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Slutrapport Biogas-projekt:610308 STEM-projekt: 21125-1

Okad biogasproduktion i Géteborgregionen

Period
Projektredovisning from 2003 kvartal 3 tom 2004 kvartal 3.

Beskrivning

Syftet med projektet dr att skapa forutsittningar for att tillgodose transport- och trafiksektorns
okade behov av biogas pa kort och lang sikt 1 Goteborgsregionen.

P4 kort sikt innebér det att 6ka och effektivisera gasproduktionen pa Ryaverket
(avloppsreningsverk). Pa lidngre sikt att stdlla om avfallshanteringen av organiskt avfall si att
grona strommar kan anvéndas till en ny produktionsanliggning for att tillgodose den 6kade
efterfrdgan av biogas. Samtidigt kan kretsloppet av ndringsdmnen 6ka.

Bakgrund

Idag finns drygt 2 200 gasfordon i G6teborgsregionen. Dessa fordon anvédnder ca 3 miljoner
Nm’ biogas (motsvarar ca 30 GWh/4r) under 2004. Antalet gasdrivna fordon 6kar snabbt och
prognoser pekar pa att efterfragan pa biogas kommer att 6verskrida tillgangen inom kort.
Behovet berdknas till 60 GWh 1 borjan av 2005. Det dr framforallt kraven pd fornybara
drivmedel och laga emissioner av hilsovadliga &mnen inom kollektivtrafiken som skapar den
stora efterfragan.

Business Region Goteborg (huvudman for Biogas Vist) har under perioden bidragit till att
skapa forutsittningar for en 6kad biogasproduktion 1 Goteborgsregionen pa tva sitt; dels
undersokt mojligheterna till 6kad produktion vid befintlig anldggning vid Ryaverket dels
verkat for en ny regional biogasanldggning.

Business Region Goteborg (BRG) har tidigare 1atit utfora studier angaende situationen pa Rya
och funnit att det finns mojligheter att 6ka biogasproduktionen med tillforsel av nya substrat.
BRG har arbetat intensivt {for att forankra idén om en regional biogasanldggning bland
politiker och de viktigaste aktorerna 1 Goteborg.

Genomforande och uppfyllelse av projektbeskrivning

Som ett resultat av anstrdngningarna startade ett gemensamt projekt sommaren 2003 i
Goteborg. Hér finns de viktigaste aktdrerna med — Kretsloppskontoret (kommunens
bestillare), Gryaab (biogasproducent), Renova (regionalt avfallsforetag), Goteborg Energi
(gasleverantor), LRF (jordbrukssubstrat) och BRG (néringslivsutveckling). Till projektledare
utsdgs Renova. Alla deltagare har bidragit med arbetsinsatser och pengar (till projektledning
och konsulter).
e Politisk forankring
BRG har verkat for att forankra tanken om 6kad biogasproduktion bland politiker i
Goteborg, framfor allt ledamoter 1 kommunstyrelsen och 1 kretsloppsndmnden. Arbetet
fortgar men fér betraktas som avslutat inom Stem-projektets ram.
e Forankring hos aktérer
Forankring hos de viktigaste aktorerna i Goteborg for medverkan for 6kad
biogasproduktion har skett. Det resulterade i ett projektsamarbete mellan aktorerna (se
ovan) géllande forstudie biogas.



e Sammanstdllning av tidigare gjorda samt kompletterande kartliggningar
BRG har tidigare 14tit utfora kartlaggningar. Dessa har anvénts i projektsamarbetet dér
kompletterande kartliggningar har gjorts (se Resultat).

e  Okad biogasproduktion pd Gryaab
BRG har tidigare 14tit utfora utredningar angidende Gryaab. Okad produktion av biogas
pa Gryaab har ingatt i projektsamarbetet mellan aktorerna (se Resultat).

e Planering for ny produktionsanliggning
Detta arbete har ingatt 1 projektsamarbetet (se Resultat).

e Samordning med lantbruket
LRF har deltagit i projektsamarbetet och bidragit med input (se Resultat).

e Samordning och erfarenhetsdterforing mellan kommunerna och de olika aktérerna
Har péborjats i vissa kranskommuner men kommer att fortsitta utanfor Stem-
projektets ram.

e Planering for investeringar
Kalkyler har tagits fram 1 projektsamarbetet (se Resultat).

Resultat

Politisk forankring & Forankring hos aktorer
Ett av resultaten kan bli att ett aktiebolag bildas av aktorerna i Goteborg for att fa till stdnd en
ny produktionsanldggning och frimja en 6kad gasproduktion.

Sammanstdllning av tidigare gjorda samt kompletterande kartldggningar

BRG har gjort tvd kartldggningar av substrat. Den forsta behandlar industriavfall 1 Véstra
Gotaland den andra substrat 1 Goteborgs kranskommuner. Dessa har kompletterats 1
aktorernas projektsamverkans “Forstudie biogas”. Kartlaggning har gjorts i tretton kommuner
1 Goteborgsregionen. Totalt har 37.000 ton har valts ut efter vissa kriterier (bl.a. recirkulation
av véxtndring), dvs. ca 10 % av mdjligt substrat i Goteborgsregionen.

Okad biogasproduktion pd Gryaab

I ”Forstudie biogas” konstateras att grundforutséttningarna pa Gryaab finns. Ryaverket kan
ocksa vara viktig del i en Overgangslosning 1 uppbyggnadsskedet av en biogasanldggning for
avfall.

Planering for ny produktionsanldggning

Resultatet av "Forstudie biogas” visar att en biogasanlidggning dr mojlig i Goteborg ur teknisk
och ekonomisk synvinkel. Anldggningen dimensioneras for 35 000 ton avfall vilket ger 27
GWh biogas och ca 28 000 ton rotrest for spridning pa dkermark i jordbruket. Kalkyler visar
pa osdkerhet om saval intdkter som utgifter. Framgangsfaktorer dr nivan pé avfallsintikterna
och priset pa biogas. Samtidigt finns dven en potential for en lyckad satsning med god
avkastning badde ekonomiskt och miljomaéssigt.

Samordning med lantbruket
En intervjustudie har gjorts som visar pd goda forutséttningar for att jordbruket tar emot
rotresten 1 Goteborgsregionen.

Projektledare
Bernt Svensén
Business Region Goteborg



FOrstudie biogas

Biogaspolisbil i Boras 1940-55

Business Region Gdteborg
Gryaab

Goteborg Energi
Kretsloppskontoret
Lantbrukarnas Riksforbund
Renova

Goteborg, mag 2004
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0. Sammanfattning

Syftet med denna forstudie var att

?7? Ge svar pa fragan om Okad biogasproduktion &r tekniskt och ekonomiskt mgjlig i
Goteborgsomradet och om avséttningen for saval gas som naringsamnen och
restprodukt kan sakras och produkterna aterforas i kretsloppet.

?? Ge underlag for beslut om hur den fortsatta utvecklingen av biogasproduktionen i
Goteborgsomradet skall hanteras.

?? Undersoka forutsdttningarna for att tillgodose transportsektorns kande behov av
biogas.

| forstudien konstateras att det inom regionen finns tillrackligt med substrat som &r [ampliga
att tatill en rétningsanlaggning fran vilken naringsamnena gar att dterforatill jordbruk. Det
biologiska avfalet som kommunerna har ansvaret for & det dominerande och utgor basen for
en sadan anlaggning. Detta gar idag dels till kompostering pa Marieholm, dels till forbranning
pa Savenas forbranningsanlggning. Fettavskiljardam gér redan idag till rétning vid
Ryaverket, och att rota detta leder inte till nagon ny gasproduktion i regionen. Daremot blir
det majligt att fa avséttning i jordbruket for naringsamnenai denna forhallandevis rena
fraktion. Biologiskt avfall fran livsmedelsindustrier kan dock bara utgora ett komplement,
eftersom det pa grund av konkurrenssituationen rader osakerhet kring detta avfall.

Den rotningsmetod och processutformning som rekommenderas for Goteborgs del &r en vat,
enstegs, mesofil rétningsprocess. Eftersom det i Sverige idag bara finns
vatrétningsanlaggningar finns dven erfarenhet och kompetens framst inom vat rétning.
Slutligt bedut om typ av rétningsanlaggning behdver inte tas forran vid upphandlingen.

Anlaggningen dimensioneras for att kunna ta emot och behandlatotalt ca 35 000 ton/ar vilket
ger en biogasproduktion pa ca 27 GWh och ca 28 000 ton rétrest. Hela processen praglas av
miljo- och kvalitetstdnkande och materialet kvalitetskontrolleras redan vid insamlingen.
Regelbunden kvalitetskontroll gors &ven av rotresten for att kunna garantera en ren produkt
utan fororeningar. Processen bygger pa beprévade metoder och valkand teknik. Pa sa sétt
minimeras onddiga driftsstorningar och en jamn kvalitet parotresten erhalls. Avsikten ar att i
forsta hand kunna fa avséttning for bade den fasta och den flytande delen av rétresten pa
jordbruket, &ven om detta mal till en borjan eventuellt inte kan uppnas full ut. Biogasen som
produceras vid rétningen av det biologiska materialet renas och kan dérefter matasin pa
naturgasnétet och séljas enligt konceptet ”gron gas’.

De stérsta riskerna som forknippas med rétningsanldggningar av den héar typen a bland annat
diverse driftsproblem, problem med att fa avséttning for rétresten m.m. Den ekonomiska
kakyl som gjortsi denna studie innehdller darfér manga osakra parametrar.

Sammanfattningsvis ar de tekniska forutsattningarna for en rétningsanlaggning i Goteborg
relativt goda. Insamlingssystemet for hushallens biologiska avfall &r vél etablerat inom
Goteborg och potential finns for 6kade méangder. Efterfrégan pa biogas ar stor inom regionen
och négra avsattningsproblem finns inte. M 6jligheterna for avsittning av den fasta rétresten
bedoms vara goda och sa troligtvis aven for den flytande rétresten, &ven om vissa problem

kan uppsta initialt.

Ekonomiskt kan konstateras att det &r ett riskfyllt projekt med stor osakerhet om saval intakter
som utgifter. Sarskilt viktiga framgangsfaktorer & nivan pa avfallsintakterna och gaspriset.



Samtidigt finns &ven potential for en lyckad satsning med god avkastning bade ekonomiskt
och miljéomaéssigt.

Forstudien &r i och med denna rapport avdlutad i sin forsta etapp. Nagra av de aerstaende
fragor som lyfts fram i rapporten kommer att belysas i en fortsattning av projektet. Det galler i
forsta hand en mer detaljerad ekonomisk kalkyl och avséttningsproblematiken for rétresten.

Arbetet med dessa frégor kommer att paga under sommaren 2004.



1. Bakgrund och syfte

| Goteborg har fragan om att framstélla biogas genom rétning av avfall 1ange diskuterats.
Redan idag rétas avloppsslam pa Ryaverken och den biogas som produceras omhéndertas av
Goteborg Energi. Vad som undersokts i denna forstudie & huruvida rétning av annat
biologiskt material sdsom exempelvis hushallens biologiska avfall och livsmedelsavfall fran
restauranger och storkok vore intressant for Goteborgs del. Hushallens biologiska avfall
komposteras idag tillsammans med biologiskt verksamhetsavfall pa Marieholms
komposteringsanlaggning och anvands till produktion av anléggningsord.

Dagens hantering innebér att ndringsdmnenai avloppsvatten och i insamlat bioavfall
nyttiggdrs i viss man som anlaggningsord. For att uppna ett verkligt kretslopp behover
naringsamnena aterforas till jordbruk. Studien har darfor fokuserat pa sddana substrat som
bedoms kunna aterforas till jordoruk.

Syftet med forstudien var att

?7? Ge svar pafrégan om okad biogasproduktion &r tekniskt och ekonomiskt mgjlig i
Goteborgsomradet och om avséttningen for sava gas som naringsamnen och
restprodukt kan sakras och produkterna aterforas i kretsloppet.

?? Ge underlag for beslut om hur den fortsatta utvecklingen av biogasproduktionen i
Goteborgsomradet skall hanteras.

?? Undersoka forutsdttningarna for att tillgodose transportsektorns kande behov av
biogas.

Skillnaden mellan kompostering och rétning &r att nedbrytningen av materialet i en kompost
sker agrobt, d.v.s. med god tillgang pa syre och med hjdp av aeroba bakterier, medan
nedbrytningen i rétkammaren sker utan syretillforsel med hjalp av anaeroba bakterier. Vid
kompostering bryts materialet framst ned till koldioxid och vatten och vid rétning bildas
istéllet framst metan, d.v.s. biogas.

R6tning anses ofta vara att foredra framfor kompostering eftersom inte bara néringsémnena
utan aven energin i materiaet tillvaratas. Den metan som utvinns kan anvéndas t.ex. som
fordonsbransle samtidigt som den rétrest som aterstar kan anvandas som godselmedel i
jordbruket.

2. Avgransningar

Forstudien tar endast upp frégan om vilka forutsattningar som finns for biogastillverkning i
Goteborgsregionen. Dessutom belyses infrastrukturen for distribution av biogas och
naringsamnen bade till och fran anlaggningen. Eftersom vilken lokalisering som vore [amplig
for en rétningsanlaggning inte undersokts narmare diskuteras detta bara i form av ett antal
mojliga alternativ.



Konsekvenser for kompostanlaggningen vid Marieholm eller biogasanl éggningen vid
Ryaverket behandlas inte. Detsamma géller eventuella forandringar av insamlingssystemet for
biologiskt avfall i regionen.

Denna rapport sammanfattar resultaten fran forstudien och ger rekommendationer for ett
fortsatt arbete.

3. Genomfdrande

Projektgruppen bestod av deltagare fran alla intressenter i projektet:

BRG (Business Region Goteborg)
Gryaab

Goteborg Energi
Kretsloppskontoret

LRF (Lantbrukarnas Riksforbund)
Renova

N3NNI IN

Projektledare var Ola Stéleby frén Renova. Ovriga projektdeltagare var Ola Fredriksson
(Gryaab), Lars-Gunnar Johansson (LRF), Pascal Karlsson (Kretsloppskontoret), Kurt
Lindman (Renova), UIf Petersson (Goteborg Energi), Katarina Pettersson (Renova) och Bernt
Svensén (BRG). Projektdeltagarna delades in i fyra arbetsgrupper som tillsammans med
ytterligare négra personer noggrannare undersokte omradena:

?? Materid in
?? Anléggning
?? Materia ut
?? Biogas

Moten har hallits regelbundet med hela projektgruppen for att fa en kontinuerlig uppdatering
av arbetets fortskridande. Studiebesok genomfordesi:

?7? Vasterds (2003-10-02)
?? Linkoping (2003-10-03)
?7? Bords (2003-11-18)

?? Vanersborg (2004-01-13)
?? Edo6v (2004-02-02)

Mot slutet av forstudien togs konsulterna Lars Brolin och Eric Zinn fran SWECO VIAK AB,
ini projektet for att bidra med erfarenheter fran liknande projekt. Deras arbete
sammanstélldesi ett flertal PM som finns samlade i bilaga 5 och 8 till denna rapport.

Varje arbetsgrupp redovisade resultat och slutsatser fran sitt arbete i var sin rapport. Dessa
rapporter inklusive underlag finns redovisade i sin helhet i bilaga 1-7. Nedan sasmmanfattas de
viktigaste slutsatserna fran respektive arbetsgrupps rapport.



4. Kort beskrivning av arbetsgruppernas rapporter

4.1 Material in

Kartl&ggningen begransas geografiskt av Renovas elva &garkommuner; Ale, Goteborg,

Harryda, Kungsbacka, Kungalv, Lerum, Molndal, Partille, Stenungsund, Tjorn och Ockerd

samt dessutom Alingsas och Orust.

Huvuddelen av alla néringsrika fldden med ursprung i livsmedel skedjan som kan vara

tekniskt mgjliga att rota har ssmmanstéllts. Dessa har sedan klassats efter hur lampliga de &

att tatill en téankt ny rétningsanlaggning i Goteborgsregionen. De substrat som kallas

"Tillgéngligt A”, & de som beddmts vara lampliga att tatill en rétningsanléggning:

?? Materialets egenskaper ska passa for rétning
7? Vaxtnaringsinnehdllet ska vara intressant for jordoruk

7? Fororeningsinnehdl (metaller, organiska fororeningar) ska vara lagt
?7? Fororeningsinnehall (synliga fororeningar som plast, metall o0.d.) ska vara lagt

?? En behandlingsavgift kan tas ut for att ta emot substratet

Tankt sammansattning

Foljande tabell ssmmanstéller de viktigaste substraten som beddmts tillgangliga for en ny

rétningsanl&ggning, med antagandena ovan.

Tillgangliga substrat dar kommunerna styr éver behandling (monopolavfall) Insamlat Netto**
Ton/ar Ton/ar

Bioavfall fran hushdll (antagit att 30% av allt bioavfall som hushdllen genererar samlas 24 000 21 600

in i separata pasar)

Mat- och matberedningsavfall inkl. fran livsmedelshandel (antagit 15% av total volym 2 600 2 340

samlasin till rétningsanl &ggningen)

Svartvattenslam 700 700

Fettavskiljarslam 7 800 7 800

Sluten tank —-WC* 1400 1390

Tillgangliga substrat fran livsmedelsindustrier, dar industrierna styr.

Kasserade charkprodukter, kryddrester, Tacoskal, mm. 1300 1170

Summa substrat till rétning 37 800 35 000

*Tillganglig volym &r totalt 20 000 ton, Hér antas att en liten del leds till rétningsanl &ggningen.

** 10% av vissafraktioner antas avskiljasi forbehandlingen.
Tabell 4.1. Sasmmanstallning 6ver de viktigaste tillgangliga substraten

Kommentar

Det finns tillrackligt med substrat som &r lampliga att ta till en rétningsanlaggning fran vilken
naringsamnena gar att aterforatill jordoruk. Det biologiska avfallet som kommunerna har
ansvaret for & det dominerande och utgér basen for en sadan anlaggning. Detta gar idag dels
till kompostering pa Marieholm, delstill forbranning pa Savenas forbranningsanl éggning.

Fettavskiljarsammet gar redan idag till rétning vid Ryaverket, och att leda det till en ny
rétningsanl aggning bidrar inte till ndgon ny gasproduktion i regionen. Daremot blir det

mojligt att fa avséttning i jordbruket for ndringsdmnenai denna forhalandevis rena fraktion.
Biologiskt avfall fran livsmedelsindustrier kan dock bara utgora ett komplement, eftersom det

rader osdkerhet kring detta avfall pa grund av konkurrenssituationen.
(Sebilagal)




4.2 Anlaggning

Rétningsmetod och anlaggningsutformning

Utformningen av befintliga och planerade svenska rétningsanléggningar varierar mycket. Till
stor del beror valet av process pa forutsattningarna i respektive omrade. Den rotningsmetod
och processutformning som rekommenderas for Géteborgs del &r en vét, enstegs, mesofil
rétningsprocess. Eftersom det i Sverige idag bara finns vatrétni ngsanlaggningar finns aven
erfarenhet och kompetens framst inom vat rétning. Den mesofila rétningsmetoden anses vara
nagot mer stabil &n den termofila. Dessutom majliggors en kapacitetstkning utan storre
investeringar genom en 6vergang till termofil rétning. Det slutliga teknikvalet behGver dock
inte goras forran i samband med upphandlingen av anl&ggningen. Principen for utformningen
av rétningsanléggningen redovisasii figur 4.1.

Mottagning

Mottagningen av materialet bor ske i en inbyggd mottagningshall for att undvika att dalig lukt
spridstill omgivningen. Dér gors en forsta visuell kvalitetskontroll av materialet for att
undvika att felaktigt material kommer in i processen och kunna dterkoppla avvikelser till
kunden. Dérefter skickas materialet in till forbehandlingen.

Forbehandling

Forbehandlingen avlagsnar oonskat material som foljt med - bade tungt material som sand och
stenar, metalliskt material och |é&tta fraktioner som plast och tyg - och forbereder material et
for rétningen. Detta sker vanligtvisi tre separata eller integrerade steg med sonderdelning,
blandning och separation. Forbehandlingen kan utformas pa manga olika sétt och val av
teknik bor goras forst i samband med upphandlingen. For att kunna garantera kvaliteten pa
rétresten och sdkerstélla att smittodmnen reducerasii tillracklig utstréckning rekommenderas
att hela materialflodet hygieniseras enligt EU:s krav for animaliskt avfal, d.v.s. i 70°C under
minst en timme. Fore hygieniseringssteget krévs da att materialet finfordelas till mindre én 12
mm storlek.

R6tning

Rétningen & tankt att skei en rétkammare med en ungeférlig volym pa 5500 n?, men den
skulle &ven kunna delas upp pa tva rottankar for att béttre kunna hantera eventuella
driftsstérningar. Omrérningen kan ske mekaniskt eller med gasomblandning. Mekaniska
omrorare som havererar kan orsaka langa driftsstopp, vilket t.ex. skedde i Kalmar varen 2003.
Gasomrorare har ingarorliga delar och & darmed mer driftssdkert. Valjer man att barahaen
réttank rekommenderas darfor gasomrorning.

Efterbehandling av rbtresten

Rotresten som aterstar efter att biogasen utvunnits avvattnas for att fa tva sorters lagrings-
bestéandiga godsel substrat med olika egenskaper. Om avvattning inte gors blir risken stor att
mycket sedimentation sker i lagringstankar. Avvattningen sker utan tillsats av polymerer och
kan sedan anvéndas som godningsmedel i lantbruket. Alternativt kan den fasta formen av
rétresten anvandas till produktion av anlaggningsjord.

Efter att ha tagit del av erfarenheter fran de anl&ggningar som finns hér i Sverige & det
bestdende intrycket att det |0nar sig att satsa pa beprovad teknik och kvalitetstankande genom
hela processen.

(Sebilaga 2)
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4.3 Material ut

Forutsattningar

For att kunna sprida rétrest pa akermark fran rena kélsorterade organiska avfall krévs att
certifieringsregler (SPCR 120) fdljs samt de riktlinjer som livsmedelsindustrin tagit fram for
en hallbar &erforing av vaxtnaring till &kermark. Certifieringsreglerna och riktlinjerna kraver
ett insamlingssystem dar produkter fran ravaror och tillférda amnen &r 1&tta att identifiera
samt att forutbestamda kontroller gors. Detta for att kretsloppen av vaxtnéring skall skyddas
fran inblandning av odnskade amnen.

Certifiering av kompost och rotrest

Certifieringsregler for kompost och rétrest (SPCR 120) avser frivillig certifiering, baserat pa
rena kallsorterade organiska avfall, med krav pa

ingdende ravaror

leverantOrer

insamling och transport

mottagning

behandlingsprocess

slutprodukt

varudeklaration

?? bruksanvisning

Observera att kompost och rotrest tillverkade av rotslam frén reningsverk g omfattas. Syftet
med SPCR 120 &r inte att certifiera fardiga jordblandningar dér andra material sasom torv,
matjord, grus, sand, konstgdsel etc. ingar utdver komposten fran organiskt avfall. En blandad
jordprodukt som innehdller certifierad kompost eller rétrest bor rimligen fa béara certifierings-
systemets marke aven om inte slutprodukten omfattas av systemet. Forutséttningarna ar att det
tydligt framgar att endast komposten/rotresten ar certifierad, samt att andelen certifierad
kompost/rétrest i jordblandningen finns angivet. Det skall inte kunna missforstas att enbart
komposten/rotresten ar certifierad.
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Livsmedelsindustrins instéllning till anvandning av rotrest

Tongivande for livsmedelsindustrins instélIning till anvandning av rétrest som godningsmedel
& LRF och Cerealia. Manga av livsmedel sindustrins foretag arbetar tillsammans med, eller
lutar sig mot, det som framkommer i deras arbete. Nagra foretag stéller speciellakrav utifran
sina egna forutséttningar. | princip godkanner Cerealia och LRF dennatyp av rétrest om den
ar certifierad och har ett godkant kontroll- och kvalitetssystem. Arla ddremot sager i stort sett
ng till anvandning av organiska gédselmedel fran samhéllet pa sina leverantorers gardar.
Mjligtvis kan en fastlagd KRAV-markning vid Vasterdsanl ggningen fa en avgorande
betydelse. | dagdaget stéller sig KRAV vid sidan och avvaktar resultat och utvardering av
Vaxtkraftprojektet i Vasteras. Det innebér att rotat matavfall fran dennatyp av anléggning
inte godkanns idag. | de ekologiska reglernainom EU &r rotrester fran sorterat hushdllsavfall
godkant fram till 2006-03-31. Sverige arbetar for ett fortsatt godkannande i arbetet i EU-
kommissionen. Godkannandet stéller vissa krav pa rétresten och anl&ggningen.

Transportkostnader for distribution av rétrest inom lantbruket
Den anvanda modellen beréknar transportkostnader for tva huvudalternativ:
?? Transport av fast och/eller flytande rétrest till s.k. satellitlager (strategisk placerade
storre lagringsvolymer) for mellanlagring. Spridarbilar hamtar rétresten frén dessa for
spridning till aktuella odlingsarealer.



?7? Transport av fast och/eller flytande rétrest till sk. gardstankar (mindre
lagringsvolymer beldgna narmare odlingsomradena) for mellanlagring. Spridarbilar
hamtar rétresten fran dessa for spridning till aktuella odlingsarealer.

Spridningsintensiteten for aktuella jordoruksarealer & 17 kg fosfor/ha* ar och 70 kg
ammoniumkvave/ha* ar. | tabell 4.1 redovisas det berdknade spridningsbehovet av
naringsamnen kontra avstandet fran Arendalsomradet i Géteborg.

Radie, km Medelavstand, km Summa, ha P, kg/ar NH,-N, kg/ar
20 18 1700 28 900 119 000
25 20 2 254 38 318 157 780
35 29 7154 121 618 500 780
45 32 9630 163 710 674 100
55 37 13 405 227 885 938 350
65 44 19104 324 768 1337 280
85 49 22 155 376 635 1 550 850

Tabell 4.2. oridningsméngder av vaxtamnen kontra avstand.

Mangderna fast och flytande rétrest har berdknats genom massbalans. Enligt denna berékning
erhdlls ca’5 500 ton/ar fast rétrest (TS-hat 25 %) och ca 23 000 ton flytande rétrest (TS-halt
1,5 %). Rotrestens innehdll av vaxtamnena fosfor och ammoniumkvéve har uppskattats till ca
33 ton P och ca 117 ton NH4 — N per &r. Observera att dessa berakningar redovisar rotrestens
beraknade néringsinnehdll utan hansyn taget till forlusternai den foljande hanteringskedian,
villka kan vara betydande.

Eftersom det &r i dagslaget svart att uppskatta marknadens intresse for att anvanda rotrest i
jordbrukssammanhang har kostnadsberakningarna genomforts for tre scenarier:
?7? "100 %". Rotrestfraktionerna ér mycket eftertraktade och alatillfragade foretag
Onskar ta emot rotresten.
?7? 725 %" . Rotrestfraktionerna &r eftertraktade och vart fjarde foretag onskar ta emot
rotresten.
?? 710 %" Rotrestfraktionerna & mindre eftertraktade. Vart tionde foretag onskar ta emot
rotresten.
Beroende paintresset hos lantbrukarna for den framtida rétresten, vilket paverkar det
erfordrade transportavstandet, uppskattas kostnaderna for distributionen av den flytande och
fastarotresten (inkl spridningsarbete) till mellan 870 och 1 500 kkr/ar, exklusive kostnaden
for lagringstankar. Annu osakra faktorer rérande lantbrukarnas intresse, spridningsomrédenas
placering, befintlig infrastruktur, tungmetallinnehdll m.m. kommer att ha en betydel sefull
inverkan pa de faktiska kostnaderna for spridningen av rétresten, darfor skall resultaten endast
betraktas som en uppskattning av verkligheten.

Spridningskostnader pa akermark kontra vaxtnaringsvarde for rétrest

Utifran det totala vaxtnaringsinnehdllet i rétresten dar vardet pa kvave ar satt till 7 kr/kg,
fosfor till 12 kr/kg och kalium till 3 kr/kg sd motsvarar det ett varde av ca 442 kkr/ar for den
fasta och 1 034 kkr/ar for den flytande rétresten. Spridningskostnaderna for den fasta &
bergknade till 60 kkr/ar och for den flytande rétresten till ca 225 kkr/ar. Utgar vi ifran att
spridningen av rétresten blir ett merarbete for lantbrukaren dterstar anda 382 kkr/ar som ett
mervéarde i form av vaxtnaring for den fasta och 809 kkr/ar for den flytande rétresten.
Omréknat i vaxtnaringsvarde per ton rotrest blir den fasta vérd 70 och den flytande 35 kr/ton.
(Sebilaga 3-5)



4.4 Biogas

Forutsattningar

Forutséttningen for att kunna utnyttja infrastrukturen som befintligt naturgasnét i Goteborg
erbjuder &r att anlaggningen placeras pa en plats som ligger inom rimligt avstand fran
naturgasnatet. Detta i forsta hand med tanke pa kostnaderna forkni ppade med anléggandet av
en angutningsedning.

Gaskvalitet och kvantitet

For att kunnaledain den producerade biogasen i befintligt naturgasndt maste kvalitetskraven
som anges i SGF ABN 1 (Svenska Gasforeningens Allmanna bestdmmel ser for bulkleveran
ser av naturgas, gaskvalitet) fran februari 1990, uppfyllas. Dessutom géller specifikt for
Goteborg Energis naturgasnét dels att energiinnehallet i biogasen maste anpassas till radande
energiinnehall for naturgasen, dels att vattendaggpunkten ska ligga pa en niva som kan
accepteras i gastankstationerna. Biogasanléggningen kommer enligt foreslagen utformning
att fa en produktionskapacitet av ca 30 GWh biogas per ar vilket motsvarar en arsmedel effekt
av 3,5 MW. Befintligt naturgasnat kommer inte att ha ndgra problem med att kunna ta emot
denna biogasméangd oavsett arstid.

Biogasrening

Efter rtkammaren bestar biogasen av ca 65% metan och 35% koldioxid. Innan biogasen kan
matas in i naturgasnétet maste gasen renas. For detta andamdl finns ett antal tekniker att tillga
Va av teknik kommer dock inte att goras i denna forstudie. | stallet bor ett funktionskrav pa
behandlingskapacitet och kvalitetskrav pa produktgasen stéllasi anbudsinfordran. Reningstek-
niken ska ha ett minimum av metanforluster, samtidigt som det ska kunna ga att tatillvara pa
koldioxiden. Koldioxiden har ett marknadsvéarde och AGA har visat sig intresserade av att
kopa gasen.

Kostnader

SGC (Svenskt Gastekniskt Center) har i sin rapport ” Utvardering av uppgraderingstekniker
for biogas’ bland annat undersokt investeringsbehov och driftkostnader for rening av bioges.
Investeringsbehovet for en biogasreningsanlaggning som skulle tillgodose vart behov, skulle
utifran rapporten, uppgatill ca 15 Mkr. Enligt samma rapport skulle drifts- och underhalls-
kostnaderna ligga pa ca 2 Mkr per ar.

Skatter

Eftersom det i férga hand & naturgas biogasen kommer att konkurrera med och att biogasen
ar helt skattebefriad kommer skatten som naturgasen belastas med att kunna betraktas som ett
forsta téckningsbidrag till finansieringen av anléggningen. For nérvarande belastas
varmekunder pa naturgas med 20 6re/kWh, fordon med 10 6re/lkWh och tillverkningsindustrin
med 4,4 6re/kWh i skatt.

Avreglering av naturgasmarknaden

Naturgasmarknaden kommer att 6ppnas den 1 juli 2004 vilket innebér att samtliga
verksamhetskunder fritt kan vélja gasleveranttr. Detta innebér att ett foretag som bedriver
overforing eller distribution av naturgas eller biogasii ett naturgassystem inte far bedriva
handel med naturgas. Troligen blir den enda konsekvensen for detta projekt att biogasen
kommer att belastas med en transportkostnad pa nagra 6ren per kWh for transporten av gasen
mellan produktionsanl&ggningen och férbrukningsstallet.

(Se bilaga 6)
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4.5 Marknadsbeddmning av biogas for fordon 2006 - 2010

Gasfordon och forsald mangd fordonsgas i Géteborgsregionen

Fran & 2000 har antalet gasdrivna fordon dkat med 250% till knappt 2000 i Géteborgsregio-
nen. Forsaljningen av fordonsgas har 6kat med 500% sedan ar 2000. Under 2003 saldes 3,2
miljoner Nn? biogas och 3,8 miljoner Nn? naturgas.

Incitament

Incitamenten for biogas for fordonsmarknaden ser idag positiva ut. EU:s biodrivmedels-
direktiv innebéar att 5,75 % av drivmedlen for fordon i Sverige ska utgoras av biodrivmedel ar
2010. Aven EU:s |angsiktiga drivmedel spolitik bidrar till en god grund for gasformiga
branslen. Ar 2020 ska 23 % av drivmedien for fordon (bensin och diesel) inom EU ha ersatts
med 8 % biobrénden (varav biogas kan utgora en vasentlig del), 10 % naturgas och 5 %
vétgas. Regeringens utredning (Sandebringsutredningen) kommer till viss del att bestédmma
biogasens framtida andel av drivmedel smarknaden. Skattepolitiken for biogas som drivmedel
ar gynnsam (skattebefriel se) till och med 2008. Ett antal kommersiella aktorer planerar en
kraftig utbyggnad av infrastrukturen.

Prisbild och utveckling

Priset for biogas som drivmedel & konkurrenskraftigt genom 20-40 % l&gre prisi Vastsverige
gentemot bensin. Alternativkostnaden, d.v.s. priset pa bensin, forvantas de narmaste 3 —7
aren oka pa grund av hogre réoljepriser och en stabiliserad dollar. En hogre aternativkostnad
kan stérka biogasens konkurrenskraft samt skapa storre ekonomiskt utrymme fér 6kad
biogasproduktion.

Marknadsundersdkning

Ett konsultféretag har gjort en marknadsundersokning genom att intervjua ett 50-tal foretag
och myndigheter inom Goteborgsregionens naturgasomrade, dvs. Ale, Goteborg, Kungs-
backa, Kungdv, Molndal och Stenungsund. Idag utgor gasfordonen 2 % av den totala
fordonsparken. Enligt marknadsundersokningen kommer andelen gasfordon att uppgartill 7 %
ar 2006 och 18 % ar 2010.

Slutsats

Marknadspotentialen for biogas & mycket god inom transportsektorn och det & ocksa dar den
gbr mest nytta ur hdlso-, miljé- och klimatsynpunkt. Transportsektorn anvander knappt en
fjardedel av al energi i Sverige, men svarar for nastan hélften av landets kol dioxidutsl &pp.
2008 ska 90 % av Goteborgs Stads egna (l&tta) fordon utgoras av miljéfordon. Malet &r att
miljobilarna (inklusive den privata marknaden) har 5 % av nybilsforsajningen och

drivmedel sanvandningen i Géteborgsregionen ar 2008. Dessutom krévs en kraftig satsning pa
gasfordon for att Goteborg skall ha en méjlighet att tillmotesga EU:s miljokrav avseende
utsdpp av partiklar och kvéaveoxider, déar for narvarande ett fordag till atgardsprogram ligger
pa miljodepartementets bord. En sadan satsning kan inte enbart ske med naturgas utan maste
ske i samverkan med biogas for att uppna klimatma och politisk acceptans.

(Sebilaga7)
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5. Analys av forutsattningarna for rotning i Goteborg

5.1 FOrutséattningar

Utifran arbetsgruppernas rapporter har ett koncept for en rétningsanlaggning i Goteborgs-
omradet tagits fram. Det handlar om en rétningsanlaggning som framst tar emot det avfall
som kommunen har ansvaret for, d.v.s. hushallens biologiska avfall samt biologiskt avfall fran
restaurang, storkok och butiker. Dérutover rotas &ven vissa andra fraktioner, exempelvis
fettavskiljarslam.

Rétningskoncept

Anl&ggningen dimensioneras for att kunna ta emot och behandla totalt ca 35 000 ton/ar vilket
ger en biogasproduktion paca 27 GWh och ca 28 000 ton rétrest. Hela processen praglas av
milj&- och kvalitetsténkande och materialet kvalitetskontrolleras redan vid mottagningen.
Regelbunden kvalitetskontroll gors &ven av rotresten for att kunna garantera en ren produkt
utan fororeningar. Processen bygger pa beprévade metoder och valkand teknik. Pa sa satt
undviks onodiga driftsstérningar och en jamn kvalitet pa rotresten erhalls. Avsikten &r att i
forsta hand kunna fa avséttning for bade den fasta och den flytande delen av rétresten pa
jordbruket, &ven om detta mal till en borjan eventudllt inte kan uppnas full ut. Biogasen som
produceras vid rétningen av det biologiska materialet renas och kan dérefter matas in pa
naturgasnétet och sdljas enligt konceptet " gron gas’.

Lokalisering

Trots att lokaliseringen av anldggningen inte ingick i forstudien har fragan varit svar att
undvika och har darfér diskuteratsi viss man. Tre méjliga lokaliseringar for en rétnings-
anlaggning som kommit patal under arbetets gang & den gamla gasverkstomten pa Arendal,
som aven anvants som exempel i berékningarna, samlokalisering med Ryaverken pa Gryaabs
tomt och pa Marieholm i andutning till Renovas komposteringsanldggning. Férdelarna med
gasverkstomten pa Arendal & manga. Dér finns redan anslutningar till gasnétet samt végar, el
och vatten. Tomten ligger i ett industriomrade sa risken for lukt- och trafikstorningar i
naromrédet & minimala. Aven en placering vid Ryaverken skulle innebéra flera fordelar.
Troligtvis skulle synergieffekterna bli stora da vissa processteg skulle kunna vara
gemensamma for de bada rétningsanl ggningarna och dven dér finns all nddvandig
infrastruktur. Dessutom skulle driftskostnaderna kunna hallas nere med gemensam
driftspersonal. Om rétningsanl ggningen skulle placeras pa Marieholmsomradet skulle den
fasta rotresten kunna ga direkt till efterkompostering och jordproduktion tillsammans med
kompostmaterialet och viss gemensam driftspersonal vore mgjlig.

5.2 Miljo

Miljofordelarna med en rotningsanlaggning & manga. Den storsta ar kanske att biogasen kan
ersdtta fossila bransen och darmed minska tillskottet av vaxthusgaser till atmosféren. Det &r
daviktigt att setill att fa ett sa litet metanldckage som mgjligt vid reningen av gasen, eftersom
metan & en ca 20 ganger starkare vaxthusgas an koldioxid. Detta kan undvikas med modern
reningsteknik. Som fordonsbransle ger biogasen dessutom renare avgaser &n exempelvis
bensin och diesel, vilket skulle minska utsldppen av fororeningar sasom NOx, partiklar och
aromatiska kolvéten.



En annan viktig miljofordel & majligheten till &terforande av mull och naringsamnen till
jordbruket. Rétning av biologiskt restmaterial och produktion av ett biobaserat gddselmedel

till lantbruket skulle innebéra ett naturligt kretslopp av néringsamnen sasom kvéve, fosfor och
kalium och forhoppningsvis en langsiktig forbéttring av jordkvaliteten. Sarskilt viktigt & detta
for fosfor eftersom det & en andlig resurs som annars maste utvinnas ur jordskorpan.

5.3 Ekonomi

Tillréackliga mangder material till r6tningen

Den berdknade méngden material in till anléggningen bygger pa antagandet att hushalens
utsortering av biologiskt avfall inom hela upptagningsomradet ckar till ca 30% inom fem ar
efter driftsstart. Idag ar utsorteringen i Goteborgsomradet endast ca 25% varav halften
komposteras hemma och halften samlas in till central kompostering. Antagandet kraver alltsa
en regjd okning av hushallens engagemang. Den antagna utsorteringsgraden anses énda vara
rimlig, men for att astadkomma detta maste troligtvis stora motivations- och informations-
insatser séttas in. Exempelvis kan storstadsproblem med segregation skapa stora informations-
och kommunikationsproblem, vilket dels gor att mangden utsorterat bioavfall blir mindre, dels
forsamrar kvaliteten. Ett annat storstadsfenomen som kan forsvéra utvecklingen &r den
anonymitetskansla som |&tt uppstar och ett darigenom minskat samhallsengagemang.

| Goteborg a insamlingssystemet val etablerat, men de flesta av kranskommunerna har &nnu
inte separat insamling av biologiskt avfall utan rekommenderar istéllet hemkompostering. Att
séittaigang ett sadant system kréver ekonomiska incitament, vilja och engagemang hos de
berdrda kommunerna, dessutom &r det en mycket tidskrévande process. | Kretsloppsproposi-
tionen anges som nationellt mal att 35% av hushdllens bioavfall ska behandlas biologiskt.
Detta kan gora att alternativet med rétning blir mer intressant for kranskommunerna eftersom
dessa 35% kan bli svéra att na enbart med hemkompostering. Den skatt pa forbranning som
diskuteras kan komma att bli ytterligare ett argument for att &ven kranskommunerna ska starta
med separat insamling av det biologiska avfallet.

Vissa av de materiafraktioner som bedéms tekniskt 1ampa sig va for rotning har anda inte
réknats in i den totala materialméngden in till anlaggningen. Orsaken &r att manga av dessa
material redan har en avséttning idag, t.ex. som foder, och att det saledes troligtvis skulle
innebdra en kostnad att ta emot dem for rotning. Dessutom anses osékerheten i dessa mangder
vararelativt stor eftersom det ofta handlar om foretag som snabbt kan férsvinna eller finna
andra avséttningar for sina restprodukter. Inte heller hastgddsel har réknats in i materialet in
till anlaggningen, trots de stora méangder som finnsi regionen. Detta beror framst pa dess 1aga
energivarde och pa att det & problematiskt att behandla ur driftssynpunkt. Hastgodsel skulle
dock med fordel kunna gatill kompostering pa Marieholm. Eftersom intresset hos bonderna
for att rota vallgrodor inte undersokts narmare, och mangderna darfor blir alltfor osékra,
utesluts aven dessa ur berdkningarna.

Forluster i férbehandlingen

En driftsfaktor som ytterligare paverkar osakerheten i berakningarna &r vilka forluster som
kan véntas i forbehandlingssteget. Olika forbehandlingstekniker ger olika materialforluster
och uppgifterna som erhdllits har varit mycket varierande. Detta beror dels pa hur materialet
som tas emot ser ut, t.ex. ifall det & forpackat eller inte, dels pa vilken renhet som dnskas pa
materialet in till rétkammaren. Intékterna fran behandlingsavgifter paverkas dock inte av

13



detta, men det gor daremot méangden gas och rétrest som kan produceras samt
behandlingskostnaden for de fraktioner som sorteras ut.

Eftersom den 6vervagande mangden material som skulle tas emot for behandling paen
eventuell rétningsanléggning skulle vara biologiskt avfall som kommunen har ansvaret for,
bl.a. hushallsavfall, restaurang- och storkoksavfall och butiksavfall, & storleken paden
behandlingsavgift som sétts pa bioavfallet avgorande for intakternas storlek. En rimlig niva
aven for kranskommunerna antas vara ca 650 kr/ton bioavfall, men denna sifframaste bl.a.
anpassas till kostnaden for transport och rétning av materialet samt till konkurrenssituationen.

Investering och drift av anlaggningen

Enligt bilaga 8h skulle investeringskostnaden f6r en rétningsanlaggning bli ungefar 105 Mkr
(£15%), darutover tillkommer driftskostnader om ca 6,3 Mkr/ar. Investeringen inkluderar en
anléggning av den typ som beskrivits ovan, exklusive:

markarbeten/- undersokningar

etablering av infrastruktur

tillstandsansokan

upphandling och projektstyrning

lagringsutrymmen for rotrest

gasrening

N3NNI NINS

| driftskostnadernainkluderas bl.a.:
personal kostnader

el

varme

vatten

drivmedel och 6vrig forbrukning
underhall

ditage

forsakring

provtagning och kontroll

N3NNI NIIIAN

Berdkningarna nedan och i bilaga 9 har gjorts utifran ett exempel pa lokalisering vid den
gamla gasverkstomten vid Arendal, men eftersom tomtens lamplighet inte & undersokt
nérmare och Ovriga aternativ inte & utredda ska lokaliseringen darfor bara ses som just ett
exempel.

Material ut

Huruvida ndgon inkomst kommer att kunna fas fran forséljning av rétresten beror till stor del
parotrestens kvalitet och vilken avsittning den far. Troligtvis kan man dock inte rékna med
att rétresten ger ndgon storre intakt. Om den fasta fasen gér till jordproduktion kan man rakna
med en inkomst i samma storleksordning som kompostjorden fran Marieholm, men da
tillkommer &ven kostnaden for produktion av jorden. Avséttningen for den jorden & god, och
att till en borjan anvanda rotresten till detta andama maste ses som ett bra aternativ till
avsattning pa jordbruket. Eftersom inga polymerer ar tankta att anvandas i avvattningen bor
anda tillrackligt med néring hamna i den flytande fasen for att den ska vara intressant som
gbdselmedel till jordbruket.
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En kalkyl 6ver de transportkostnader som &r forknippade med uttransporten av rotresten finns
redovisad i bilaga 5. Totalt sett kommer avsittningen for rétresten pa jordbruket med de
transport-, lagrings- och spridningskostnader som detta innebér att ge en merkostnad.

Biogas

Marknadsforutsattningarna for biogasen ar forhallandevis god och det & hogst osannolikt att
nagra problem med avsattningen kommer att uppsta. | Vastsverige & den dock konkurrens-
utsatt, framst av naturgasen, vilket eventuellt kan orsaka en nagot lagre prisniva an pa andra
hall i Sverige. Detta beror pa att naturgasen erhdllit skattel&tnader i forhallande till annat
fossilt bransle och darmed férsdmrar biogasens konkurrenskraft. Enligt gjorda ber&kningar
kan en nettointakt pa ca 20 6re/kWh biogas anses vara rimlig. Om biogasen uppgraderas till
naturgaskvalitet & en rimlig intékt ca 35-40 ore/lkWh, investeringskostnaden for en sadan
gasbehandling bergknas uppga till ca 15-17 Mkr.

5.4 Riskanalys

Identifiering av de storstariskernai projektet

De stérsta riskerna som forknippas med rétningsanlaggningar av den har typen & bland annat
diverse driftsproblem, problem med att fa avsattning for rotresten m.m. Den ekonomiska
kalkyl som gjortsi och med detta arbete innehdller manga osékra parametrar, men de
antaganden som gjorts maste anda anses vara rimliga. De ekonomiska berékningarna ger
darfor en uppfattning om ungefér vilka konsekvenser forandringar i de olika parametrarna far.

Tillrackliga méangder

Som tidigare beskrivits & avgifterna for det avfall som kommunerna har ansvaret for en viktig
inkomstkalla fér anldggningen samtidigt som de siffror som anvants i berékningarna &r
relativt osskra. Lyckas man inte med att 6ka utsorteringen av hushdllens biologiska avfall,
eller med att fa med sig kranskommunernai projektet, kan hela den ekonomiska kalkylen
forandras. Exempelvis har vissa av kranskommunerna haft planer pa att bygga egna mindre
rétningsanlaggningar och andra har prioriterat hemkompostering. Darfor maste arbetet med
att oka utsorteringen inledas sa snart ett beslut om byggande av en rétningsanlaggning fattats.
Risken att méangderna blir for sma ar speciellt stor under de forsta &ren, vilket kan medfora att
anléggningen gar med forlust under dennatiden. Man kan da bli tvungen att kompensera detta
genom hogre behandlingsavgifter.

Anlaggningens funktion

Manga av de svenska anlaggningar som studerats har visat sig ha driftsproblem av olika slag.
Att mindre driftsstorningar uppstar maste alltsa ses som mycket sannolikt, sarskilt den forsta
tiden. Att undvika alvarligare problem med driften & av storsta vikt. For att lyckas med detta
bor fokus ligga pa att ha fungerande och tillforlitlig teknik samt redundans i systemet for att
kunna hantera mindre driftsstérningar. Vilken leverantér som véljs har stor betydelse for
anléggningens funktion och detta val bor darfor goras med stor omsorg. Att leverantéren har
nagon fungerande referensanldggning utgor har en viktig faktor. Sarskild vikt bor aven l1aggas
vid anléggningens utformning ur ett arbetsmiljoperspektiv och att férebygga problem med
storningar till omgivningen. Detta maste kommaiin i ett tidigt stadium.
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Avséttning for rotresten

En aspekt som kanske inte har sa stor inverkan pa anlaggningens ekonomi, men som &r
principiellt viktig for projektet, & vilken avséttning rétresten far. Produktion av anléggnings-
jord skulle troligen vara mer [6nsamt an att anvanda rétresten som godselmedel i jordbruket,
men da fortas ocksa en del av syftet med att bygga en rétningsanlaggning i Goteborg. Detta
sarskilt eftersom kompostjorden fran Marieholm redan har avséttning som anléggningsord.

En m6jlig orsak till oro &r att Arla stéller sig tveksammatill anvandandet av rétrest pa sina
gardar. Detta visar pa en skepsis som tyvarr kan smitta av sig &ven pa andra och kan ledattill
en negativ opinionsbildning kring anvandandet av rotrest i lantbruket. 1dag mérks inget
motstand varken hos LRF eller hos exempelvis Cerealia, men klara krav stélls pa rotrestens
kvalitet. Dessa krav bor kunna uppfyllas under normal drift, men vid tillfalliga driftstérningar
t.ex. vid kontaminering av materialet med processframmande amnen, maste en alternativ
l6sning finnas for avsittningen. Detta géller &ven vid mer langvariga kvalitetsproblem.

| Vasteras har man redan innan rétningsanl &ggningen tagits i drift fatt rotresten KRAV-
godkéand som godselmedel under en prévoperiod de tva forsta driftsaren. Om detta faller vél
ut kan det fa mycket god inverkan pa forutséttningarna att fa avséttning aven for rotresten fran
andra anlaggningar.

Forandrade forutsattningar

Andra parametrar som kan komma att f& stora konsekvenser for rétningsanl aggningen ar
bland annat éndringar i lagstiftningen inom Sverige och EU, skattel agstiftningers utveckling,
handel med utslppsrétter vilket kan minska efterfragan pa miljévanliga branslen etc.
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6. Slutsatser och rekommendationer

6.1 Ar det lampligt med annu en rétningsanlaggning i Géteborg?

Tekniska forutsattningar

Sammanfattningsvis & de tekniska forutséttningarna for en rétningsanlaggning i Goteborg
relativt goda. Insamlingssystemet for hushallens biologiska avfall &r val etablerat inom
Goteborg och potential finns for 6kade mangder. | kranskommunerna har man inte kommit
lika langt, men med hdjda krav pa utsorteringsgraden och minskade mojligheter till
deponering finns starka incitament for separat insamling och behandling av det biologiska
avfallet. De mangder biologiskt material som beréknas vara tillgangliga ger en
rétningsanlaggning av enfordelaktig storleksordning. Manga skalférdelar uppstar inte forrén
en viss behandlingskapacitet uppnatts bade vad galler rotningsanl aggningen och
gasreningsanl aggningen.

Infrastrukturen inom regionen &r va utbyggd vilket underléttar insamling och transport och
med ca 800 000 invanare inom ett relativt begransat omrade blir transportstrackorna korta.
Trots att stora delar av omrédet &r téttbebyggt finns anda troligtvis tillrackliga lantbruks-
arealer inom forhallandevis korta avstand fran centrum (se bilaga 5). Mgjligheterna for
avsattning av den fasta rotresten beddms vara goda och sa troligtvis aven for den flytande
rétresten, &en om vissa problem kan uppsta initialt.

Med det befintliga naturgasnétet finns goda férutsattningar &ven for distribution av biogasen
och flera tankstationer for gasfordon & redan i bruk. Inte heller kommer nagra svarigheter
med att fa avsdttning for biogasen att uppstd, dock finns en viss osékerhet i uppskattningen av
gasens marknadsvérde.

Ekonomiska forutséttningar

Ekonomiskt kan konstateras att det &r ett riskfyllt projekt med stor osakerhet om saval intakter
som utgifter. Sarskilt viktiga framgangsfaktorer & nivan pa avfallsintakterna och gaspriset.
Samtidigt finns &ven potential for en lyckad satsning med god avkastning bade ekonomiskt
och miljéméssigt.

6.2 Genomfdrande

Tidplan

Fran bedlut till idrifttagande av den fardiga anléggningen & det manga moment som ska
hinnas med. En omfattande informationskampanj riktad till hushdllen kommer att kravas for
att kunna fain de 6nskade mangderna. Diskussioner bor dessutom tas upp med kranskom:
munerna sa snart ett beslut fattats eftersom flera av dem tidsméssigt ligger langt efter
Goteborg i fraga om insamling av biologiskt avfall. Ett fordag till tidplan sammanfattas i
figur 6.1 och finnsi sin helhet i bilaga 8i.

Tillstand

Tillstandsansokan kan i manga fall vara en mycket tidskravande process. Eftersom
anlaggningens behandlingskapacitet berdknas hamna runt 30-40 000 ton ska miljotillstand
sokas genom lansstyrelsen. | normala fall tar denna process caett ar i ansprak.
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Upphandling

Upphandlingen av anlaggningen & annu en faktor som kan dra ut patiden. Till exempel kan
ett eventuellt Overklagande forsena processen avsevart. FOr att undvika detta géller det att
béde ha ett val genomarbetat forfragningsunderlag och att gora ett grundligt arbete i
anbudsutvarderingen.

Aktivitet 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Principbeslut X

Tillstandsprévning e
Upphandling -
Byggnation ]
Upphandling gasbehandling -
Byggnation gasbehandling -

Uppstart, intrimning och provdrift -
Overtagande X

Funktionstest
Garantiperiod

Figur 6.1. Tidplan

Rekommendationer infor upphandlingen

Infor en eventuell upphandling &r det alltsa viktigt att 1agga mycket arbete pa att ta fram
forfragningsunderlaget och att upphandlingen gors pa ett riktigt sétt. Darfor rekommenderas
att expertis pa omrédet tas in for att undvika onodiga misstag.

Anlaggningen bor upphandlas som en totaentreprenad for att kunna fa de funktionsgarantier
som kréavs. Upphandlingen bér utféras som en forhandlingsupphandling med prekvalifikation
for att fa ekonomiskt stabila och tekniskt kompetenta leverantorer. | forfragningsunderlaget
bor valda delar specificeras och andra lamnas Oppna sa att anbudsgivarna far ge sina forsag
till 16sningar. Exempelvis behover det inte anges huruvida rétningen ska vara mesofil eller
termofil eftersom detta l4tt kan andras utan att anldggningens utformning paverkas namnvart.
Inte heller utformningen av férbehandlingssteget behtver specificeras eftersom olika tekniker
ofta & knutnatill olika leverantorer. Istéllet kan krav stéllas pa bland annat tillganglighet,
fordefinierat dlitage och avskiljningsgrad av icke-onskvart material.

Déaremot bor det anges tydligt i forfragningsunderlaget ifall rétningsprocessen ska vara vat
eller torr eftersom detta paverkar saval anlaggningens utformning som investeringskostnaden.
Dessutom har vissa leverantorer bada sorternas system och risken &r da att en bra leverantor
lamnar anbud pa "fel” sorts process och darigenom missar uppdraget. Andra parametrar som
bor specificeras & bland annat vilka hygieniseringskrav som stélls pa materialet samt
utformningen av mottagningen.

Projektering

Bakom en lyckad projektering ligger ett noggrant planeringsarbete med goda marginaler for
att kunna hantera uppkomna problem. Uppforandet av galva anlaggningen & séllan den mest
tidskrévande processen utan det som tar mest tid &r oftare forarbetet i form av undersbkningar,
planering, tillstandsansdkan och upphandling.
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6.3 Alternativa l6sningar

?? Overgangslosning pa Ryaverken

Ett sétt att relativt snabbt komma igang med okad gasproduktion i regionen vore att 6ka
intaget av organiskt material till Gryaabs rétningsanldggning. Idag finns grundforutsattnin-
garna for detta. Gryaab stédller dock, férutom ekonomiska villkor, administrativa och tekniska
villkor for om detta skall kunna genomfdras. Dessutom maste hansyn tas till bland annat
lansstyrel sens asikt om okad kvavebel astning pa den redan hart belastade reningen.

Foljande scenario vore tankbart: Renova pressar insamlat organiskt hushallsavfall i en press
som separerar avfallet i en pressgrot och en fastare form. Pressgroten kors till mottagningen
for organiskt avfall pa Ryaverket med slamsugningsbilar och pumpastill rétkamrarna. Den
fastare formen komposteras eller forbranns. For tillkommande gas finns idag redan etablerad
avsattning genom Goteborg Energi. Naringsdmnena kan i dagslaget inte &terforas till
jordbruket da beblandning sker med det idag refuserade avloppssammet. Principen for denna
|6sning framgér av figur 6.2.
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GASRENING

Renova
Gryaab
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Press (4700 ton } _ '}#‘_O;EQ MO ROTN CFG

I a '__
I L4

i

-.I?[”:I n-? . l
SRR R
T4 "=

e TE

L]

T F By I

Figur 6.2. Overgangsldsning med produktion av biogas genom pressning av nuvarande mangd biol ogiskt
hushallsavfall
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| uppbyggnads och uppstartsskedet av en biogasanldggning for avfall & det bra att haen
fungerande kedja fran insamling till gasproduktion. N&r allt fungerar som det skall pa den nya
anlaggningen kan hela avfallsstrommen flyttas frén Ryaverket till den nya anl&ggningen. Det
finns formodligen ocksa i nformationstekniska fordelar med att saga att " redan idag skapar ditt
avfall miljévanliga transporter”. En nackdel med denna l6sning & dock det relativt klena
gasutbytet. Detta alternativ bor dock utredas nérmare.

?7? Ledig kapacitet pa befintliga anlaggningar

Ett annat alternativ till att bygga en ny rotningsanldggning i Goteborg vore att utnyttja den
lediga behandlingskapacitet som finns pa anlaggningarnai Vanersborg (Traab) och i Boras.
Det skulle forvisso innebara 6kade transporter, men méjligheten till samarbete bor anda
utredas. Eventuellt skulle detta alternativ kunna kombineras med rétning pa Gryaabs
rétningsanl éggning enligt ovan.

?? Pyrolys

Som en alternativ behandlingsmetod for det biologiska avfallet har pyrolys ofta namnts. Vid
pyrolys av organiskt material erhdlls olja, gas (metan och koloxid) samt en forbranningsrest
med ca 97% kolinnehall. Denna metod & dock fortfarande under utveckling och mycket
kvarstér innan en praktisk [6sning tagits fram. Kontakter har pagétt under projektets gang,
men inga praktiska resultat har hittills erhdllits.

?? Upparbetning av rotresten

Flera upparbetningsmetoder for rétresten har diskuterats, bland annat omvand osmos,

” Seaborne-processen”, ozonrening, superkritisk oxidation, ammoniakstripper etc. Fraganar
dock ifall upparbetningen & motiverad da det ofta handlar om kostsamma processer.
Seaborne-processen l6ser aven problem med VA-slammet och Oppnar pa sa sétt upp for
samrotning mellan biologiskt avfall och avliopp. Detta & dock en ny teknik och den férsta
anléggningen &r fortfarande under uppférande. Utvecklingen av dessa tekniker bor foljas
noggrant.



6.4 Kvarstaende fragor

I och med denna forstudie besvaras vissa, men inte alla, fragor som paverkar beslutet om en
ny biogasanlaggning ska byggas i Goteborgsomradet. Vad som kvarstér att utreda &r dels
fragor som redan fran borjan uteslutits ur forstudien, dels nya fréagor som kommit fram under
arbetets gang.

?7? Okning av materialmangder

En fraga som redan diskuterats ovan & hur 30% utsorteringsgrad av hushallens biologiska
avfall ska kunna nas? Troligtvis behovs flerainsatser i form av marknadsforing, information
etc. Dessutom maste den politiska viljan i kranskommunerna undersikas. En utredning om
hur mangden materia in eventuellt kan 6kas och potentialen hos materialfraktioner som inte
beaktats i forstudien, sdsom exempelvis vallgrodor och svartvatten, & av stort intresse for ett
eventuellt fortsatt arbete.

?? Insamlingssystem

| forstudien ingick g att undersoka vad ett byte av insamlingssystem skulle innebéra. Vid ett
eventuellt inférande av central behandling av det biologiska avfallet i kranskommunerna bor
dock &ven olika insamlingssystem utredas. Detta kan sedan i sin tur innebéra forandringar |
dagens system i Goteborg.

?7? Paverkan pa Ryaverken, Marieholm och Savenas

Bade Renovas komposteringsanlaggning pa Marieholm och férbranningsanlaggning i Savenés
samt Gryaabs avloppsreningsverk skulle paverkasi stor utstréckning om en ny rétnings-
anléggning skulle byggas i Goteborg. Ryaverken skulle framst paverkas ekonomiskt genom
att mindre delar av materialflodet (fettavskiljarsam) gar forlorade. For Marieholmsanl agg-
ningen skulle férandringarna troligtvis bli mer mérkbara eftersom det & mgjligt att hela
materialflodet styrstill rétningsanlaggningen. Avfallsforbranningsanlaggningen i Savenas
skulle troligtvis ocksa se en viss minskning av avfallsmangderna. Vilka konsekvenser detta
fér maste utredas i samband med en fortsittning av projektet. Aven hur en eventuell
dvergangs 6sning med rétning pa Gryaab (se avsnitt 6.3) skulle paverka Marieholm bor
utredas.

?? Lokalisering

Trots att lokaliseringen av en eventuell rétningsanl&ggning inte behandlats i forstudien ar
fragan av storsta vikt, framst ur ekonomisk synvinkel. Investeringsbehovet kan forandras
drastiskt ifall lokaliseringen kraver ny infrastruktur sdsom vagar, gasledningar etc. Aven
driftsekonomin kan paverkasi viss grad ifall anlaggningen ar lokaliserad pa sa sétt att
transporterna 6kar och en felaktig placering kan dven ge storningar i néromradet i form av
lukt- och trafikproblem. Vilken lokalisering som &r [ampligast kréaver dock en grundlig
utredning dar alla parametrar tas under beaktande. Ett examensarbete pagar dar vilka
hansynstaganden som behdver goras i samband med val av lokalisering av en
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rétningsanl ggning undersoks principiellt. Forhoppningsvis kan resultaten fran detta
underlatta arbetet med att finna den basta lokaliseringen i Géteborgsomradet.

?7? Agandefradgan och driftsorganisation

Annu en viktig fr&ga som inte besvaras i och med forstudien & huvudmannaskapet for
bi ogasanl ggningen. Denna fraga samt hur driftsorganisationen skulle se ut bor klarlaggas sa
snart som mojligt om projektet fortlGper.

?? Intresset fOr rotresten hos lantbrukarna

For att det ska vara intressant att ta emot rétresten for lantbrukarnas del maste det finnas
ekonomiska férdelar utan att hanteringen blir for komplicerad. For att fa en béttre inblick i hur
lantbrukare stéller sig i fragan och for att fa en bild av hur stort intresset for rétresten &r bor
nagon form av intervjustudie goras med lantbrukarna i regionen.

?? Kadmiumhalten i rotresten

En viktig fraga som kom upp forst i slutskedet av forstudien var huruvida kadmiumhalten i
rétresten kan innebéra att mangderna som far avsattas pa jordbruksmark minskar. En for hog
kadmiumhalt skulle innebéra att givan biogodsel som far spridas per hektar skulle minska.
Detta skullei sin tur ge langre transportstrackor for att na tillrackliga arealer och darigenom
skulle kostnader for hanteringen av rétresten oka. Ifall mangderna biogodsel som far anvandas
pajordbruksmark per ar blir sd sma att lantbrukaren maste stodgodsla kan foljden bli att
denne véljer att helt franga rétresten som godningsmedel. En 16sning vore att tillsétta
naringsamnen till rétresten, men det skulle &ven ge dkade kostnader.

?? Forsaljning av koldioxid

Vid rening av biogasen kan aven koldioxiden utvinnas och renas. Denna har ett
marknadsvéarde och koldioxidproduktionen skulle uppga till ca 4000 ton/ar. Det pris som
namnts for gasen & ca 1 kr/kg vilket alltsa skulle kunnainnebara en arlig intakt pa 4 Mkr/ar,
men det &r fortfarande osdkert vad produktionen av koldioxid kostar.

?? Fordjupad kostnadskalkyl

Den kostnadskalkyl som tagits fram &r relativt grov pa grund av att manga parametrar varit
svara att forutspa. Det vore darfor onskvart med en noggrannare, mer djupgaende kalkyl,
garna framtagen med hjalp av en expert pa omradet. Bland annat vore det intressant att
understka inverkan av 6kade materialmangder pa kostnadskalkylen, sarskilt hur det skulle
paverka investeringsbehovet.
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