
Oppen mark 10 7,91
TOTAL 72 77,74
Vaxtlighet

Vixtligheten i dammarna vid Hoje & kan indelas i tre grupper: vassbildare, undervattensvaxter
och trddformiga gronalger. Nedan (tabell 2) redovisas vilka vixter som forekommer i dammarna
1 Hojea. Detta dr en grov uppskattning och det kan finnas flera arter som bor inga.
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Tabell 2 Framst representerade arter i vatmarker inom de utvalda vegetationsgrupperna:
alger, undervattensvegetation och vass. Killa: Ekologgruppen i Landskrona AB (2010)

GRUPP VEGETATION

Alger Chlorophyceae sp — tradformig gronalg

Elodea canadensis — vattenpest

Undervattensvegetationen Ceratophyllum — savar

Myriophyllum spicatum - axslinga

Hydrocharis morsus-ranae — dyblad

Typha latifolia — kaveldun

Eleocharis palustris — knappsav

Vassbildare Schoenoplectu lacustris — sav

Phragmites australis- vass

Phalaris arundinacea — rorflen

Glyceria maxima — jattegrée

Figur 1 Sav Figur 2 Kaveldun, tradformiga alger
Foto: NRM Foto: Ekologgruppen i Landskrona AB
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Tackningsgrad

Av tidsmissiga skdl gors en grov uppskattning av tickningsgraden fOr vegetation i
vattenmassan. Denna uppskattning anvénds till berdkning av den potentiella biomassan fran
dammarna i Hojedns avrinningsomrade. Téckningsgraden bor dock vid framtida studier
jamforas med en mer utforlig undersdkning av vegetationen i vara dammar, exempelvis fran var
rapport “Biologisk méngfald i dammar: vegetation” (H6je & projektet och Kavlinged-projektet,
Ekologgruppen 2001)

Fran inventeringen (Ekologgruppen i Landskrona AB 2010) av 135 anlagda dammar och
vatmarker i Kévlingeans avrinningsomrade finner vi en grov uppskattning av tdckningsgraden
for vegetation i vattenmassan. Om denna uppskattning appliceras pa Hojedns dammyta pa 78 ha
ger det en sammanlagd vegetationstdckning pé 38,3 ha. Ungefar motsvarande inventering har
gjorts for vatmarkerna i Hojed men en osékerhet rdder emellertid om hur vegetationstdckningen
i dessa dammar uppskattats. Ett storre antal inventerade dammar i Kévlingean ger ocksé en
bittre uppskattning av vegetationsutvecklingen i dessa miljoer.

Vid dammarna i Kévlinge & finner vi igenvéxning av strdnder och kringomradet, vid in- och
utlopp samt i och pa& vattenmassan. Utredningen avgrinsar sig till endast vegetation i
vattenmassan i dammen. Nedan i tabell 3 redovisas den uppskattade tickningsgraden for
vegetationen Kdvlingedns dammar.

Tabell 3 Tackningsgrad fran Kavlingeans 135 dammar som anvands for att beskriva
vegetationens maéjliga tackningsgrad av Héjeans dammyta. Kalla: Ekologgruppen i Landskrona AB
(2010)

Vegetationsgrupp Tackningsgrad i dammar i Kavlingeans avrinningsomrade
Obefintlig 25 % 75 % 100 %

% % % %

Tradformiga alger 67,0 28,0 4,0 1

Undervattensvegetation 44,0 37,0 16,0 3

Vassbildare 63 28 8 1

Figur 3 VattenpestFoto: Anna-Lena
Anderbera
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Biogas

I Sverige produceras det arligen 1,4 TWh biogas. Ar 2009 fanns det 230 anliggningar, dir 136
avloppsreningsverk stod for den storsta produktionen (Energimyndigheten 2010).
Anvindningsomraden fér biogas #r kraftvirme (el), virme och fordonsgas. Over 50 % av

fordonsgasen i Sverige bestar av biogas. I september 2012 var leverans av biogas till fordon
7287 000 Nm’ (SCB 2012b).

Metanutbyte

Normalkubikmeter, Nm3, ar en standardenhet som anges fér 1 m3 gas med trycket 1,01 bar och
temperaturen 0 °C. (Om gasmangden endast anges i kubikmeter, m3 forutsatts att det ar vid
atmosfarstryck 1,01 bar)

1 Nm3 metan motsvarar ungefér 1 liter olja vilket motsvarar 10 kWh. (SJV 2006)

Metangas dr den energirika gasen man vill komma &t vid framstéllning av biogas. Réigasen ir
den “orena” biogas som bildas nér organiskt material bryts ner i en syrefri miljé och bestar
framst av metan. For anviandning av biogas kravs olika grader av rening av ragas fran koldioxid,
vattendnga och/eller svavelvite. Révaran for produktionen ska bestd av organiskt material och
med tanke pd dess egenskaper for biogasproduktion omtalas rdvaran som substrat”. De
vanligaste substraten finns i tabell 4. For att fa igdng biogasprocessen maste viarme tillforas.
Aven férbehandling av substratet kan behdvas.

Tabell 4 Vanliga substrat och forbehandlingssteg vid produktion av biogas. Temperatur for
biogasproduktion. Kélla: SNV 2012
Substrat Forbehandling Temperatur
- Avloppsslam - Soénderdelning av
- Godsel substrat med hog Mesofil = 37 grader Celcius
- Matavfall cellulosahalt
- Vaxtmaterial - Torrt substrat vattnas Termofil = 55 grader Celcius
- Processvatten fran - Vatt substrat avvattnas

livemedelindustrin

Svenska Naturvéardsverket (2012) indelar biogastekniken inom Sverige i termisk forgasning,
rotning och deponi. Deponigas kommer frén deponi och dr inte aktuellt for denna utredning.

Termisk forgasning gor det mgjligt att effektivt utvinna metan frdn substrat med hoga
cellulosahalter som annars forsvarar processen di det behdovs mycket forbehandling. Det
kolhaltiga materialet utsitts for virme och sedan olika processteg som syntetiserar fram metan.
Tekniken dr mest riktad mot cellulosarikt material som trdavfall fran skogsindustrin eller
svartlut fran pappersbruk vilket dven skulle kunna inkludera grisarter som vass. Nackdelen med
termisk forgasning &r att tekniken krdver mycket energi. Det pagar mycket forskning nationellt
och internationellt, men inga kommersiella anldggningar har etablerats i Sverige an.

Rétning ér den mest omtalade och anvénda biogastekniken i Sverige. Den ger rotgas med hoga
halter av metan och framstills genom att organiskt material stoppas in i en syrefri (anaerob)
miljo. Vid rétning skiljer man ibland pa samrotning dér flera olika substrat rétas tillsammans,
och rotning dér enbart ett enskilt substrat rétas. Samrotning ger hogre halter av metan dn enskild
rotning. Torrétning betyder rotning av material med torrsubstans dver 20 %. Vid torrétning sker
ingen omrorning och inget nytt material tillfoérs eller tas ur processen. Exempel péd substrat &r
halmrikt hést- och honsgddsel, ensilage, skorderester eller parkavfall. Anldggning for rétning
kan uppdelas i ett- eller tvistegsrtning.
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Metanutbytet dr olika beroende pé innehéllet av kolhydrat, protein och fett i biomassan. Mycket
fett ger mer ragas dn protein men halten metan dr hogre for protein (SGC 2009). Tidsétgangen
for biogasprocessen avgors av hur lattillgéngligt kolet i substratet &r; ju ldngre glukoskedjor
desto langre tid. Lignin och cellulosa har langa glukoskedjor och hoga halter av dessa dmnen
aterfinns i trd, grés och strd. Exempel pa l4tt nedbrytbara substrat &r livsmedel och godsel.

Rotningsprocessen bestar av hydrolys, fermentering och metanbildning.
a) Hydrolys: enzymer sonderdelar komplexa foreningar till enkla féreningar
b) Fermentering: alkoholer, fettsyror, vitgas bildas
¢) Metanbildning: mikroorganismer (metanbildarna) bildar metan i en syrefri miljo med
hjélp av sérskilda vitaminer och spardmnen. Viktiga parametrar dr bland annat pH och
temperatur

Inom rétningsteknik kan processen indelas i ett- eller tva steg.

Biomassa

For kostnadseffektiv anvindning av vaxtrester till biogas bor skorden av véxtmaterial vara stor
och latt att hantera, véxtmaterialets socker litt att utnyttja av de metanproducerande
organismerna (hog halt av lignin forsvérar processen) och restprodukten ska vara virdefull som
jordforbéttringsmedel.

Vegetationsgrupper/Substrat

Nedan redovisas utredningens tre valda vegetationsgrupper och deras egenskaper som substrat
for biogasproduktion.

Alger

I Trelleborg har man inom WAB-projektet' testat skord av vass och sotvattensalger i
produktionsvitmarker, men framforallt gjort studier pa biogasanvéindning av alger och tang fran
kusten (WAB 2012; Naturvéardsingenjorerna AB 2011). Fran produktion av sotvattensalger har
man kommit fram till att grénalgen Cladophora glomerata ger mest biomassa vid skord. Vid
biogasprocessen har man kommit fram till att (marina) alger (WAB 2012) ger bast gasutbyte om
de far ligga pd marken och torka en vecka. Genom att séinka pH bildas det mer metangas i
biogasprocessen én vid systemets “naturliga” pH 8. (WAB 2012)

Undervattensvegetation

For biogasproduktion har Elodea nuttallii visat sig ge storst gasutbyte vid sammanblandning
med majsubstrat, ddr majs stér for 70 % av blandningen (Mufioz Escobar et al 2011).

Vassbildare

Vid skord av vassvegetation i produktionsvitmarker i Trelleborg (Naturvardsingenjorerna AB
2011) har man torkat ut vatmarken och efter en vecka skordat vassen. Storst skord av bladvass
fick man i augusti dédr 80 % av biomassan skdrdades (torrsubstans, TS 8 000 kg/ha). Tyvérr gor
den hoga halten av cellulosa i véxterna, att de dr svéara att bryta ner och dirfér behover
forbehandlas fore biogasproduktionen. Vid rotning kan det ta upp till 100dagar for bra gasutbyte
(Nkemka & Murto 2011).

! Wetland, Alge, Biogas (WAB) — ett projekt med syfte att ta till vara pa alger som produceras vid kusten,
som konsekvens av néringsldckage, samt vegetation fran vatmarker och anvénda det for
biogasproduktion. Projektet pagar 2010-2012, med 11 partners i Sverige och i Polen, och leds av
Trelleborgs kommun. Finansiering kommer delvis fran EU:s South Baltic Programme.
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Tabell 5 Produktion av biomassa for olika vaxtgrupper. Kélla: *Wetzel (1983), **
Naturvardsingenjorerna AB (2011), ***Wheeler & Shaw (1991),

Vegetationsgrupp Biomassa Kommentar
Isubstrat (ton torrvikt (TS)/ha)
1.5 Miljo: Vatten fran jordbruksmark

Typ: Produktionsvatmark

) (Arlig :
Gronalger nettoprimarproduktion) Plats: Trelleborg
*1-7 Miljé: Naringsrik vattenmiljé
. (Arlig Plats: tempererad klimatzon
Undervattensvaxter nettoprimarproduktion)
*xg _ +kxq3 ***Typ: Produktionsvatmark, Plats: Trelleborg
Vass ****Typ: Karr, Plats: England & Wales

(stdende biomassa)
Staende biomassa — levande biomassa som finns pa en specifik tidpunkt, oftast nar den ar som storst.
**Augusti, ***September

Arlig nettopriméarproduktion — totala biomassan per hektar som produceras under ett ar

Hantering

Det ar ldmpligt att f4 s mycket biomassa vid skorden som mgjligt infér biogasproduktion. For
att minska de vedartade @mnen (lignin/cellulosa) &r det bra att skorda vassen redan i augusti
(Naturvéadsingenjorerna 2011). For alger och undervattensvegetation dr biomassan som storst
tidigt pa sommaren.

Artrikedomen har betydelse for vassvegetationens biomassaproduktion i vatmarken. Om det
finns ménga olika arter ovan vattenytan, minskar biomassan (Wheeler & Shaw 1991). En stor
artrikedom ar dock dnskvird ur ett biologiskt mingfaldsperspektiv.

Skord av alger kraver utrustning som é&r effektiv om den &r anpassad for andamaélet, eftersom
vata alger &r tunga att forflytta. Exempel pa en effektiv skordemaskin for vass (Regionférbundet
Kalmar 2012) &r den handdrivna slatterbalken (Rapid-euro) som tyvérr endast fungerar pa land.
I och pé vatten fungerar en flytande pontonmaskin och i dvergangszonen mellan vatten och
land, fungerar amfibiegdende maskiner som till exempel en Truxor. Maskinparken kan vara
olika beroende pa foretaget.

Sjdlva insamlingsdelen dr den mest problematiska och det dr Onskvart att ha tillgang till en
maskin som béde kan skorda och samla in vassen. Oftast tar det lika ldng tid att samla upp
materialet som det tar att klippa det. Men ibland kan uppsamlingen ta dubbelt sa lang tid, om
maskinen maste korsa vatmarken for att 14gga materialet pa stranden.

For att det inte ska bli stopp i biogasanldggningens rorledning, méste vassen forbehandlas
genom sonderdelning. Lamplig metod for sonderdelning ar att bala vassen i anslutning till
skorden for vinterlagring och sedan pa varen sonderdela vassen i 2-5 cm langa delar med en
exakthacka (Regionforbundet i Kalmar lan 2012).
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Gasutbyte

For alger och undervattensvegetation formar denna utredning endast att ange gasutbyte i
kombination med annat substrat. Kombinationen har dock haft en positiv effekt pa gasutbytet.
Gasutbytet for vass anges oberoende annat substrat och bygger pa ett forsok i Trelleborg dar
gasutbytet erholls vid 107 dagars rotning av vass (Nhemka & Murto 2011).
Vegetationsgruppernas torrsubstans, organiska halter och gasutbyte redovisas nedan i tabell 6.

Tabell 6 Gasutbyte utifran vaxtresternas torrsubstans och dess organiska fraktion. Killa:
*Ascue & Nordberg (1998) via Detox (2007), **Munoz Escobar et al. (2011), ***Nhemka & Murto (2011)
Vegetationsgrupp/substrat = ® Teknik Kommentar
(] - [ o —~
=% | % |§_ | 352
(2] .x /O\ €N =) “6 ? %o’) c
FSs| 28 | =€ |o0&sg
* Torrétning Sonderdelning
ALGER Tradformiga 16 75 _ 200 Mobil anlg. och avskiljning
grénalger 50 % hushalls- av
Chlorophyce avfall inblandas  tungmetaller
e sp.
UNDER ** Sonderdelning
VATTENS Smal 13.3 47 60.4 276 Torrétning och avskiljning
VEGETATION vattenpest ’ ’ Blandat med av
Elodea 70 % majs tungmetaller
nuttallii
Sonderdelning
och langsam
VASS- 212 Torrétning nedbrytning
BILDARE Vass 82 93 Ca 60 Tvastegs- (ca 100 dagar)
Phragmites process pga hogt
innehall av
lignin

*TS = torrsubstans; VS = organiskt material; gasutbyte fran skoérderester

Energiutbyte
Biogas uppgraderas till samma energivarde som naturgas och motsvarar 11 kWh/Nm3.

Nettoutbytet av energin blir 20 % lagre an den totala mangden som finns i b iogasen, da det atgar
energi for att halla temperaturen uppe i rétningsprocessen.

(SJV 2006: "Hur mvcket eneraqi finns det i biogas? 2012)

Forutom de olika substratens gasutbyte tillkommer dven rotrester efter rétningen som kan
anvindas for jordforbittring. Sven Norup® ar lantbrukare i grunden och driver bland annat
Norups Géard Bioraff AB for att bygga biogasanldggningar. I samarbete med WAB-projektet i
Trelleborg har S. Norup utvecklat en mobil anldggning som kan ta hand om alger. Med
erfarenheter frn lantbruk, biogasanldggningar och anvindningen av alger (dven ibland vass) for
biogas, har Sven Norup kommit till den konklusionen att utvecklingen pekar pé, att samrotning
blir mindre aktuellt pa grund av hdogre krav pa just rotrester fran biogasprocessen som kan
anviandas som jordforbattringsmedel. Sarskilt mjolkbonder ar skeptiska till rétresterna; antingen
ar det jordforbattring eller jordforsdmring. For alger och vegetation i vatmarker, finns det tyvérr
en risk att tungmetaller och annat forsdmrar rotresterna, darfor forsoker S.Norup och WAB-
projektet att minska halterna av tungmetaller i rotrester.

* Sven Norup, #gare av foretaget Norups Gard Bioraff AB. Forutom traditionellt jordbruk bedrivs
ekologisk produktion, producerar ravaror for biobrénsle samt tekniska produkter. Utvecklat
biogasanldggningen for WAB-projektet i Trelleborg. Telefonsamtal 2012-12-21, Ea Baden
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Ekonomi

I samband med en sektorsdvergripande biogasstrategi for Sverige har Energimyndigheten
(2010) gjort en analys av l6nsamheten for olika aktorer (se figur 1).

Avgorande parametrar for Ionsamheten i produktionsskedet av biogas
Ravaror Gasanvandning Investeringsbidrag

Tillganglighet - Intern férbrukning fér - Fran och med 2012
Gasutbyte olika sma gardsanlaggningar: finns det inget nytt stéd
beroende pa substrat el och varme, ej att soka for
och blandning av fordonsbransle produktionsledet.
substrat. Ersattning beroende pa Mer fokus pa teknik-
vilka energisystem som utveckling
ska erséttas.

Distribution Hinder

-  Flytande biogas minskar - Bristande I6nsamhet
volymen och transporten. for produktionen

Figur 4 Energimyndighetens (2010) bedémning av avgorande parametrar for Ionsamheten i
produktionsskedet av biogas

Energimyndigheten (2010) har gjort en utredning kring rdvarors potential och l6nsamhet, men
det framgar inte om det géller arlig potential. De anser att mdngden biogas som genom rdtning
framstélls 1 Sverige kan uppgé till 4 TWh men potentialen d&r mycket storre. Det &r de
samhillekonomiska viarden som begriansar. Inom jordbruket finns det mindre attraktiva substrat,
motsvarande 14 TWh, som med den geografiska utspridningen tyvérr inte kan bidra till
storskalig rotning. Vixtodlingsrester har potential p4 3 TWh men det samhéllsekonomiska
vardet dr begriansat och sarskild for halm &dr det mer resurseffektivt att branna halmen &n att réta
den. Aven for grodor finns det f samhilleliga mervirden, da grodor redan ingdr i ett kretslopp.
Déaremot ér stallgodsel ett (sambhélleligt) attraktivt substrat som med ekonomiskt stod kan
producera ca 700 GWh (dvs. 25 % av all godsel rotas). Och allt avfall och avloppsslam som &r
lampligt att rota bor rotas och kan oka frén 1,4 TWh till 2 TWh.

Saledes finns det ravaror att ta vara pa for biogasproduktion, men det som avgor 16nsamheten &r
kostnaderna for att samla in och producera biogasen samt de samhéllsekonomiska virdena.

For Hoje & kommer vi i kommande avsnitt redovisa de anlagda dammarnas potential, hur
mycket det kan kosta att ta vara pd denna potential och vad det ger {for intékter samt vem som
kan ta emot biomassan.
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Resultat

Nedan redovisas resultatet frin utredningen. De 78 hektar dammyta som anlagts inom
Hojeaprojektet kan generera 115-317 ton torr biomassa per &r som i sin tur med de rétta
forutsittningarna kan generera dver 50 000 m’ metan med ett nettoutbyte pa 40 000 m’ metan.
Kostnaderna for skord, uppsamling och transport skiljer sig mycket beroende pa vilket substrat
som skordas samt vilken entreprenad som anlitas. Intdkterna fran gasen baseras pd det rorliga
elpriset och kan vid 9 kr/m® metan ge en intikt pa knappt 500 000 kronor.

Biomassa

Fran inventeringen av 135 anlagda dammar och vatmarker i Kavlingeans avrinningsomrade ar
2009 (Ekologgruppen i Landskrona AB 2010) har vi som sagt gjort en grov uppskattning av
tdckningsgraden av vegetation i vattenmassan (se tabell 3). Om dessa siffror appliceras pa
Hojeaprojektets anlagda dammar och rdknas om till hektar, finner vi att gronalger finns inom ett
omrade pa ca 26 ha och kan ticka en yta pa 8,58 ha, undervattensvegetation finns inom ett
omrade pé 44 ha och kan técka en yta pa 18,92 ha medan vassbildare finns inom 29 ha och kan
tdcka 10,92 ha. Genom att anvénda siffrorna for vegetationens tdckningsgrad, kan den
producerade biomassan grovt uppskattas till 115-317 ton torr biomassa per ar (se tabell 7).

Tabell 7 Sammanstallning av berdaknad mangd viaxtbiomassa i Hojeaprojektet
Vegetationsgrupp Biomassa Vegetationens tackande yta Total
Isubstrat Torrvikt biomassa
78 hektar
ton TS/ha ha ton TS
Alger 1-5 8,58 8,58 -42,6
Undervattensvegetation 1-7 18,9 18,9-132
Vassbildare 8-13 10,9 87,2 -142
Summa 38,4 115 - 317
Gasutbyte

Gasutbytet &r berdknat utifran den energirika metangasen, inte slutprodukten biogas. Vi utgér
ifran att nettoutbytet av energin blir 20 % ldgre dn den totala miangden som finns i biogasen, da
det atgar energi for att hdlla temperaturen uppe i rotningsprocessen.

Tabell 8 Den beraknade arliga produktionen organiskt material i Hojedprojektets dammar
och hur mycket metangas denna kan bilda

Vegetations- Biomassa, *VS Organiskt Gasutbyte Brutto- Netto-
grupp Torr- avTS material substrat gasutbyte gasutbyte
Isubstrat substans (80%)

ton TS % ton VS m° CHa m® CHs m° CHs4

/ton VS

Alger 8,5-42,6 75 % 6,38 — 32,0 200 1276 -6400 1021-5 120
Undervattens- | 18,9 — 132 47 % 8,88 — 62,0 276 2450 - 17112 1 960-13 690
vegetation
Vassbildare 87,2 - 142 93 % 81,1-132 212 17193 — 27984 13 754-22 387
Summa 20919 — 51496 | 16 735-41 197

*TS = torrsubstans; VS = organiskt material; gasutbyte fran skoérderester

Ekologgruppen i Landskrona AB
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Ekonomi

Kostnader

Frén ett foretag (se tabell 9) har vi fétt uppskattningar pa hur mycket det kan kosta att skorda
och lagga skorderesterna pa land (uppsamling). Vassbildare som har fatt lov att vixa till sig och
blivit grova, tar ldngre tid att skorda én till exempel néckrosor och giddnate, som i tabell 9
anviands for att rikna kostnad for skord av alger och undervattensvegetation. Foretaget anvander
sig av en amfibiegadende maskin dér redskap beroende pa vegetationsgrupp kan monteras.

De olika vegetationstyperna kan Overlappa varandra och ge sken av storre skordeyta och
skordetid. Foretaget i tabell 9 menar till exempel att alger och undervattensvegetation kan
skordas samtidigt med samma redskap och skulle dirmed ta kortare tid att skdrda &n beréknad.
Samlad kostnad for skord och uppsamling av alla tre vaxtgrupper i dammarna vid Hoje & blir
som storst 853 313 kr, enligt foretaget i tabell 9. Detta dr en grov uppskattning som endast gér
att specificera om alla dammarna inspekteras infor skord. Stora kostnadsskillnader kan bero pa
ifall uppsamlingsplatsen ar langt ifrén stranden och/eller om materialet dr extra grovt att skorda.

Tabell 9 Beraknade kostnader for skord av varje enskilt substrat i Hojeaprojektets samtliga
dammar och vatmarker. Kostnader bygger pa information fran entreprenad som jobbar i Skane.

Vegetationsgrupp/ Area Kostnad Skordetid Skordekostnader
substrat inkl. uppsamling
ha kr/timme ha/timme kr

Alger 25,6 0,2-0,6 38 850 -118 400
Undervattens- 437 925 krftimmen 02-06 67 340 — 202 113
vegetation )

Vassbildare 28,8 0,05-0,15 177 600 — 532 800
Summera 98,1 280 790 -853 313

Intakter

Nedan (se tabell 10) redovisas intdkter for gasutbytet vid skord av uppskattade vegetation i
Hojeaprojektets anlagda dammar. Intdkterna bygger endast pd det rorliga elpriset for
anviandning av gasen till el och virme (helst intern forbrukning). Detta ar 2011 var ca 80
ore/kWh inklusive (grona) elcertifikat (SCB 2012). Att inte rdkna pa intdkter som
fordonsbriansle &r en prioritering, d& néirmaste avsittningsmoéjligheter frimst ar
gardsanliggningar. Jimforelsen mellan metangas och elpris bygger pa energivirdet, dir 1 m’
metan motsvarar 10 kWh.

Tabell 10 Gaspris for el och virme mot bakgrund av det rorliga elpriset 2011. Kalla: SCB
2012a
Vegetationsgrupp/substrat Gaspris kr/m® metan, CHy

7 kr 8 kr 9 kr
Alger 7 147-35 840 8 168 - 40 960 9189 - 46 080
Undervattensvegetation 13 720-95 830 15680 -109 520 17 640 - 123 210
Vassbildare 96 278-156 709 110 032 - 179 096 123 786 - 201 483
Summera 117 145 - 288 379 133 880 - 329 576 150 615 - 370 773
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Balansrakning

Gasutbytet per yta (se tabell 11) blir for vass mycket storre dn for alger och
undervattensvegetation. Daremot kan det ta uppemot 20 timmar att skorda en hektar vass, till
skillnad fran alger och undervattensvegetation som mest tar 5 timmar per hektar. Oavsett
gaspris och gasutbyte, &r det svart for alla tre vegetationsgrupper att ticka hoga
skordekostnader.

Tabell 11 Kostnad och intédkt per hektar skordat vegetationsgrupp/substrat
Vegetationsgrupp Yta Gasutbyte Skordetid Kostnad Intakt
Isubstrat 925 kr/timme Gaspris 9kr/ m®
CHq

ha m® CHa/ha timmar/ha kr/ha kr/ha
Alger 25,6 49,8 — 250 1,7-5 1541-4 625 358 - 1800
Undervattensvegetation | 437 | 56,1392 17-5 1541-4 625 403 -2 891
Vassbildare 28,8 597 — 972 6,7 — 20 6 166 - 18 500 4298 - 6 996
Avsattning

For avsittning av den uppskattade védxtbiomassan fran Hojeaprojektets anlagda dammar och
véatmarker, redovisas i tabell 12 resultatet av en kort undersokning av l&dmpliga anldggningar i
véstra delen av Skine. Resultatet bygger pa telefonsamtal och mailkorrespondens med &gare
eller kontaktpersoner.

Tabell 12 Etablerade anlaggningar som ar aktuella for avsattning av vixtbiomassa fran
Hoéjeaprojektets anlagda dammar och vatmarker.
Plats Agare/kontakt Anlaggning  Substrat Avsittning
Farabick Privat Enstegs- Livsmedel Kan vara intresserad av
. . Krister Andersson process Godsel substrat i framtida anlaggning.
189:44 (Oxie) . N .
Har ingen férbehandling.
Flingtorns Privat Tvastegs- Hastgodsel, Ar intresserad av alla substrat,
Ggo P Jan Borje Tellin process 50 hastar men betalar inte for det utan
ard, . . .
.. kan ta betalt! Det ar svart att bli
Andersldv ..
av med hastgddsel
NSR Produktion AB  Enstegs- Tar endast matavfall som kan
Helsingborg Irene Bohn process pumpas. Inte vass i nulaget da
Hjortshogsvagen 1 (CSTR) deras férbehandling &r till
HELSINGBORG matavfall
Jordberaa Privat/férening
9 Ordf. Torgil uppféljning
Johansson
Kallby VA Syd
Avlopps- Monica Erlandsson uppféljining
reningsverk (platschef)
Norups Gard Test- Alla substrat  Entreprendr som hyr ut
Norups Gard  Bioraff AB anlaggning som gar att testanlaggning for férsék. Menar
Sven Norup (mobil, ledig  testa att vass kan ge struktur, alger
till varen) kan ge biogas.
WAB, Trelleborgs Tvastegs- Marina alger, Biogas till intern férbrukning pa
kommun process sttvattens- lokalt reningsverk. Anpassad for
Trelleborg . . ) e -
Ellinor Tjarnstrom Mobil alger rétning av alger
(Sven Norup) anlaggning

Ekologgruppen i Landskrona AB
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Syntes

Denna utredning har tittat pd mojligheten att ta tillvara p& gronalger, undervattensvegetation och
vassvegetation 1 de anlagda dammarna inom Hojedprojektet for att anvinda det till
biogasproduktion.

I dagslédget har de tre vegetationsgrupperna inte direkt ett samhéllsekonomiskt virde med tanke
pa att rotningstiden for vass ar lang och kanske, som for halm, dr mer effektiv att brinna. Vidare
kan alger, undervattensvegetation och vass innehélla tungmetaller som fOrsdmrar rétresterna.
Anda finns det potential att anviinda vass for att ge struktur vid samrtning av flytande substrat,
om forslaget fran Energimyndigheten gar igenom. Daremot kommer termisk forgasning drdja
och forbattring av gasutbyte frén vass fortsétta vara svart. Forskning och forbéttringar kring att
ta bort tungmetallar fran skorderester pagér. Det kan i framtiden ge ett samhillsekonomiskt
viarde for skord av vétmarker till biogasproduktion genom att tungmetaller forflyttas fran
jordbruksmark och vatten. Att fa bort tungmetaller gor rotresterna attraktiva och nirsalterna,
som annars skulle ansamlas ndra vatmarkerna om skorderesterna lamnas vid strandkanten,
kommer i stillet spridas 6ver en storre yta.

Till skillnad fran vass dr fett och protein tillgdngliga i alger och undervattensvegetation samt
ligninhalten 1ag. Darmed &r dessa tvd vegetationsgrupper/substrat attraktiva for produktion av
metangas. Men for Hojedns dammar kostar skorden mer adn vad vixtresterna ger i gasutbyte per
ytenhet.

I dammarna vid Hoje & giller det for alla tre vegetationsgrupper att lidgsta skordekostnaden kan
tackas med hogsta gaspris och bista gasutbyte. Daremot ar det svarare for alger och vass, trots
deras hoga organiska halt, att vid tillfdllen med de bésta forutsittningarna betala ens hélften av
den dyraste skordekostnaden. Undervattensvegetation klarar med samma forutséttningar mer dn
60 % av hogsta skordekostnaderna. For alger kan denna skillnad bero pé ett lagre gasutbyte per
ytenhet. Vass har & andra sidan det basta gasutbyte per ytenhet men skordetiden samt rotningen
tar lingre tid. Andd 4r det ingen av vegetationsgrupperna som kan ticka de hogsta
skordekostnaderna.

For att minska skordekostnaden dr alternativet att anvinda markédgares maskiner (traktorer,
gravmaskiner). Men dessa maskiner &r inte anpassade for dndamalet. Det &r en mer kvalitativ
16sning att anvénda entreprenad da det krdvs kunskap och erfarenhet vid skord av vatmark.
Magjligen kan skoérden bli billigare om entreprenaden och logistiken anpassas for skord av alla
72 dammar.

Slutsatsen i denna utredning att det ar svart att motivera att den biomassa som produceras i de
anlagda dammarna inom Hojeaprojektet i dagslidget kan utnyttjas for biogasproduktion.
Skordekostnaderna méste minska och utbytet av metangas fran de valda vegetationsgrupperna
forbattras. Mojligen kan kostnadseffektiv biogasproduktion erhallas vid enskilda dammar dér
storre ytor dr helt bevuxna med vassvegetation.

Ekologgruppen i Landskrona AB
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Felkallor

I stillet for att rdkna pd entreprenadkostnader for skérd och uppsamling, dr det mer
rimligt att rdkna p& den egentliga energidtgéngen (diesel, arbetskraft) som gér at for att
skorda. Da blir den reella kostnaden mer tydlig.

Gasutbytet for varje substrat ger inte en helhetsbild av substratets potential. Med tanke
pa att vass kan ge lika mycket metan som alger, men cellulosan gor utbytet begrénsat
och forsenat, ér potentialen inte densamma.

Tackningsgraden for vegetation i Hjedns avrinningsomrade &r ett antagande tagit fran
ett annat avrinningsomréde (dndéd nirliggande och liknande forhdllanden) och baseras
pa mycket grova och osikra uppskattningar.

For framtiden

Foljande fragestéllningar vore intressanta att utreda vidare framover:

Hur stora miangder biomassa kan avséttas under skordeperioden?

Hur kan vi lagra biomassan?

Hur ser totala logistiken ut — fran damm till biogasanldggning?

Vilka fordelar finns det vid tdmning av damm ar infor skérd av vass?

Ekologgruppen i Landskrona AB
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Bilagor

Skanes fardplan fér biogas — pa vdg mot fossiloberoende
Seminarium, 2012-11-22 Helsingborg

Skanes firdplan for biogas dr framtagen av Region Skane i samverkan med Biogas Syd. Det
ar ett ambitionsdokument som listar de atgérder som behover goras och konkretiserar
framforallt arbetet med biogas 1 Skéne fram till 2020. Genom att underteckna fardplanen
sikerstillas att atgirder genomfors. Ambitionen &r att nd 3 TWh frén biogas.

Fréan seminariet om Skénes fardplan for biogas redogjorde Anders Mathiasson fran
branschorganisationen Energigas Sverige, att det endast har skett en 6kning pa 7 % i utékningen
av biogas i Sverige. Det finns i dag 233 produktionsanldggningar dér 1 % &r girdsanldggningar
och ar 2011 producerades det i Sverige biogas motsvarande 1,5 TWh. Hélften kom sammanlagd
fran Skane, Stockholm och Goteborg dir Skane dr frimsta producenten och har 40
produktionsanlédggningar. Anvindningen av biogas dr i Sverige huvudsakligen for fordon (50
%), Skénetrafiken har bland annat sett till at mer &n 600 bussar i dag kdr pa biogas. En storre del
av biogasen anvinds for varme (38 %) och en liten del anvinds till el och fackling. Efterfragan
pa biogas har blivit storre dn tillgdngen och ddrmed ar naturgas ofta ett alternativ sa att
anviandningen av naturgas Okar. For att tillgodose efterfragan pa biogas har Sverige importerat
fran Tyskland och England och kommer snart &ven importera fran Holland.

Rent politiskt finns det ett 100 % “verbalt” politiskt stod for biogas, men arbetet saknas.
Statssekreteraren Fredrik Grénvall pa Landsbygdsdepartementet redogdr for vad som hénder i
politiken och forklarar, att det i budgetpropositionen 2013 finns forslag pa dels att genomfora
metanreducering (véntar pé politiskt beslut) och dels bidra med erséttning till ny teknik; att vara
forst med en ny innovation. Denna erséttning ska ha en pott pa 280 miljoner kronor. Tyvérr
finns det inga ramar for budget infor Landsbygdsprogrammet 2014, sa det ar inte klart om
produktion av biogas far ersittning. Vidare har man pa tjansteniva pa Landsbygdsdepartementet
kommit 6verens om: koldioxidskatt endast pé fossilbrinslen, energiskatt baserad pé
energiinnehall och hoginblandade biodrivmedel medges skattenedséttning. Nu véntar bara ett
politiskt beslut.

Att fokusera erséttning pé teknisk utveckling tyckte flertalet i publiken var fel; tekniken finns
redan, det &r PRODUKTIONEN som behdver stod. Sedan ér det problematiskt att det
overhuvudtaget inte ldngre finns stod att fa (som tidigare KLIMP och LIP) och ménga var
Overens om, att biogasproduktionen inte ar sérskild l16nsam pa kort sikt. Dérfor behovs ett
lansiktigt perspektiv politiskt. Fragan vem som vill ta risken att investera i biogas kvarstér.

Aktuell Féardplan... (Jeanette Flodgvist, Region Skéne och processledare pé Féardplan)
- 2,5 miljoner kronor finns att fa stod ifran
- Biogasaktorer har sokt stod for 6,6 miljoner kronor
- Extern finansiering pa gang till infrastruktur, tankstéllen och produktionsanlédggningar.
Hjélp fran Nordiska Finansieringsfonden.

Pé gang Fardplan... (Anna Hansson, Biogas Syd)
- BIOMASTER dir ett nitverk av biogasaktorer inom EU. 20 juni 2013 i Malmé bjuds
aktorer fran hela Europa.
- Workshop den 24 januari 2013, hjélp till atgarder for att fa igdng biogas
- Fardplanen vill fungera som ett stdd genom att samordna insatser och &tgérder
- Férdplanen vill jobba med externa finansieringsmojligheter
- Anldggningar pa gang: Malmd, Oxie, Sjobo, Dalby, Jordberga

Ekologgruppen i Landskrona AB
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Torrdtning av hiistgédsel i Anderslov pa giang. Byggs av Flinga Biogas AB,
Tollarp.

Exempel pd gérdsanlédggningar som finns i Skéne.

Hagaviksgérden, Oxie
Norupsgérd, Knisling
Kvidinge

Skaragéarden, Hassleholm
Maglesite, Hoor

Rapport fran arbetsgrupperna. ..

Distributionsgruppen
Carina Siithnel, Region Skéne: Ska borja lagga en strategi for gasmackar

Produktionsgruppen
Helena Nilsson, Lst.Skéne: ska titta pd insamling av matavfall samt biogddsel

Utvecklingsgruppen
Hakan Samuelsson: Utvecklar ett GIS-skikt att modelera geografiskt potentialen
for substrat. Finns att bestélla fran Lst.

En sammansluttning av fyra gods startade Skinska biobrénslebolaget &r 2005 for att ta vara pa
blasten fran skdrden med biogas och biogddsel. Ordférande Torgil Johansson, berittar om
foreningens investering i Jordbergaanliggningen:

Ansvar: SBI har byggd anldggningen och kommer att skota den. E:on stér for nétet och
marknaden. Lantbrukarna star for transport och spridning av biogddseln.

Biomassan: betor (27 500 ton), ensilage (27 500 ton), blast (5 000 ton), helsddes
ensilage vete.

Energiinvestering: 16 % av energin frin biogas gér till produktionen:

Odling 3,5

Transport 0,5

Process 114

Biogddselhantering 0,9
Investeringskalkyl 17 ar, kostnad 200 miljoner kronor
Byggstart januari 2013,
Produktion host 2013

Gas i nétet januari 2014

Samtal med H8kan Rosqvist, egenkonsult med fokus pa gas frdn matavfall: Erfarenhet frén
torrotning (borde kallas fastrotning”), att det behovs andra fiber 4n enbart godsel for att fa bra
struktur vid rotning. Halm, blast och vass kan forbéttra strukturen pd massan som rétas och ger
battre mojlighet for gasen att bildas.
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