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Biogas Research Center (BRC) ar ett kompetenscentrum grundat av Linkdpings universitet,
Energimyndigheten och flera foretag och offentliga organisationer. Inom BRC drivs
interdisciplinar forskning dar olika personer med olika typer av biogas-relaterade
kompetenser samskapar kunskap och mojliggor utbyten.

BRCs vision ar att all energi och ndring i lagvdrdigt organiskt material nyttiggérs med hjélp av
biogaslésning och gor darigenom samhallen mer resurseffektiva. Biogaslosningar bidrar till
hallbar utveckling pa flera olika satt. BRC, genom att stotta utvecklingen av resurseffektiva
biogaslosningar bidrar, till exempel, till att skapa hallbara stidder och regioner samt en
resurseffektiv bioekonomi. BRC bidrar till detta och till dess vision genom teknisk utveckling
och genom att fora kunskapen framat nar det galler resurseffektiva biogaslésningar. BRC
bidrar dven genom att mojliggéra innovation och foretagsutveckling inom biogasldsningar for
att etablera dessa i nya sektorer.

Arbetet som presenteras i denna rapport ar finansierat av Energimyndigheten, Linképings
universitet samt BRCs medlemmar och partner.
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Sammanfattning

| denna studie undersoktes potentialen for etableringen av nya biogassystem inom ett
geografiskt omrade som utgjordes av Region Sormlands kommuner samt kommunerna
Sodertélje, Nykvarn, Norrkoping och Séderkoping. Anledningen till studien ar det studerade
omradets forhallandevis laga nuvarande biogasproduktion samt den stora potentiella
efterfragan pa biogas i omradet, da SSAB i framtiden kommer behdva biogas till sin fossil-fria
stalbearbetning. | studien studerades den tekniska och administrativa potentialen, det vill
saga vad som ar mojligt att producera under dagens administrativa villkor samt med dagens
(och en nara framtids) teknik. Potentialen undersoktes utifran fyra olika potentialer: rotbar
biomassapotential, biogaspotential, koldioxidproduktionspotential och
naringscirkulationspotential.

Resultatet visar pa en biogaspotential mellan 380 och 540 GWh per ar vilket skulle motsvara
en stor 6kning fran dagens produktion pa mellan 50 och 60 GWh per ar. Ytterligare 100 GWh
per ar skulle kunna produceras av koldioxiden genom biometanisering men da kravs stora
mangder vatgas. Angdende naéringscirkulationspotentialen sa kan biogdédseln (som
samproduceras med biogas i biogasanlaggningar) uppfylla cirka tre fjardedelar av
kvdavebehovet, ndra hela fosforbehovet och fyra ganger kaliumbehovet i det studerade
omradets jordbruk.

Det studerade omradet delades upp i fem produktionsomraden for att 6ka upplosningen i
studien. Dessa omraden valdes for att de skulle kunna utgéra delomraden som &r stora nog
for att etablera biogasanlaggning av den storlek som kravs for att forvatska biogasen och
samtidigt undvika alltfér langa transportstrackor for substrattransporter. Detta svarar upp
mot trenden att etablera storre och stoérre biogasanlaggningar samt ett okat fokus pa
forvatskad biogas. Dock kan mindre anldggningar vara nodvandiga for att uppna vissa delar av
potentialen i omraden med sma, men betydelsefulla, substratmangder. Det
produktionsomrade med storst potential var Soderképing/Norrkdping men det betyder
nddvandigtvis inte att det ar det mest lovande produktionsomradet att bérja mer fokuserade
implementeringsstudier i da andra faktorer sa som lonsamhet inte undersdkts i denna studie.

Fortsatta studier bor fokusera pa hur lantbruksrelaterade substrat kan anvdndas inom
biogasproduktion. Har kan studier fokusera pa olika omraden, exempelvis hur
biogasanlaggningar kan drivas stabilt pa enbart gronmassa (till exempel vall och mellangrodor)
och hur 6kad odling for biogasproduktion paverkar mat- och foderproduktion, individuella
lantbrukare samt akermarkens langsiktiga halsa. Dessutom behoévs implementeringsstudier
for att realisera potentialen, dessa bor fokusera pa att undersoka specifika
etableringsmojligheter utifran ekonomiska, tekniska, logistiska och administrativa perspektiv.



Abstract

In this study the potential for biogas systems is investigated in an area including the
municipalities of Region S6rmland and the municipalities of S6dertélje, Nykvarn, Norrkoping
and Soderkoping. This area was chosen due to its relatively low current biogas production and
the large potential demand for biogas from SSAB’s fossil free steel production in Oxel6sund.
In the study, the technical and administrative potentials are investigated, meaning, what is
possible to achieve with today’s (and a close future’s) technology and administrative system.
Four potentials were investigated: the digestable biomass potential, the biogas potential, the
carbon dioxide production potential, and the nutrient circulation potential.

The results showed that the biogas potential in the area was between 380 and 540 GWh per
year, which would be a large increase from today’s production of between 50 and 60 GWh per
year. Another 100 GWh could be produced through biomethanation, however, this would
require large amounts of hydrogen gas. Regarding the nutrient circulation potential, the
biofertilizer (that is co-produced in the biogas plant) could supply around three quarters of
the nitrogen demand, close to all of the phosphorous demand, and four times the potassium
demand of the agriculture in the studied area.

The area of study was divided into five production areas to increase the resolution of the
results. These production areas were chosen as they represents areas large enough to
establish the large centralized biogas plants that is currently required to produce liquefied gas;
at the same time, they are small enough to avoid long and costly transport of the substrate.
This accounts for the current trend to establish larger and larger biogas plants and the
increased focus on liquefied gas. On the other hand, smaller plants will be necessary to realise
some parts of the potential in areas where the biomass potential is scattered and small, but
significant. The production area with the largest potential was Soderkoping/Norrkoping,
however, this fact does not necessarily imply that this is the most promising production area
to start further implementation studies in.

Further research should study how agricultural-based biogas could be realised in Sweden.
Here, studies focusing on many different areas are needed, for example, how process stability
can be achieved in plants that are solely digesting green substrates (ley and intermediate
crops) and how an increased farming of crops for biogas production would impact food and
feed production, individual farmers, and the long-term health of agricultural land.
Furthermore, future studies can focus on specificimplementation possibilities, assessing these
possibilities from economic, technical, logistical, and administrative perspectives.
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1 Inledning

Biogaslosningar kan medfdra flera samhéllsnyttor (Ammenberg m.fl., 2021) sa som minskade
klimatgasutslapp (Cong m.fl., 2017), forbattrad luftkvalitet i innerstadsmiljoer (Anderson,
2015; Khan m.fl., 2016), 6kad naringsatervinning (Al Seadi m.fl., 2013), konkurrensfordelar for
industrier (Hagman m.fl., 2018) och okad tillganglighet av férnybar energi (Wellinger m.fl,,
2013). Delvis pa grund av detta foreslogs ett produktionsmal for Sverige om 7 TWh biogas fran
anaerob rotning ar 2030 i SOU 2019:63 (Westlund m.fl., 2019), dar utredningen syftade till att
ta fram marknadsvillkor for att mojliggéra en sadan expansion. For att na detta mal kravs en
kraftig expansion eftersom det ar 2020 producerades knappt 2,2 TWh biogas i Sverige genom
rotning (Energigas Sverige, 2021). Sjalvklart ar marknadsvillkor viktigt for att mojliggora detta,
men det kommer dven kravas att nya ravaror tas i bruk och att ny teknik implementeras. Till
sist, men kanske viktigast av allt, krdvs aktorer som kan genomféra expansionen! Angaende
ravaror sa finns stora potentialer fér 6kad biogasproduktion i jordbruket dar mellangrédor,
sekventiella grodor (dven kallade dubbelgrédor), godsel, blast och halm utgdr potentiella
ravaror (Meyer m.fl., 2017; Brémond m.fl., 2021). Dessa representerar lantbrukssubstrat som
kan odlas i ett odlingssystem dar de inte konkurrerar med livsmedelsproduktion (Dale m.fl.,
2020). Med hjalp av ny teknik finns mojlighet att 6ka produktionen fran samma mangd ravara
genom, bland annat, efterrotning (Flores-Alsina m.fl., 2019), flerstegsrotning (Rabii m.fl.,
2019), olika forbehandlings- (Ariunbaatar m.fl., 2014) och efterbehandlingsprocesser (Nordell
m.fl., 2022) samt biometanisering® (D’ Silva m.fl., 2021). P& aktorssidan syns en 6kad
professionalisering dar privata aktorer tagit centrala roller fér 6kningen av produktionen, en
Okning som tidigare dominerats av offentliga aktorer. Manga av dessa privata aktorer var
tidigare mindre bolag med enbart fokus pa biogasproduktion vilka nu har forvarvats av storre
energibolag, dar biogas ofta ingar som en del i energiportféljen. Detta kan medféra mer kapital
till biogasproduktionsaktérerna som, i sin tur, kan mojliggéra en kraftigare expansion.

For att kunna goéra en rimlig bedémning av var produktionskapacitetsékning ar mojlig behovs
potentialstudier. De kan ge en fingervisning om vilka potentialer som kan uppnas inom olika
ravarukategorier och olika geografiska omraden, samt kan ge vagledning om var fortsatta
studier inriktade pa planering och implementering bor fokuseras. Har kravs dock tillrdcklig
upploésning pa potentialstudierna som moijliggor for aktorer att avgora var potentialen &r som
storst och om den ar tillgdnglig eller inte. Detta dr nagot som manga nationella och
kontinentala potentialer misslyckas med eftersom de ofta aggregerar resultatet pa en hog niva
vilket minskar transparensen och forsvarar férstaelsen av hur potentialen kan realiseras
(Offermann m.fl., 2011). Lokala och regionala potentialstudier ar dock battre anpassade for
detta eftersom de ger en hogre upplosning och férenklar kopplingen mellan potentialen och

1 Biometanisering innebar att koldioxid i rdgasen omvandlas p& biologiskt vis dir vitgas och koldioxid bildar
metan och vatten.



hur denna kan realiseras av aktorer genom nya etableringar eller expansioner av existerande
produktionsanlaggningar (Kautto och Peck, 2012; Ersson m.fl., 2013; Lindfors m.fl., 2020).

Déarav fokuserar denna potentialstudie pa ett regionalt omrade i Sverige som inkluderar
kommunerna i Region Sérmland samt kommunerna Norrképing, Soderkdping, Sdertélje och
Nykvarn (hddanefter kallat Region Sormland med omnejd). Anledning till detta ar att det ar
ett omrade med forhallandevis liten biogasproduktion, pa mellan 55 och 60 GWh per ar
(Gustafsson m.fl., 2018; Energigas Sverige, 2021) samt att det finns en stor potentiell
anvandare av biogas i Oxelésund, namligen SSAB. SSAB planerar att anvanda stora mangder
biogas (uppskattningsvis mellan 0,5 och 2 TWh per ar) i bearbetningsprocesser for deras
fossilfria staltillverkning. En sdadan stor och stabil efterfragan pa biogas kan vara en
nyckelfaktor for att mojliggéra en biogasexpansion i omradet. Storleken pa efterfragan, i
kombination med trenden att etablera stérre och storre biogasanlaggningar, gér dock att det
kommer kradvas nya teknologier och att hittills outnyttjade ravaror anvands.

Syfte och frdgestdllningar

Syftet med studien &r saledes att uppskatta potentialen for ett biogassystem i Region
Sérmland med omnejd. Studien innefattar biomassapotential, biogaspotential,
naringscirkulationspotential, och koldioxidsproduktionspotential.

Forskningsfrdga 1: Hur mycket rotbar biomassa med lag konkurrens med livsmedels-
och foderproduktion finns i det studerade omradet?

Forskningsfraga 2: Hur mycket biogas och koldioxid skulle den rétbara biomassan i det
studerade omradet kunna producera?

Forskningsfrdga 3: Hur mycket naring skulle ga att atercirkulera genom att anvanda
rotresterna fran den rotade biomassan som biogddsel i det studerade omradet?

Forskningsfraga 4: Hur skulle ett biogassystem kunna se ut som realiserar en
betydande del av potentialen i Region S6rmland med omnejd?



2 Metoder

Studien har I6pt under aret 2021 och har primart fokuserat pa att ta fram en innovativ men
verklighetsforankrad potential for biogas- och biogddselproduktion i Region Sormland med
omnejd. Figur 1 ger en Overgripande bild av hur olika potentialer berdknats i sekvens. Under
projektets gang har BRCs medlemmar och partners deltagit vid flera moten (sa kallade BRC
forum i figur 1) for att diskutera och ge synpunkter pa metoder, antaganden och resultat.
Potentialer som tagits fram i studien har anvants som diskussionsunderlag vid tva workshops
med syfte att diskutera hur potentialerna kan realiseras och vilka fortsatta studier som i sa fall
behovs. Processen for studien kan ses i figur 2.
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Figur 1. En O&verblick 6ver hur olika potentialer gav data till néista potentialuppskattning.
Biogaspotentialen berdknades i tva steg for olika typer av substrat.
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Figur 2. En tidslinje éver projektet och dess deltagande moment.

2.1 Biomassapotential

Biomassapotentialen inkluderade rétbara substrat med lag konkurrens med livsmedels- och
foderproduktion, vilka dessutom bedomdes ha lag risk att medféra negativa indirekta
forandringar av markanvandningen (ILUC). Urvalet av substrat baserades till stor del pa
tidigare potentialstudier (Prade, Bjornsson, m.fl., 2017; Gustafsson m.fl., 2018) och syns i



tabell 1. Potentialen uppskattades utifran statistik fran Jordbruksverket och Avfall Sverige
samt metoder beskrivna i Prade, Bjornsson, m.fl. (2017), Feiz m.fl. (2020) och Gustafsson m.fl.
(2018).

Tabell 1. Inkluderade substratkategorier i biomassapotentialen.

Halm frén oljevéxter? Blast fran sockeréartor Overblivet ensilage
Blast fran potatis Halm fran spannmal? Vall fran overgiven mark
Vall fran mark i trada Vall fran intensifiering av Mellangrédor

existerande vallodling

Grodor pa EFA mark® Fastgodsel, Not Flytgodsel, N6t
Fastgddsel, Gris Flytgddsel, Gris Godsel, Fjaderfa
GOodsel, far och 6vrigt Avloppsslam Matavfall, hushall
Matavfall, restauranger Matavfall, storkok Matavfall, butiker
Slakthusavfall Mejeriavfall Etanol- och bryggerirester

Utover dessa estimerades dven biomassapotentialen for vallodling pa spannmalsdominerade
akrar i det studerade omradet. En sadan vallodling kan medfora en 6kad markkolshalt och
forbattra markens langsiktiga fertilitet (Prade, Katterer, m.fl., 2017). Den har typen av substrat
kan anses fordelaktiga avseende langsiktig hallbar utveckling men konkurrerar pa kort sikt
med spannmalsodling varfor den sarstalls fran de andra potentialkategorierna.

2.2 Biogaspotential

For att estimera biogaspotentialen delades det studerade omradet upp i fem
produktionsomraden:

e Soderkodping-Norrkoping

e Eskilstuna-Strangnas

o Nyk6ping-Oxel6sund

e Flen-Katrineholm-Vingaker

e Sodertalje-Gnesta-Trosa-Nykvarn

Detta gjordes for att 6ka upplésningen i potentialstudien. Dessa produktionsomraden utgor
en uppdelning av det studerade omradet dar substrat kan transporteras till en anldggning i

2 Den rétbara halmpotentialen estimerades utifran den totala halmpotentialen, darefter subtraherades
mangden anvand halm till bidddar och som brédnsle samt dven den halm som bor pldjas ner pa akrarna for att
undvika negativ paverkan pa akrarna.

3 EFA (eng. ecological focus area) mark &r mark som &r avsatt fér grédor som odlas med syfte att oka
biodiversiteten i odlingslandskapet samt ar gynnsam for pollinerare och andra insekter.



varje omrade utan att behova transporteras mer an 3 mil. Transportstrackor pa langre avstand
riskerar att medféra alltfor hoga logistikkostnader. Det ar mojligt att en eller ett fatal
anlaggningar anldggs i varje produktionsomrade. En sadan uppdelning ger dven indikationer
om vilken del av det studerade omradet som har storst potential for biogas- och
biogddselproduktion, vilket kan vara relevant vid prioritering och rangordning i framtida
studier. For varje produktionsomrade estimerades sedan biogaspotentialen utifran fem olika
kategorier: (1) samrotning i CSTR anldggningar, (2) samrotning i plug-flow anldaggningar, (3)
gronmassa (med 13g risk for ILUC), (4) vall pa spannmalsdominerade marker och (5) halm.
Biogaspotentialen berdknades utifran de olika substratens teoretiska metanpotential dar ett
spann berdknades for (1) och (2) utifran rimlig nedbrytningsgrad av de olika materialen i
biogasreaktorerna. Detta spann berdknades till 40 till 70 procent av den teoretiska
potentialen. For (3) och (4) antogs en produktion pa 60 procent av den teoretiska potentialen
vara en rimlig bedomning. For (5) antogs att endast 40 procent av den teoretiska potentialen
kan uppnas i en biogasanlaggning da halm ar ett svarrotat substrat som kraver férbehandling
eller samrotning.

2.3 Koldioxidproduktionspotential

Koldioxidproduktionspotentialen berdknades utifran den estimerade mangden biogas med
antaganden om att ragasen innehaller 35 procent koldioxid. Berdkningar gjordes aven for 30,
40 och 50 procent koldixoid i ragasen. Darefter undersoktes olika avsattningsomraden for
koldioxiden. Potentialberdkningar gjordes dven for ett av dess avsattningsomraden namligen
produktion av metan genom biometanisering da detta avsattningsomrade ansags vara det
mest troliga i den studerade regionen. Biometanisering gar ut pa att vatgas tillfors
rotningsprocessen (antingen i rotkammaren eller, som ar mer vanligt, i ett separat steg efter
rotkammaren), reagerar med koldioxid och bildar metan. Det blir alltsa totalt sett en dkad
metanproduktion och minskad andel koldioxid. For biometaniseringen antogs en koldioxidhalt
pa 35 procent i ragasen innan metaniseringsprocessen och en koldioxidhalt pa 20 procent
efter. Detta tros vara ett defensivt antagande da det teoretiskt bor ga att uppna nastan 100-
procentig biometanisering, det vill sdga att nastan fullt utnyttja metanpotentialen fran
koldioxiden. Denna process kraver dock stora mangder vatgas da det behovs fyra mol vatgas
for att producera en mol metan.

2.4 Ndringscirkulationspotential

Naringsmangder uppskattades for naringsdmnena kvave, fosfor och kalium. Naringen i den
uppskattade biomassan berdknades baserad pa Greppa Naringens berdkningsmodeller
(Greppa Naringen, 2021). Darefter anvandes Jordbruksverkets databas 6ver odlade grodor i
omradet for att berdkna naringsbehovet i jordbruket. Naringsbalansen i omradet, det vill sdga
hur stor del av naringsbehovet som den rétade biomassan skulle kunna uppfylla, berdknades
sedan utifran metoder beskrivna i Metson m.fl. (2020) samt Feiz m.fl. (2021). Dessa gar ut pa
att matcha néaringsinnehallet i digestaten med naringsbehovet i jordbruket.



3 Resultat

3.1 Biomassapotential

Biomassapotentialen for de studerade substraten i omradet visas i figur 3 och aggregerat i
figur 4. | det studerade omradet utgor halm, vall och gédsel de storsta substratpotentialerna
men aven EFA grodor och mellangrodor utgor en betydelsefull potential. Kommunerna med
storst biomassapotential var (utan inbordes ordning) Norrkdping, Nykoping och Eskilstuna
(tabell 2).
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Figur 3. Biomassapotential fér det studerade omrddet per substratkategori (se tabell 1).
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Figur 4. Biomassapotential for det studerade omrddet ddr substrat aggregerats. En notering bér géras
angdende vall total, som endast innehdller de tre vallkategorier fran tabell 1 och figur 3, ej vall pd
spannmalsdominerad mark som beskrivs senare i kapitlet.



Tabell 2. Biomassapotentialer for varje substratkategori i de studerade kommunerna. Enhet dr ton torrvikt per ar.

Kommuner Halm, Blast, Overblivet Blast, Halm, Vall, Vall, Vall, Mellangrédor | Groédor Fastgodsel,
oljevaxter | sockerbetor ensilage potatis | spannmal | O6vergiven trada intensifiering pa EFA Not
mark
Oxelésund 0 0 6 0 140 11 87 35 55 0 0
Nykoping 61 6 2222 19 14 428 1027 5179 14 017 4 496 7244 3282
Gnesta 1 0 973 2 1908 467 1894 5804 666 1922 1163
Flen 2 0 2 480 4256 617 2761 10029 1285 3348 3278
Katrineholm 49 37 2285 2 8 765 733 3626 9623 2956 4789 2628
Trosa 30 256 13 1578 147 889 1540 552 847 279
Strangnas 97 445 2 8 060 699 4722 4763 2679 3 696 382
Eskilstuna 28 51 2287 68 12 962 1157 6548 11163 3839 6439 2768
Vingaker 3 0 991 0 2 891 324 1778 4 397 1041 1922 1715
Sodertilje 19 0 506 3595 788 3298 3510 1332 2259 609
Nykvarn 20 0 21 644 420 1069 518 227 415 4
Norrkoping 50 0 3694 105 22944 744 5046 15 852 5588 8 558 5265
Soderkoping 14 0 1585 10 5964 599 3182 9193 1530 3418 2 206
Total 373 94 17 751 230 88 135 7734 40 079 90 445 26 247 44 857 23578




Tabell 2. Fortsdttning.

Kommuner Flytgodsel, | Fastgodsel, | Flytgodsel, | Godsel, | Godsel, | Avlopps- | Matavfall, | Matavfall, | Matavfall, | Matavfall, | Slakthus- | Mejeri- Etanol- och
Not Gris Gris Fjaderfd | faroch slam hushall restaur- storkék butiker avfall avfall bryggerirester
ovrigt anger
Oxel6sund 0 0 0 0 0 273 308 23 11 5 20 3 2
Nykoping 4727 63 626 1273 164 1123 1457 107 51 22 95 15 10
Gnesta 2 003 0 0 701 80 176 293 21 10 4 19 3 2
Flen 5609 113 1194 1817 133 321 427 31 15 28 4 3
Katrineholm 4 458 463 4968 2 164 108 688 895 66 32 14 58 9 6
Trosa 528 0 0 0 33 262 354 26 13 5 23 4 2
Strangnas 330 58 269 804 122 694 920 68 33 14 60 9 6
Eskilstuna 4654 75 810 1368 194 2241 2726 200 96 41 177 28 18
Vingaker 3457 13 879 2 118 160 235 17 8 4 15 2 2
Sodertdlje 927 187 695 0 124 2135 2548 187 90 39 165 26 17
Nykvarn 2 0 0 0 5 208 284 21 10 4 18 3 2
Norrképing 8677 83 892 4020 219 3122 3685 271 130 56 239 38 24
Soderkoping 3163 0 0 222 160 230 376 28 13 6 24 4 2
Total 38533 1055 10334 12373 1458 11634 14 508 1065 513 220 941 150 95




Utover detta estimerades dven biomassapotentialen vid inkludering av wvall i
spannmalsodlingsfoljder (se kapitel 2.1). Denna potential varierar sa klart mycket beroende
pa hur stor del av spannmalsarealen som anvands till vallodling. | appendix A, figur Al visas
hur biomassapotentialen varierar beroende pa hur stor del av spannmalsarealen som anvands
for att odla vall till biogas- och biogddselproduktion i det studerade omradet. Fyra olika
potentiella odlingsféljder studerades narmare i studien, namligen ettarig vall vart sjatte
(representerar cirka 17 % av arealen) eller sjunde ar (representerar cirka 14 % av arealen) samt
tva- till trearig vall i en sexarig odlingsfoljd (representerar respektive 33 % och 50 % av
arealen). FOr den ettariga vallen varierar potentialen mellan 60 000 och 500 000 ton torrvikt
per ar medan den tva- till treariga vallen skulle kunna generera mellan 80 000 och 700 000 ton
torrvikt per ar.

3.2 Biogaspotential

Som tidigare namnts delades biogaspotentialen upp i fem olika produktionsomraden och fem
olika potentialer. De olika potentialerna delades upp i samrotningspotential, som i sin tur
delades mellan CSTR- (for vata substrat) och Plug-flowreaktorer (for torra substrat). | dessa
samrotas godsel, de organiska avfallskategorierna samt en viss del gréonmassa (vall,
mellangrodor och EFA groédor). Dock kan samrétningsanlaggningarna inte ta hand om all
gronmassa varfor en stor del gronmassa ingar i en separat potentialkategori. Denna potential
kan realiseras genom anlaggningar som endast rotar gronmassa men detta ar operativt svart
da sadana anlaggningar behover hantera utmaningar kopplade till 1ag buffertkapacitet och
brist pa sparamnen. Darav har ingen specifik rot-teknik pekats ut for dessa substrat
(gronmassa), utan detta gjordes endast for samrotningspotentialen. Utéver dessa tre
potentialer, som endast anvander ILUC-fria grédor och organiskt avfall som ravaror,
uppskattades &dven biogaspotentialen for vallbiomassa via odling i vaxtfoljd pa
spannmalsdominerad mark. Vallen skulle da antingen kunna introduceras i en sex- eller sjuarig
odlingsfoljd samt antingen som en ett, tva eller trearig groda. Denna potential varierar darfor
kraftigt men i redovisningen héar antas att en tredjedel av spannmalsarealen 6vergar till att
odla flerarig vall och tva tredjedelar 6vergar till att odla ettarig vall. Detta kan anses som ett
maximum for hur stor denna potential kan bli i det studerade omradet. Till sist uppskattades
dven metanpotentialen i den halm som finns i omradet som inte redan anvands i andra
applikationer. Halm &r ett svarrotat substrat som ofta kraver forbehandling och samrotning
med andra substrat, varfér den séarstalldes fran andra substrat. | resultatet som redovisas i
detta kapitel antas att 40 procent av den teoretiska metanpotentialen kan produceras men i
appendix A, figur A2 visas hur potentialen varierar beroende pa hur stor del av den teoretiska
metanpotentialen som uppnas.

| figur 5 visas biogaspotentialen for varje produktionsomrade och uppdelat pa de olika
potentialerna beskrivna ovan. | alla omraden &r potentialen jamt utspridd mellan de olika
potentialkategorierna med undantag fér CSTR-potentialen som &r nagot mindre dn andra



potentialer i alla omraden férutom Flen-Katrineholm-Vingaker (pa grund av stora mangder
flytgddsel i det produktionsomrddet). Gallande den totala potentialen i de olika
produktionsomradena sa ar Soderkdping-Norrképing klart storst med en stor potential av
olika lantbruksrelaterade substrat, Eskilstuna-Strangnds och Flen-Katrineholm-Vingaker ar i
ungefar samma storlek medan Nykoping-Oxelosund och Sédertélje-Gnesta-Trosa-Nykvarn
representerar de minsta potentialerna av de fem produktionsomradena.
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Figur 5. Biogaspotentialen | de fem produktionsomrddena uppdelat pG de fem olika
biogaspotentialerna. Vérdet ovan staplarna ér den totala potentialen fér varje omrdde®. Kategorierna
“CSTR” och ”“Plug-flow” innefattar de substrat som berdknas rétas i dessa typer av anldggningar (se
kapitel 2.2).

Totalt uppgar potentialen for hela det studerade omradet till mellan 380 och 540 GWh per ar
(beroende pa vilka utrétningsgrader som kan uppnas samt hur stor del av biomassan som kan
mobiliseras), vilket skulle representera en néastan tiofaldig 6kning fran 2020 ars produktion pa
cirka 50 till 60 GWh (Energigas Sverige, 2021). | figur 6 ses den totala potentialen uppdelad pa
de fem olika underpotentialerna dar halm och gronmassan representerar de storsta
potentialkategorierna. Darefter foljer potentialen fran material som samrétas i plug-flow
anlaggningar samt vall pa spannmalsareal vilka ar ungefarligt lika stora men 10 till 20 procent
mindre dn halm- och gronmassapotentialerna. Det bor dock noteras att uppskattningarna for
samrotningspotentialerna betydligt mer sdkra an for halmen, gronmassan och vallen samt
betydligt |attare att realisera bade tekniskt och ekonomiskt.

4 Har raknat med 70 % utrétningsgrad fér CSTR och Plug-flow potentialer, 60 % utrétning fér Grénmassa och Vall
samt 40 % for Halm.
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Figur 6. Den totala biogaspotentialen fér det studerade omrdadet samt de fem underpotentialerna.
Felfdltet i grafen visar hégsta respektive ldgsta nivaer for potentialuppskattningarna.

3.3 Koldioxidproduktionspotential

Tillsammans med metan produceras aven en stor mangd koldioxid i rétningsprocessen.
Koldioxiden separeras fran metanet vid uppgradering for att 6ka energihalten i biogasen och
slapps ofta sedan ut i luften. Det ar aven mojligt att anvanda koldioxiden i en mangd olika
applikationer genom CCU (eng. carbon capture and utilization). En kortare genomgang av olika
tilldmpningsomraden gjordes for att forsta hur mogna olika teknologier for CCU ar. Detta
gjordes enligt TRL (eng. technology readiness level) dar niva 1 till 3 representerar att
teknologin ar pa olika nivaer av idéstadie, 4 indikerar validering i laboratoriemiljo, niva 5 och
6 betyder att teknologin validerats och demonstrerats medan for att uppna niva 7 kravs en
prototypdemonstration av teknologin och nivd 8 och 9 representerar olika nivaer av
kommersiellt gangbara teknologier i full skala. | tabell 3 syns en oOverblick av hur olika
koldioxidteknologiers mognadsgrad.
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Tabell 3. Bedémning av olika teknikers mognadsniva och TRL fér anvédndning av koldioxid.

Teknikomrade | Anvindningsomrade TRL Kommentar
Byggnads- Koldioxid kombineras med | 4-8 Olika TRL for olika typer av
material metallhydroxider for att processer
producera olika mineraler
Vaxthus Koldioxid injiceras i vaxthuset | 9 Kommer krdava manga vaxthus
for att 6ka avkastningen for att anvanda all tillganglig
koldioxid
Metan- Via reformering eller biologisk | 4-9 Kraver vatgas.
produktion metanisering
Metanol- Hydrogenering av CO; 8-9 Kraver vatgas.
produktion
pH regulator | Kan agera som regulator om det | 7-8
ar 16st i vatten
Polymer- Kan anvandas som kolkdlla i| 8-9 TRL 8 for polykarbonater och
produktion plastproduktion TRL 8-9 for polyuretaner
Urea- Kan anvandas som en av manga | 9
produktion ravaror i godselproduktion

Totalt berdknas koldioxidproduktionspotentialen till omkring 45 000 ton koldioxid per ar och
i figur 7 visas produktionspotentialen dven for varje produktionsomrade. Dessa varden ar for
den antagna koldioxidhalten pa 35 procent. Beroende pa utrétningsgrad (40 — 70 %) och
koldioxidhalt i ragasen (50 — 99 %) sa varierar den totala médngden koldioxid producerad
mellan ungefar 20 000 och 100 000 ton per ar.
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Figur 7. Koldioxidproduktionspotentialen i det studerade omrddet och de fem produktionsomrddena.

Aven om det finns flera tillimpningsomraden som &r relativt mogna s& dr de ofta beroende av
andra insatsravaror och ingar i andra industriella floden. Det finns dock ett
tilldmpningsomraden som gar att kombinera relativt latt med biogassystem, namligen 6kad
metanproduktion genom biometanisering. Biometanisering gar ut pa att omvandla
koldioxiden till metan for att 6ka metanhalten i ragasen genom att injicera vatgas. Vatgasen
och koldioxiden omvandlas da till metan och vatten med hjalp av mikroorganismer som
anvander vatgas som energikalla och koldioxid som kolkéalla (Angelidaki m.fl., 2011). | figur 8
visas biometaniseringspotentialen for de olika produktionsomradena. Totalt sett skulle
biometanisering kunna 6ka biometanpotentialen i omradet med ungefar 100 GWh men kraver
da tillgang till stora mangder vatgas, mer specifikt, ungefar 3 500 ton vatgas.
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Figur 8. Biometaniseringspotentialen i det fem produktionsomrdadena.

3.4 Naringscirkulationspotential

For att uppskatta potentialen for naringscirkulation i det studerade omradet berdknades den
tillgangliga mangden kvave, fosfor och kalium i den rétbara biomassapotentialen. Dessutom
estimerades ndringsbehovet i jordbruket i den studerade regionen for att berdakna hur stor del
av behovet den rotade biomassan skulle kunna uppfylla. Resultatet ses i tabell 4 dar digestat
(rotad biomassa) kan uppfylla ungefar tre fjardedelar av kvavebehovet, nastan hela
fosforbehovet och mer an fyra ganger kaliumbehovet i det studerade omradets jordbruk.
Viktigt att belysa ar att endast de substrat som finns med i tabell 1 ar inkluderade. Detta
betyder alltsa att naringsbalanser for att introducera vall pa spannmalsareal inte ar inkluderat
i studien da detta skulle betyda komplexa fordandringar pa bade naringsbehovs- och
godselproduktionssidan. Jamforelsen ar alltsa mellan naringsbehovet som finns i nuvarande
lantbruk och naringsinnehallet i digestaten fran de substrat som &r listade i tabell 1.

Tabell 4. Andelen av néringsbehovet i jordbruket i det studerade omrddet som digestaten kan uppfylla.

Produktionsomraden N P K

Soderkoping-Norrképing 76 % 106 % 792 %
Eskilstuna-Strangnas 65 % 78 % 423 %
Nyko6ping-Oxelosund 62 % 70 % 313 %
Flen-Katrineholm-Vingaker 93% 119 % 363 %
Sodertalje-Gnesta-Trosa-Nykvarn 87 % 108 % 436 %
Totalt 76 % 96 % 440 %
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4 Systembeskrivningar

| detta kapitel beskrivs det potentiella biogassystemet i det studerade omradet, dels for
Region Sormland med omnejd och dels for varje enskilt produktionsomrade. Beskrivningarna
ar tankta att summera den viktigaste informationen fran potentialstudien samt ge en bild 6ver
hur de rétbara substraten, biogasen och biogddsel i varje produktionsomrade kan anvandas.

4.1 Regional beskrivning

Idag produceras mellan 50 och 60 GWh biogas i den studerade regionen framst fran
hushallsavfall och avloppsvatten. En expansiv utveckling av biogassystem i regionen borde
fokusera pa att mobilisera substrat inom lantbrukssektorn dar gédsel, vall och mellangrodor
mojliggdr en stor potential till 6kad produktion av biogas och biogddsel. Mangden godsel
uppgar till cirka 90 000 ton per ar, ungefar haften som flytgddsel och halften som fastgddsel.
Angaende vall skulle omradet uppskattningsvis kunna producera cirka 140 000 ton per ar fran
overgiven mark, mark i trdda och intensifiering av redan existerande vallodlingar, alltsa
vallodling som ej konkurrerar med nuvarande markanvandning. Inom ett liknande spar kan
EFA grodor och mellangrodor 6ka mangden rétbar biomassa i regionen med ungefar 70 000
ton per ar. Utover detta kan vall introduceras i spannmalsodlingsfoljder pa ett langsiktigt
hallbart satt for att ytterligare utdoka den rotbara mangden substrat, dock med foljd att
halmpotentialen minskar nagot. Nar det galler halm kan den, med vissa tekniksprang, medfora
en stor mangd material med stor teoretisk metanpotential. Fran allt detta material berdknas
att mellan 380 och 540 GWh biogas kan produceras per ar dar omkring 130 GWh kommer fran
samrotning av godsel, organiskt avfall och en del gronmassa, ytterligare 130 GWh fran halm,
ungefar 110 GWh fran resterande mangde ILUC-fri gronmassa och cirka 90 GWh fran vall i
spannmalsfoljder (se kapitel 3.2). Om all denna biomassa rétas genereras dven digestat som
om det anvands som biogodsel skulle kunna tillgodose ungefar 75 procent av kvavebehovet,
95 procent av fosforbehovet och hela kaliumbehovet for jordbruket i regionen. Tillsammans
med biogas produceras dven koldioxid som skiljs fran metanet i uppgraderingssteget. Om
detta anvands for att producera mer metan genom biometanisering kan biogaspotentialen i
omradet 6kas med ungefar 100 GWh per ar.

4.2 Soderkoping-Norrkoping

| produktionsomradet Soderkdping-Norrkoping skulle en biogasproduktionsanlaggning (med
flera rotkammare) som framst anvander sig av godsel, mellangrédor och vall som substrat vara
lamplig. Forslagsvis etableras en sadan anlaggning i S6dra delarna av Norrkdping eller norra
delen av S6derkoping da detta mojliggor kortare transportstrackor av substrat samt majlighet
att utdka insamlingen av substrat frdn andra néarliggande kommuner i Ostergétland. Den
berdknade biogaspotentialen for omradet ar cirka 120 GWh per ar. Denna
produktionspotential skulle kunna 6kas genom biometanisering av koldioxid till cirka 150 GWh
men da krdvs stora mangder el for att producera den védtgas som metaniseringen krdaver. Om
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biogasen ska anvandas i SSABs anlaggning i Oxelosund foreslas att den uppgraderas och
forvatskas for att sedan transporteras i flytande form till Oxelésund med antingen sjo- eller
vagtransport beroende pa om anlaggningen kan anldggas nara en hamn eller e;j.

Biogddsel fran anlaggningen motsvarar ungefar tre fjardedelar av kvdvebehovet i jordbruket i
omradet samt hela fosfor- och kaliumbehovet. Utéver det skulle anlaggningen kunna
producera ungefar 19 000 ton CO; per ar for anvandning i, exempelvis, kolsyrad dryck,
produktion av byggnadsmaterial, plast eller metanol, i vaxthus eller som pH regulator
(forutsatt att anlaggningen inte anvander koldioxiden fér biometanisering).

4.3 Eskilstuna-Strdngnds

| detta omrade skulle en biogasanlaggning kunna producera ungefar 100 GWh pa lokala
ravaror. Detta produktionsomrade ar till stor del beroende av grénmassa, alltsa vall, halm och
mellangrodor, for att kunna na hoga produktionspotentialer. Med biometanisering kan
potentialen 6kas med ytterliggare med 24 GWh per ar. Biogasen forvatskas vid en den
potentiella produktionsanlaggningen och transporteras sedan med vagtransport till
Oxel6sund.

Biogddseln fran anldaggningen skulle kunna ersatta ungefar 65 procent av kvavebehovet, 80 %
av fosforbehovet och hela kaliumbehovet i jordbruket i omradet. Utover det estimeras
koldioxidproduktionspotentialen till ungefar 15 000 ton CO; per ar.

4.4 Nykoping-Oxelosund

| detta produktionsomrade féreslas att en mindre anlaggning etableras i narheten av
Oxelosund dar substratmixen framst bestar av matavfall, gronmassa och godsel.
Produktionspotentialen uppgar till cirka 65 GWh. Eftersom produktionspotentialen dr nagot
mindre i detta omrade foreslas att den anldaggning som etableras producerar komprimerad
biogas som sedan transporteras till SSAB via rorledning (da produktionspotentialen kan vara
for liten for att forvatskning ska vara ekonomiskt forsvarbart). Detta representerar en 16sning
som kan gora produktionssystemet ekonomiskt majlig. Som aven beskrivs i avsnitt 4.6 skulle
produktionen vid anldggningen kunna 6ka genom leverans av substrat fran de sédra och vastra
delarna av produktionsomradet Sodertélje-Gnesta-Trosa-Nykvarn, vilket eventuellt kan 6ka
produktionspotentialen till en nivda som mojliggor forvatskning.

Biogddseln skulle kunna uppfylla ungefdar 60 procent av kvavebehovet och 70 % av
fosforbehovet i omradet samt hela kaliumbehovet. Potentialen for koldioxidproduktion
beraknas ligga kring 10 000 ton CO; per ar, vilket tillsammans med vatgas via biometanisering
skulle kunna 6ka produktionspotentialen for biogas med ytterligare 16 GWh.
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4.5 Flen-Katrineholm-Vingdker

For detta omrade foreslas det att den redan existerande anldaggningen i Katrineholm uttkas
for att framforallt kunna réta mer gddsel, vall och mellangrodor. Alternativt etableras flera
mindre gardsanldaggningar dar gasen uppgraderas vid gardsanlaggningarna och forvatskas
centralt vid den redan existerande anlaggningen (som ej har en férvatskning idag). Detta ar
mojligen att foredra da detta omrade har forhallandevis stor andel godsel i sin
biomassapotential vilket ar dyrt att transportera langa strackor. Det kan da istéllet vara mer
gynnsamt att producera gasen nara substratet och sedan transportera gasen till en gemensam
forvatskning. Produktionspotentialen i omradet ar cirka 100 GWh. Denna potential kan hojas
genom biometanisering med ytterligare 26 GWh, med foljd att koldioxidproduktionen minskar
och att det kravs stor tillgdng pa vatgas. Liksom i Soderkoping-Norrkdping finns majlighet att
importera substrat frdn Ostergdtland men dven potentiellt fran Region Orebro. Biogasen
transporteras fran anldaggningen i Katrineholm i flytande form till Oxelésund med
vagtransport.

Pa grund av den stora potentialen i godsel kan biogodsel fran anlaggningen tdacka mer an 90
procent av kvavebehovet och hela fosfor- och kaliumbehovet. Koldioxidproduktionen
estimeras till 17 000 ton per ar.

4.6 Sodertdlje-Gnesta-Trosa-Nykvarn

Detta produktionsomrade har den minsta potentialen pa knappa 50 GWh per ar. Denna kan
Okas med 13 GWh per ar genom biometanisering. Den forhallandevis laga potentialen gor att
det kan bli svart att etablera en produktionsanlaggning som producerar forvatskad biogas i
omradet. Alternativen som kvarstar ar att etablera en anlaggning for produktion av
komprimerad gas, som sedan kan forvatskas vid en annan anlaggning i regionen (exempelvis
kan en gemensam forvatskning etableras i Oxeldsund som forvatskar gas fran detta omrade
och produktionsomrade Nykoping-Oxel6sund) eller att substraten i omradet exporteras dar
substrat fran sddra och vastliga delar av omradet kan transporteras till en eventuell anlaggning
i Oxelosund eller Eskilstuna kommun. Substrat i 6vriga delar kan foérslagsvis transporteras till
den redan existerande anlaggningen i Sédertorn.

Biogddseln i omradet kan tdcka nagot mindre &n 90 procent av kvdavebehovet och hela fosfor-
och kaliumbehovet. Koldioxidproduktionen uppgar till ungefar 8 500 ton per ar.
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5 Diskussion

Region S6rmland med omnejd har mojlighet att flerfaldigt 6ka produktionen av biogas och
biogddsel genom en mix av nyetableringar och expansioner av existerande och planerade
anlaggningar. Den stora biogaspotentialen i omradet finns framst i lantbruksrelaterade
substrat sa som vall, gédsel, mellangrédor och halm. Ett férsta steg i denna riktning kan vara
att 6ka mangden godsel i den redan existerande anldaggningen i Katrineholm samt etablera en
liknande anlaggning som samroétar godsel, matavfall och gronmassa antingen i Eskilstuna-
Strangnads, Nykoping-Oxeldsund eller Séderkoping-Norrkdping. Foér att kunna mobilisera en
storre mangd gronmassa i biogasanlaggningarna kravs dock fler studier fokuserade pa hur
sadana anlaggningar praktiskt bor drivas pa basta satt for att sadkerstdlla en stabil
rotningsprocess. Dessutom behovs ytterligare studier om hur vallodling for biogasproduktion
paverkar mat- och foderproduktion i omradet for att undvika negativa samhallseffekter och
sakerstalla att vallodlingen bidrar till jordbrukets langsiktiga hallbarhet. Kopplat till detta finns
dven vissa fragetecken kring vilka nuvarande och framtida administrativa barridrer det kan
finns for vallodling for biogas, exempelvis i EU:s direktiv om framjandet av férnybar energi
(RED).

En stor biogas- och biogddselproduktion skulle medféra positiva hallbarhetseffekter for den
studerade regionen. Om biogasen anvands i SSABs staltillverkning kan stora mangder fossil
naturgas ersattas med ett regionalt producerad férnybart bransle vilket, till exempel,
reducerar fossila koldioxidutslapp och starker den regionala ekonomin (Lindfors och Eklund,
2019). En biogasproduktion ar d&dven betydelsefull ur energisystemsperspektiv da
elproduktionen fran fluktuerande energikallor (sa som vind och sol) 6kar. Biogasen skulle har
kunna anvandas som balanskraft eftersom den ar lagringsbar och gasgeneratorer
forhallandevis snabba att ta i drift. Andelen foérnybar energi i omradet okar aven, vilket skulle
reducera energisektorns fossila koldioxidutslapp samt 6ka energisdakerheten i omradet.

Denna potentialstudie har utgatt fran de trender som syns i biogassektorn vid
potentialberdakningar och analysen av resultatet. Namligen att anlaggningarna tenderar att bli
storre och storre, nyetableringar ar sdllan mindre pa an 80 GWh per ar, vilket stéller krav pa
tillgang till stora mangder substrat. Storleksdkningen drivs fraimst av viljan att producera
flytande biogas for att 6ppna upp nationella och kontinentala marknader for biogasen da den
flytande gasen éar billigare att transportera dan den gasformiga och darfor kan sédljas pa
marknader langre bort fran produktionen. Den flytande gasen ses dven som en nyckel for
anvandning i basindustri och sjofart dar det finns en stor potentiell efterfragan. Detta
eftersom den stora efterfragan skulle medféra stora logistikkostnader for transporten och
lagringen av gasen om den var komprimerad. Dessa trender har paverkat analysen mot att
sammanstalla potentialen i produktionsomraden som uppnar den kritiska gransen kring 80-
100 GWh per ar. Dock finns har en begynnande mottrend dar intresset for och framforallt
behovet av teknik som mojliggdér mindre anldaggningar med acceptabel ekonomisk prestanda
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Okar. Denna typ av anldaggningar skulle vara ett bra komplement till stora centraliserade
anlaggningar i det studerade omradet da de skulle mojliggéra biogasproduktion fran ravaror
som ar dyra att transportera eller produktion i omraden med sma men betydelsefulla
biomassapotentialer. Till sist bér namnas att aven om mycket av trenden inom biogassektorn
gar mot flytande biogas kommer den gasformiga gasen vara fortsatt viktig inom kollektiv- och
personbilstrafik men att expansionsmajligheterna ar begransade i detta segment, i relation till
forvatskad gas i sjofart, tunga transporter och industri.

Regionala potentialstudier kan identifiera var potentialer finns och ge indikation pa hur dessa
kan realiseras (Kautto och Peck, 2012). Den férhallandevis hogre transparensen i jamforelse
med nationella eller kontinentala potentialstudier gor det lattare att se hur potentialen kan
realiseras med enskilda etableringar och expansioner (Ersson m.fl., 2013; Lindfors m.fl., 2020).
De kan aven bli grogrund for idéer och utgora diskussionsunderlag vilket kan bidra till att
framja nya studier, samarbeten och implementering. Med en 6kad efterfragan och hogt
uppsatta produktionsmal for svensk biogas kommer liknande regionala eller lokala
biogaspotentialstudier vara nodvandiga for att identifiera lovande omraden for etablering av
biogasanldaggningar.

Sa klart finns andra perspektiv som sallan inkluderas i potentialstudier (sa dven i denna). Ofta
delas potentialstudier in i olika kategorier beroende pa vilken potential som undersdkts. Det
kan rora sig om en teoretisk potential eller bruttopotential, som visar hur stor den maximala
potentialen ar, eller exempelvis ekologisk potential, som visar pa hur stor del av den teoretiska
potentialen som kan uppnas utan betydande negativ paverkan pa den miljé som ravarorna
hdamtas ur. Men o6verlag indikerar studier att smart designade biogassystem kan bidra med
stora miljo- och hallbarhetsfordelar i jamforelse med andra alternativa energibarare for
transport- och industrianvandning (se exempelvis Lindfors och Eklund, 2019). | denna studie
har fokus legat pa teknisk och administrativ potential, alltsa vilken potential gar att uppna med
nuvarande (eller i framtiden néarstaende) teknik och administrativa villkor. Ekonomiska
begransningar har inte inkluderats men blir sjalvklart en viktig aspekt for fortsatta
implementeringsstudier. Utover detta inkluderas heller inte tekniska detaljer kring hur
anlaggningar bor utformas och vilken typ av teknik som bor tillampas eftersom det ofta kraver
avvagningar kring ekonomiska och platsspecifika aspekter (Patterson m.fl., 2011; Brienza m.fl.,
2021). Hur logistik av bade ravaror, biogas och biogédsel bor hanteras har heller inte
inkluderats. Detta ar sa klart en mycket relevant aspekt for implementering da det &r stora
mangder material och energibarare som behover transporteras for att uppna den berdknade
potentialen varfor de bor betdankas i framtida implementeringsstudier.
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6 Slutsats

| denna regionala potentialstudie har den tekniska och administrativa potentialen for ett
biogassystem i Region Soérmland med omnejd (Kommunerna i Region Sormland samt
Sodertéljes, Nykvarns, Soderkodpings och Norrkdpings kommun) studerats. Studien bygger pa
metodik dar den rétbara biomassapotentialen forst berdknades vilket sedan Iag till grund for
att berdkna biogas-, koldioxidproduktions- och naringscirkulationspotentialer. Resultatet visar
att en flerfaldig 6kning av produktionen av biogas och biogddsel ar majlig i det studerade
omradet. Region S6rmland med omnejd producerar idag omkring 50 till 60 GWh biogas per ar
och potentialen beraknas till mellan 380 och 540 GWh per ar. Dartill kan ytterligare 100 GWh
biogas produceras per ar genom biometanisering av koldioxiden i ragasen, da kravs dock stora
mangder vatgas. De stora potentialerna for biogasproduktion i omradet finns i vall, gbdsel,
mellangrodor och halm. Om all biomassa som inkluderats i studien skulle rétas kan biogddseln
som samproduceras i biogasanldaggningarna uppfylla cirka tre fjardedelar av kvdavebehovet,
nara hela fosforbehovet och fyra ganger kaliumbehovet i omradets jordbruk. Detta betyder
att jordbruket nastan skulle bli sjalvférsorjande gallande gédningsmedel.

Ett potentiellt biogassystem som skulle kunna realisera stor del av potentialen togs aven fram
som en del av studien. | det forslaget expanderar den redan existerande anldaggningen i
Katrineholm samt den planerade anlaggningen i Eskilstuna till att bada producera kring 100
GWh per ar. Samtidigt etableras nya anlaggningar utanfor Oxel6sund och Norrképing.
Oxelosundsanlaggningens lokala potential uppskattas till ungefar 65 GWh per ar medan
Norrkoépingsanlaggningens potential uppgar till drygt 120 GWh per ar. Det mesta av gasen som
produceras forvatskas och transporteras for anvandning i SSABs fossil-fria staltillverkning i
Oxelosund. Potentiellt kan anlaggningen i Oxelosund transportera komprimerad gas i
lagtrycksgasnat till SSAB.

Fortsatta studier behovs dock for att vidare underlatta realiseringen av den identifierade
potentialen. Exempelvis behovs studier som fokuserar pa hur grénmassa fran lantbruket pa
basta satt bor anvandas i biogassystem. Har ar det av intresse att studera hur biogasprocesser
kan forbattras for att mojliggdra en stabil rétningsprocess med enbart gronmassa (vall,
mellangrodor, med mera) samt hur halmen kan tillgodogoras i ett biogassystem. Det ar dven
av intresse att studera detta ur ett lantbruksperspektiv, exempelvis hur en 6kad odling for
biogasproduktion skulle paverka individuella lantbrukare, lantbrukssektorn i stort och
akermarkernas langsiktiga fertilitet. Det behovs &dven studier som fokuserar pa
implementeringsmojligheter for enskilda anlaggningar i omradet, dar teknikval, ravarubas och
logistik blir centrala fragestallningar.
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Appendix A
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Figur A 1. Biomassapotentialen frdn vallintroduktion pd spannmdlsdominerad mark i ton torrvikt per
dr samt i blatt, den areal som tas i ansprék av vallodlingen per dr i hektar.
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Halmpotential GWh/ar
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Figur A 2. Halmpotentialen for det studerade omradet och hur den varierar beroende pa hur stor del
av den teoretiska potentialen som uppnas i praktiken.
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