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Sammanfattning

For att mota bestimmelser om en fossiloberoende fordonsflotta och uppfylla direkti-
vet om fornybar energi kriavs en 6kad mangd biodrivmedel- och elanvindning i for-
don. Dessa mal inforlivas genom lokala och regionala initiativ runt om i Sverige. In-
hemsk produktion av biodrivmedel for med sig en mangd positiva effekter sd som
siakrad bransletillgang, okad lokal sysselsattning, mer skatteintakter och en sidker av-
fallshantering av organiskt avfall. For att ge underlag till hur Ostergstland bor agera
for att bidra till en fossiloberoende fordonsflotta inventeras i denna rapport Ostergot-
lands biomassa- och biodrivmedelpotential samt lanets elndtskapacitet.

Studien har applicerat en metod dar tidigare studier och intervjuer med sakkunniga
legat till grund for datainsamlingen. Direfter har en syntes om hur framtiden for Os-
tergotlands biodrivmedelpotential kan se ut arbetats fram av projektgruppen. Under
hela projektets arbetsgang har intressenter varit delaktiga, bAde med information och
data men aven i att utforma projektets tillvagagangssatt, upplagg och presentation.
Denna hoga grad av intressentengagemang bidrar till att resultatet blir mer relevant
och att intressenter kanner sig mer delaktiga i projektets resultat. Dessutom okar 1a-
randet fran projektet da projektgruppen och intressenter delar med sig mer fritt av
erfarenheter och kunskap.

Resultatet visar att Ostergdtland har goda forutsittningar for 6kad biodrivmedelpro-
duktion och okad elektrifiering av vagtrafiken. Idag kommer storre delen av biodriv-
medel i Ostergotland fran primirravaror eller avfall frin hushall och kommunala ak-
tiviteter. For att realisera en storre potential kravs att lantbruks- och skogsbrukssek-
torerna involveras i hogre grad. De mest lovande substraten som inte idag anviands ar
flytgodsel, fastgodsel, vall, avloppsvatten fran pappers- och massabruk samt skogs-
rester. Dessa kan tidigt realiseras och tillsammans star de for en betydande del av
potentialen. Ostergotlands biodrivmedelspotential uppskattas till 3 400 GWh per Ar.
En stor del av denna potential ar svarrealiserad och kréaver stora insatser om den ska
realiseras till 2030.

Elnitets kapacitet i Ostergétland identifieras inte som nagot kortsiktigt problem av
elnitsbolagen i Ostergotland. Om elnitet fir problem att hantera en 6kad elfordons-
flotta ger detta forst upphov till elkvalitetsproblem och sedan att nitet kan slés ut.
Géllande personbilar kan hushallsnara laddning medfora att elserviser och transfor-
matorer maste forstiarkas i vissa omraden (framforallt i fororter och pa landsbygden).
Pa langre sikt kan en kraftig 6kning av eldrivna fordon gora att kapacitet i vissa lokala
elnat maste byggas ut. I dessa omraden kan finansiering bli en kritisk fraga d& poten-
tiella elbilsagare kan vilja att avsta fran att byta bil om det medfor att de maste betala
en hogre natavgift. Samtidigt blir sannolikt icke-elbilsigare inte glada om de maste
betala en hogre avgift for att andra skaffar elbil i deras omrade. For tung- och buss-
trafik kan vissa punkter bli kritiska och krava stora forstarkningar. Storre vagstrak,
bussdepaer och rastplatser kommer behova klara av att flera fordon kan ladda med
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hog effekt under samma tid pa dagen. P4 dessa platser behovs sannolikt elnitet for-
starkas.

Pa grund av att elnatsprojekt ofta har lang ledtid visar analysen av resultatet att el bor
prioriteras i personbilar och mindre fordon d& de pafrestar elndtet mindre. Denna
fordonskategori kan aven kompletteras med CBG-fordon (komprimerad biogas) och
etanolfordon for att uppna en hogre grad av fossilfria fordon. For tyngre transporter
pekar analysen pa ED95 (etanoldiesel), LBG (forvatskad biogas), HVO och RME.
HVO och RME kan redan idag sattas in i tyngre transporter medan ED95 och LBG ar
nagra ar bort. P4 detta sitt fas en kontinuerlig 6kning av fossilfria fordon fram till
2030 vilket gynnar klimat, milj6o och drivmedelsproducenter.
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1 Inledning

De globala klimatforandringarna ar en av var tids stora utmaningar. For att bekdmpa
detta kravs framforallt en utfasning av fossila energikallor. I Sverige har arbetet med
utfasningen kommit langt inom manga sektorer, men en sektor dar fossila energikal-
lor fortfarande dominerar ar transportsektorn (Energimyndigheten, 2018). For att
stimulera arbete mot en forandring inom transportsektorn faststillde regeringen ar
2012 en proposition att Sverige ska ha en fossiloberoende fordonsflotta ar 2030 (Re-
geringen och Regeringskansliet, 2012). Dartill infors i ar det nya bonus-malus syste-
met for att stimulera nykop av bilar som drivs pa fossilfria och miljévanliga branslen
(Regeringskansliet, 2017). P4 EU niva kommer det snart en ny version av direktivet
om fornybar energi (eng. renewable energy directive) som dven den syftar till att fasa
ut fossilbranslen fran transportsektorn (Europeiska kommissionen, 2018). Fran
dessa ar det tydligt att det finns en stark nationell och internationell politisk vilja att
fasa ut fossilbranslen fran transportsektorn, men hur ska detta egentligen goras pa
lokal och regional niva? Projektet Hallbara transporter i Ostergétland utreder hur en
fossiloberoende fordonsflotta skulle kunna bli verklighet for Ostergdtlands region.

Fossilfrihet pd vag , en rapport som ger viagledning till hur Sverige ska uppna den fos-
siloberoende vigflotta som bestimdes 2012 (Regeringen och Regeringskansliet,
2012), slar fast att det finns fem strategier som maéste inforlivas for att uppna malet.
Forst behovs utveckling och planering av tillgdngliga stader som reducerar transport-
behovet. Efter det foreslas infrastruktur- och transportlosningsinitiativ och energief-
fektiva fordon som anviands pa ett effektivt satt. Dessa handlar om att reducera
mangden briansle som vi anviander, de tva resterande strategierna om vilka branslen
vi anviander. Namligen, de slar fast att vi maste 0ka miangden biodrivimedel och el-
drivna fordon.

En inhemsk och regional produktion sakrar bransletillforseln och tillgdngen sa att en
saker overgang till fossilfria branslen ar majligt. Dessutom kan biodrivmedelprodukt-
ion (i detta exempel biogas) bidra till lokala merviarden sa som tillgang till biogodsel
och siker avfallshantering av biologiska material (Hagman m.fl., 2018). Darav syftar
delprojektet till att inventera Ostergotlands forutsittningar for biodrivmedelpotential
utifran dess inhemska ravaror och restfloden. Dessutom undersoks om elnatet klarar
av en expansion av eldrivna fordon och vilka problem som kan komma att uppsta vid
okad eldrift. Drivmedelspotentialen berdknas for aret 2030 eftersom det ar aret da
Ostergotland, si som resten av Sverige, ska forsoka uppna en fossiloberoende for-
donsflotta.

Denna rapport fokuserar allts pa att utvirdera Ostergotlands forutsittningar for att
kunna uppfylla de tva sistnimnda strategierna for att uppna en fossiloberoende for-
donsflotta. Rapporten dmnar ta fram ett beslutsunderlag, for att i sin tur kunna ta
fram handlingsplaner for okad produktion av biodrivmedel och anvindning av el-
drivna fordon inom Ostergdtlands ldn. Rapporten dr, som tidigare namnt, en del av
ett storre projekt diar bland annat dven transportmonster, biodrivmedelsstrategier



och Region Ostergotlands interna styrning behandlas (14s vidare om projektet pa reg-
ionostergotland.se?).

1.1 Syfte och avgransningar

Syftet med delprojekt 2 i projektet Hallbara transporter i Ostergotland dr att beskriva
hur den framtida biodrivmedelpotentialen kan se ut ar 2030 och om elnitets kapa-
citet klarar av en okad elektrifiering fram till 2030. Detta kommer goras genom en
sammanstallning av tidigare arbeten och intervjuer med sakkunniga. Delprojektets
resultat syftar aven till att bidra till moment i senare delprojekt, speciellt delprojekt 3,
4 och 5.

P& grund av relevans, projektets omfang, behovet av detaljrikedom och aleatoriska
osdkerheter (slumpmassighet) i framtiden har ett antal avgransningar varit nodvan-
diga. Detta har aven lett till ndgra begriansningar som ar viktiga att peka ut och detta
gors lopande i texten om de ror detaljer om enskilda substrat eller analysmoment. En
generell begransning med berdkningar i rapporten ar att omvandlings- och distribut-
ionsforluster pa grund av ldckage inte ingatt i berdkningarna. Detta eftersom dessa ar
mycket svara att uppskatta och att det i manga fall 4r en kostnadsfraga. Att isolera
och underhalla system for att minska lackage till en forsumbar niva ar ndgot som ar
mojligt men som pa grund av kostnadsfragan inte alltid gors. For att fa till en resurs-
effektiv omstéllning till fornybara branslen kravs dock att lickage hindras sa langt
som mgajligt varfor de blir forsumbara i en sddan framtid.

I rapporten anviands ordet biodrivmedel for de drivmedel som enbart ar producerade
fran biomassa. Dar ingar aven vitgas gjord genom angreformering av biogas eller
syngas. Elektrifiering och vatgas gjord genom elektrolys behandlas dven i rapporten
men riknas inte in i termen biodrivmedel eftersom endast en liten del av Sveriges
elproduktion kommer fran biomassa.

1.2 Regionen och den globala marknaden

Eftersom projektet ska std som grund for beslutsfattande pé regionalniva i Ostergot-
land &r det frimst intressant att inventera Ostergbtlands egna forutsittningar for
biodrivmedelproduktion fran egen biomassa. Detta eftersom en 6kad och diversifie-
rad biodrivmedelproduktion kan fa med sig manga positiva merviarden sa som saker
avfallshantering, energisiakerhet, mgjlighet for ekologiskt jordbruk och ckade skat-
teintakter fran okad bruttoregionalproduktion for att namna nagra (Hagman och
Eklund, 2016).

Att begrinsa sig geografiskt gillande industriell produktion ar dock nagot som inte ar
speciellt enkelt. De flesta brianslen och dven vissa substrat handlas namligen pa en
global marknad. Exempelvis kan produktionsanliggningar i Ostergotland importera
substrat fran Polen, Baltikum eller andra delar av Sverige. P4 liknande satt ar det
1angt ifran sikert att biodrivmedel vars substrat och produktion sker i Ostergotland
faktiskt anvands inom lanet. Biogas ar det enda branslet som idag ar lokalt knyten

thttps:/ /www.tegionostergotland.se/Regional-utveckling/Samhallsplanering/ Energi-och-klimat/Hallbara-
transporter-i-Ostergotland /



inom lanet eller dess narliggande omrade pa grund av den hoga transportkostnaden
av komprimerad biogas. Men med utbyggnad av forvatskningsanlaggningar och kan
biogasen transporteras och handlas i vidare utstrackning i flytande form.

I projektet har biomassapotentialen och sdledes biodrivmedelspotentialen beraknats
utifrdn biomassa som odlas, vaxer vilt, slings eller pa annat sitt uppkommer inom
Ostergotlands landskapsgrinser. I de fall di produktion redan sker i Ostergotland
baserad delvis pa importerade substrat har forfattarna utgatt fran den del av substra-
tet som antas ha sitt ursprung i Ostergotland. Har det inte gatt att uppskatta detta har
hela dagens tillverkning tagits med i biodrivmedelpotentialen.

1.3 Ett redan malat papper

I Ostergotland finns idag redan en mingd produktionsanliggningar for olika bio-
drivmedel sd som biogas i Linkoping och etanol pa Handel6, Norrkoping. Dessutom
finns infrastruktur for distribution och forsiljning av dessa brinslen. Vi har alltsa
inte ett vitt papper att jobba med eller besluta utifran utan vissa drivmedel har forde-
lar pa grund av att viss infrastruktur redan ar pa plats. Dock kommer en utokad bio-
drivimedelproduktion och elektrifiering krava infrastrukturforandringar for alla
drivmedel men vissa ar storre dn andra. Biodiesel, till exempel, kraver inte sa stora
infrastrukturforandringar annat dn produktionsanlaggningar medan vitgas skulle
krava produktionsanlaggningar, distributionssatt och forsaljningsinfrastruktur. Uto-
ver det finns redan en miangd dieselfordon som ar godkianda att kora pa biodiesel som
skulle kunna ga over till det fornybara brinslet utan att behéva byta motor. For Os-
tergotland ar det inga andra drivmedel som har den fordelen.

I denna rapport fokuseras det fraimst pa potentialen som olika branslen har i en fullt
utvecklad framtid. Det ar alltsa viktigt att komma ihag att de potentialer som inte ar
realiserade idag for med sig infrastrukturkostnader och ledtider som inte alltid syns i
resultatet som redovisas har. I vissa fall ar ledtiderna kanske sé ldnga att det ar svart
att ens tanka sig att en forandring ska kunna ske innan 2030. Detta giller till exempel
etableringen av en stor forgasningsanlaggning eller forstirkning av majoriteten av
Ostergotlands elnit. Projektet Amnar spendera mer tid med dessa problem i delpro-
jekt 5 och hanvisar lasaren till denna delrapport for en fordjupad diskussion om olika
drivimedelssystems ledtider och infrastrukturkostnader.

1.4 Synergier och samproduktionsprocesser

En foljd av att man delar isar och analyserar substrat var for sig ar att det ar latt att
missa synergier mellan substraten. I vissa fall kan kombinationer av substrat ge en
positiv biodrivmedelavkastning, en avkastning som ar storre 4n om substraten skulle
hanteras var for en. P4 samma sétt kan ett substrat verka orimligt eftersom kéllorna
ar for utspridda for att kunna uppna den skala som beh6vs. Men om det rakar vara sa
att substratet kan hanteras samtidigt med ett annat substrat som finns pa samma
geografiska omrade kan det bli aktuellt att realisera produktion av bada substraten.

I potentialstudien har synergieffekter inte kvantifierats eftersom det ar valdigt osa-
kert vilka kombinationer som ger positiva respektive negativa effekter pa biodrivme-
delavkastningen. Dessutom ar det svart att uppskatta hur stor del av de olika substra-

3



ten som skulle kunna hanteras samtidigt utan en mer ingaende studie i substratens
geografiska ursprung. Rapporten tar upp vissa synergieffekter kvalitativt for att de
kan spela en viktig roll vid implementering av biodrivmedelsproduktion. Exempel pa
detta aterfinns i kapitel 3.1.2 och 3.2.1.

1.5 Om potentialer

Att berdakna framtida potentialer och ta fram scenarion for framtidens samhille ar
otroligt svart. Osdkerheterna ar ofta stora men dnda behandlas ibland prognoser och
scenarion som profetior. Osiakerheten kommer bland annat utifran att man bedomer
framtiden med nutidens kunskapsniva. Framover kanske det sker genombrott inom
olika sektorer eller installningen till olika tekniker dndras. Denna typ av forandring
far ofta scenarion att andras och prognoser att sla fel.

Varfor ska man da berdkna potentialer for framtiden? Anledningen ar att riktlinjer
och uppskattningar ar bra verktyg for att ta beslut hur vi ska agera idag for att pa-
verka framtiden i ritt riktning. Aven om vi aldrig kan veta sikert hur framtiden
kommer bli ar viss kunskap och vissa insikter 4anda battre dn att inte ha néagra alls.
Exempelvis kan en framtida potential jimforas med drivmedelsbehovet for Ostergot-
land idag. Visar det sig att biodrivimedelpotentialen och elnitets kapacitet inte racker
till for att stodja en fossiloberoende fordonsflotta behovs stora insatser sittas in re-
dan nu for att de ska kunna sta klara innan 2030. For sddana beslut racker det med
grova storleksordningar och vilgrundade uppskattningar, vilket ar vad rapporten syf-
tar till att ge beslutsfattare. Resultatet ar 4ven anvandbart ur ett larandesyfte dar till-
vagagangssattet ocksa tryckt pa att involvera intressenter genom hela projektet for att
just starka larandet kring resultatet (se kapitel 2.3).

Projektet har foljt principen att ungefar ratt ar battre an exakt fel, vi har alltsa forsokt
mala med breda penslar och visa pa osikerheterna dir de ar som storst. Detaljerna ar
inte det som ska fokuseras pa utan projektresultatet vill formedla trender och stor-
leksordningar mellan olika drivmedel, substrat och substratomraden. Detaljerna ar
dock tydligt redovisade for att 6ka transparensen sa att rapporten gar att kritiskt
granska och synpunkter kan framféras och diskuteras.

Rapporten bor ej ses som en plan eller profetia om hur framtiden kommer bli. Istillet
ar rapporten en inventering av den biomassapotential som med nutidens kunskap
kan bli biodrivmedel. Utifran resultatet kan man sedan mala upp en mangd olika
scenarion beroende pa malsittningar, substratmix och den ekonomiska situationen.

1.6 Anvandning av drivmedel

I rapporten fors inga storre diskussioner kring hur anviandandet av biodrivmedel bor
ske. Lasaren bor dock vara medveten om att det finns ett antal olika anvandningsspar
for olika typer av fordon. I rapporten tas fem olika drivmedel upp: etanol, biogas,
biodiesel (HVO/RME), vitgas och el. Dessa kan sedan anviandas pa olika sitt. Etanol
som anvands i personbilar och mindre fordon ar ofta utblandad med en del bensin, sa
kallad E85. Etanol som anvands i tyngre fordon ar ofta ED9j5, en etanoldiesel som
innehaller 95 % etanol. For biogas ar det idag komprimerad biogas (CBG) som an-
vands bade i tunga som litta fordon. I framtiden kan detta komma att dndras da last-
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bilar inte kan undvara utrymme for att ha stora kompressionstankar pa sina flak. D4
ses forvatskad biogas (LBG) som en lovande teknikutveckling. Forvatskningen gor
aven att det blir lattare att transportera biogasen lagre strackor fran produktionsan-
laggningar till tankstationer. Eldrift sker idag genom batterifordon, men i framtiden
kan detta andras. For framforallt tunga transporter kan det i framtiden bli aktuellt
med elvagar som gor att fordon inte behover ha lika stor mangd batterier ombord. Da
kan batterier laddas och motorn koras pa elen fran infrastruktur langs viagarna. En
fortsatt diskussion pa detta amne aterfinns i projektets andra delprojekt, namligen
delprojekt 3 och 4.

I delprojekt 3 och 4 aterfinns dven mer information om bransleanvandning idag och i
framtiden. Idag anvinds ungefir 3 200 GWh brinsle i Ostergétland, detta forvintas
oka i takt med 6kande mobilitetskrav och befolkning. Ar 2030 forvintas brinslean-
vandningen i lanet uppga till 4 200 GWh, varav de stérsta anviandarna ar personbilar,
langvaga transporter och sjofarten (se delprojekt 3 och 4 for mer information).



2 Metod

Metoden for delprojekt 2 kan delas upp i tva huvuddelar. Syntes och empiriinsamling
samt sammanstillning och analys av resultat. Syntesen och empiriinsamlingen har
foljt en abduktiv metod dar en kombination av applicering av tidigare studier och teo-
rier samt datainsamling pa regional niva stegvis lett till ett resultat. Processen har
varit iterativ med fokus pa att tidigt integrera projektgruppens ovriga deltagare i pro-
jektet samt lata externa intressenter fa paverka delprojektet. For en schematisk bild
over den forsta huvuddelen av metoden se Figur 1.

//f \\
Syntes
A 4
Tidigare
& Resultat
erfarenheter
£ Y s N
Diskussion med . .
. Datainsamling
intressenter
A 4 Z 4

Figur 1. En overblick dver hur en syntes av framtiden och empiri om specifika omréden iterativt arbe-
tats fram. De tvehdvdade pilarna symboliserar att den iterativa processen inte alltid féljde en precis
ordning utan exempelvis intressenter kunde péverka bdda andra delar.

Huvuddel tva behandlade sammanstillning, analys och visualisering av resultaten
framtagna i huvuddel ett. Aven hir anvindes intressenter till projektet i ett samskap-
ande syfte. Denna process foljde dock en mer linjar modell, se Figur 2. Om projekt-
gruppen eller ovriga intressenter upptackte eller papekade ett informationsglapp kor-
rigerades detta genom att anvinda metoden fran huvuddel ett.
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Figur 2. Tillvdgagangssattet for huvuddel tvd.: sammanstallning, analys och visualisering av resultatet.
Den prickade pilen symboliserar att den anvéndes endast om projektgruppen eller externa intressen-
ter identifierade ett informationsglapp i resultatet. Om detta pétréffades korrigerades resultatet ge-
nom metoden for huvuddel ett, se Figur 1.

Som kan ses i Figur 1 och 2 har metoden involverat intressenter i hela arbetsproces-
sen. Delprojektet har saledes haft ett transdisciplinart tillvigagangssitt dar externa
medverkande inte enbart tillfort kunskap till empiriinsamlingen utan dven fatt med-
verka i utformandet av arbetsprocessen, sammanstillningen och visualiseringen av
resultatet. Transdisciplinar forskning kan oka resultatets relevans och stiarka forsk-
ningens inverkan eftersom intressenter ar delaktiga i kunskapsprocessen och darige-
nom starks allas forstaelse for hur resultatet bor anvandas (Pohl, 2011). Dessutom ger
ett transdisciplinart tillvigagangssitt mer legitimitet och relevans till arbetet (Lang
m.fl., 2012). En anledning till den okade relevansen och legitimiteten ar att deltagar-
nas dgandekansla over resultatet okar.

2.1 Det undersokta systemet

Det mest kritiska att besluta om gallande systemet var vilka substrat och drivmedel
som skulle inkluderas. Systemet vixte iterativt fram under arbetsprocessen alltef-
tersom projektgruppen identifierade omstruktureringar eller forenklingar som kunde
goras. I borjan av arbetet skapades en forsta version av systemmodellen utifran tidi-
gare arbeten inom omradet (Rydberg m.fl., 2010; Ersson m.fl., 2012; Gustafsson
m.fl.,, 2012; Borjesson m.fl., 2013; Dahlgren m.fl., 2013) samt forfattarnas tidigare
erfarenheter inom omradet. Detta ledde till ett forsta utkast for vilka substrat som
skulle behandlas och att ett bottom-up tillvigagangssatt valdes.

Bottom-up valdes eftersom det dr ett bra angreppssitt for att fa forstaelse om varje
enskild process och dess forutsiattningar i modellen. Projektets tillvigagangssatt ar
ocksa ett bra komplement till manga av de tidigare nimnda studierna. D4 de anvant
sig av en top-down metodik diar man utgatt fran mal, scenarion eller tekno-



ekonomiska utvecklingsmonster och sedan uppskattas hur exempelvis malen kan
uppnas. Den mer grundliaggande forstaelsen for varje substrat och dess produktions-
process var viktigt i projektet eftersom vi vill skapa en lokal forstaelse for hur dessa
substrat kan realiseras till biodrivimedelproduktion. Denna forstaelse hoppas ge ett
lattare och mer fokuserat underlag for beslutstagare dar det ar tydligt vilka forutsatt-
ningar och potentialer som varje substrat och biodrivmedel har i Ostergétland. Det
finns dven indikationer pa att ett bottom-up tillvigagangssitt ar mer transparent och
lattare att agera efter (Offermann m.fl., 2011).

Den geografiska utgdngspunkten #r Ostergdtland men eftersom biodrivmedel och
biomassa ar en global handelsvara och anvandningen av biodrivimedel inte kan ses
som en helt regionalt knyten aktivitet suddas de geografiska grianserna ut nagot.
Potentialberikningarna baseras dock p& biomassa som uppkommer inom Ostergot-
lands landskapsgranser. For en mer ingdende forklaring se kapitel 1.2.1.

Systemet redovisades sedan for projektgruppen och tva externa grupper, ett kompe-
tenscenter for biogasforskning samt en forskargrupp inom miljoteknik och systema-
nalys. Utifrdn synpunkter och diskussion reviderades sedan systemgriansen och
strukturen pa systemet for att bli mer anvandbar. Systemet reviderades dven utifran
kunskap inhdmtad ifran litteraturstudien.

Biodrivmedelproduktion

Etanol Biogas Biodiesel

Lantbruk Akvatiska miljéer Skogsbruk Avfall
. - Avlopps- Deponerat
Sockerbetor  prank ‘ Cyanobakterier - Timmer och ved vatten L
vall Gon=al ‘ Musslor Spigg Skogsrester Svartlut Rest. livsmedelsindustri
i ' loli Utsorterat Anvinda
Spannmal Raps | Vass Makroalger Bioslampgm  Tallolja matavfall matoljor
Odlingsrester Landbaserad ‘ Park- och tradgardsavfall

fiskodling ‘ Processsvatten P&M

Figur 3. Bild éver det studerade systemet. Nederst syns de undersékta substraten inom Ostergétiand
och ovan dessa syns de olika drivmedel som behandlas i rapporten.

2.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien gjordes framst for att samla in data, men &ven till viss del for att
relatera delprojektet till relevant teori. Gillande teoribakgrund hamtades detta fran
vetenskapliga publikationer och bocker medan data hiamtades fran bade vetenskap-



liga publikationer och bocker samt gra litteratur sd som, myndighets- och foretags-
rapporter, lagstiftning, konsultationsrapporter och offentliga beslutsmaterial.

2.3 Intressentpaverkan

Intressentpaverkan och samproduktion av kunskap har varit centralt for projektets
metod. Dels kommer detta utifran att amnesomradet ar vildigt brett och komplext
vilket gor att stora osidkerheter ar vanliga. Ett sitt att reducera dessa osdkerheter ar
att ta hjalp av och diskutera dessa med intressenter och sakkunniga. En samprodukt-
ion av kunskap och en gemensam definition av forskningsfragor, projektomfang och
problemomrade leder dessutom ofta till 6kad relevans och transparens av det fram-
tagna resultatet (Lang m.fl., 2012; Brandt m.fl., 2013; Thompson m.fl., 2017). Detta
ar nagot som ar speciellt relevant for detta projekt da resultatet dels direkt ska an-
vandas av projektgruppen i andra delprojekt, men dven kommer att behova vara rele-
vant och tydligt for anvandare som vill anvianda underlaget vid beslutsprocesser ro-
rande utfasningen av fossila branslen i transportsektorn.

Intressentpaverkan har skett pa olika sitt i projektet. Under projektets uppstart holls
en dialog om projektets omfang och syfte tillsammans med andra inom projektet.
Dartill foljer att projektgruppsmoten dar projektets resultat visats alltid inkluderat en
diskussion och revideringstillfille for att 0ka relevansen av och forstaelsen for resul-
tatet. Pa dessa moten har dven externa intressenter ibland varit delaktiga sa som re-
presentanter fran kollektivtrafiken, samhallsplaneringen och mobilitetssamordning-
en. Slutligen har dven projektets resultat diskuterats med intressenter fran biodriv-
medelproduktionen vid tva tillfallen. P4 dessa tillfallen gavs mojlighet for intressenter
att komma med reflektioner, data och synpunkter pa resultatet och projektet som
helhet.



3 Biodrivmedel

Har presenteras tillvigagangssatt, antaganden och resultat for varje enskilt undersokt
substrat. Detta gors for att ge transparens till ldsaren sa att denna ska kunna f6lja
analytiska resonemang och fa djupare forstaelse for vad som star bakom samman-
stallningen i kapitel 4 dar den sammanlagda potentialen presenteras. Berakningar
presenteras i storre detalj i bilaga 1. Substraten har delats in efter omraden baserat pa
var substraten uppkommer, det har lett till fyra omraden: Avfall, Lantbruk, Skogs-
bruk och Akvatiska miljoer. Uppdelningen ar gjord for att illustrera var biomassapo-
tentialen ar lokaliserad och vilka industriella och samhallsprocesser som ar knutna
till varje substrat.

3.1 Avfall

Avfallsomradet innefattar avfall fran hushall och de industrier som inte innefattas i
omradena Lantbruk och Skogsbruk. Det vill siga i omradet avfall ingar dven livsme-
delsbutiker, restauranger, slakterier, farligt avfall, osv. Foljande substratkategorier
ingdr i omradet Avfall: avloppsvatten, avfall frdn livsmedelsindustri, utsorterat
matavfall (hushall och restauranger), anvinda matoljor, park- och tradgardsavfall
samt deponerat avfall.

Avfall ses som ett lovande omrade for biodrivmedelproduktion eftersom ravaran ofta
ar billig (i méanga fall far producenten betalt for att hamta avfallet). Dessutom tar av-
fallssubstrat ingen mark i ansprak till skillnad fran skogs- och lantbrukssubstrat.
Maingden avfall som finns att tillga dr dock starkt knuten till mangden mansklig akti-
vitet i ett omrade. Detta betyder ofta att potentialen fran avfallssubstrat ar relativt
sma i mindre folktdta omraden.

3.1.1 Avloppsvatten

P& reningsverket sker en hygienisering av slammet, denna process ger upphov till
biogas. Pa de flesta storre reningsverk uppgraderas sedan denna biogas till fordons-
kvalitet men pa de mindre anldggningarna blir detta oftast kostsamt. Dar ar det van-
ligare att gasen facklas eller forbranns for el- eller virmeproduktion. Eftersom de
storre reningsverken, som tjanar en majoritet av Sveriges befolkning, redan idag
uppgraderar sin biogas, okar inte produktionen av avloppsbaserad biogas speciellt
kraftigt. Mellan ar 2005 och 2015 hade biogasproduktionen fran avloppsvatten en
genomsnittlig arlig okning pa 2,3 procent (Energimyndigheten, 2016).

Dock finns en viss tillvaxtpotential i att optimera redan existerande avloppsrenings-
verk mot att producera mer biogas samt att reningsbehovet vantas 6ka i samband
med okad stadsbefolkning. Dessutom kan mindre reningsverk potentiellt samupp-
gradera sin gas om det finns andra narliggande killor av biogas. Exempelvis kan en
narliggande godselrotning med uppgradering gora att reningsverkets biogas blir eko-
nomiskt l6nsamt att uppgradera.
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Ar 2015, producerades 37 GWh biogas fran Ostergotlands avloppsreningsverk (An-
derson och Westling, 2017). Med en genomsnittlig fortsatt 6kning pa 2,3 procent blir
den forvantade okningen 15 GWh till ar 2030 vilket ger en sammanlagd produktion
pa 52 GWh.

3.1.2 Avfall fran livsmedelsindustri

Detta substrat domineras idag av avfall frin slakteri- och mejeriindustri. I Ostergét-
land ar stora producenter av avfall fran livsmedelsindustri exempelvis HK Scan och
Arla. Andra potentiella storre kallor skulle kunna vara bryggerier men i nulaget finns
inga bryggerier som uppnar tillrackligt stor skala for att paverka biomassapotentialen
markant. I denna kategori hamnar dven matavfall fran butiker och grossister som kan
samlas in och rotas.

Detta substrat rotas vanligtvis i samrotningsanlaggningar tillsammans med andra
substrat sd som matavfall fran hushall, godsel eller annat. Denna teknik har 6kat
kraftigt under de senaste &ren och forvintas inte fortsitta i samma takt i Ostergot-
land da de 1agt hangande frukterna redan ar plockade. Istillet baseras 6kningen pa en
snittokning for biogasproduktionen i landet under aren 2005-2015, 4,3 procent
(Energimyndigheten, 2016). Utan en detaljstudie pa livsmedelsforetag och deras for-
vantningar och forandringsarbeten ar det svart att uppskatta hur denna kategori
kommer att forandras 6ver tid men vi anser att snittokningen ger en bra indikation.
Denna indikation ligger med storsta sannolikhet i undre spannet pa vad som sanno-
likt kommer att ske i framtiden d&d samrotningsokningen har statt for majoriteten av
biogasproduktionsokningen under de senaste aren. Avfall fran livsmedelsindustri
forvantas oka fran 63 GWh ar 2015 (Anderson och Westling, 2017) till 119 GWh ar
2030.

3.1.3 Utsorterat matavfall

Att sortera matavfall fran andra avfallsfraktioner mgjliggor effektivare rétningspro-
cess. Bakterier presterar battre och materialet ar lattare att hantera. Utsortering gors
oftast vid kallan for avfallet, i hushéllen eller vid restauranger exempelvis. De vanlig-
aste sorteringssitten i Ostergotland #r optisk sortering, dir matavfall sléings i en spe-
ciell typ av soppéase, samt separata karl, dar matavfall hanteras i separata karl fran
kallan till avfallsanlaggningen.

Ar 2015 beriknas biogasproduktionen frin matavfall ligga runt 34 GWh, baserat pa
rotningsbart avfall i Ostergotland (Avfall Sverige, 2016) och Ostergétlands kommu-
ners befolkningsstatistik (SCB, 2018a). Pa grund av att majoriteten av matavfallet
samrotas med andra substrat ar det svart att spara exakt hur mycket biogas som hor
till matavfallsfraktionen. Dock tror vi att den berdaknade biogasproduktion ar rimlig
da 34 GWh ir lite mindre 4n det som saknas for att ticka in hela Ostergétlands bio-
gasproduktion ar 2015 om man drar bort biogas fran livsmedelsindustrirester och
avloppsvatten. Andra kallor till biogasproduktion ar idag sma i jaimforelse med ovan
namnda.

Okningspotentialen for matavfall ser positiv ut p& grund av befolkningsékningen och
en stor forbattringspotential ar uppsamlingsgraden. Idag gar i snitt 56 kg hushéllsav-
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fall per person och ar till biologisk behandling i Ostergétland (Avfall Sverige, 2016),
ar 2030 tror vi att detta kan oka till 97 kg per person dar allt gar till anaerob roétning
(baserat pa de kommuner som idag behandlar mest biologiskt avfall per person).
Hushallsndra insamlingar, 6kad medvetenhet, minskad kompostering och forbran-
ning samt forandrat beteende ar nyckelfaktorer till att detta kan ske. Om detta lyckas
och med en antagen befolkningsokning pa 1,4 procent per ar (SCB, 2018b), uppgar
biogaspotentialen fran utsorterat matavfall ar 2030 till 69 GWh.

3.1.4 Anvdnda matoljor

Anvianda matoljor fran storkok och hushall kan atervinnas for att producera biodie-
sel. 2012 producerades 4 GWh biodiesel pa Tolefors gard fran anvianda matoljor (Ers-
son m.fl., 2012). Dock ar det svart och kostsamt att uppna tillrackligt hog kvalitet for
att anvanda biodieseln som drivmedel och idag anvands det fraimst som eldningsolja.
Ersson m.fl. (2012) konstaterar iven att den produktion som idag finns i Ostergét-
land redan overstiger Ostergotlands inhemska potential. Det betyder alltsi att en del
anvanda matoljor importeras in fran kringliggande regioner. Denna potential forvan-
tas inte oka speciellt mycket till 2030 da det ar svart att fa till en effektiv och 16nsam
insamling och produktion av biodiesel som uppnar kvalitetskraven for drivmedel.
Potentiellt skulle en 6kad efterfragan pa inhemsk biodiesel och en minskad efterfra-
gan pa utlandsk biodiesel gjord pa palmolja och PFAD gora att produktionen okar
nagot till 2030. Sannolikheten for detta bedoms dock som relativt liten da andra sub-
strat anses mer tillgdngliga for att mitta en eventuell 6kad efterfragan.

3.1.5 Park- och tradgardsavfall

Enligt Avfall Sverige (2016) star tradgardsavfall for 2 procent av hushallens avfall,
dartill uppstar en hel del parkavfall frAin kommunalt och regionalt triadgardsarbete i
parker och naturomraden. Av det som gors i renhallningssyfte av tradgardsarbetare
bor allt samlas in men forfattarna antar att de mesta komposteras eller forbranns.

Utifran en nationell studie dir kommuner utfrigades och 6 av 13 kommuner i Oster-
gotland svarade har ett snittvirde for park- och tridgirdsavfall i Ostergotland berik-
nats till 49 kg per invanare (Stjarna, 2014). Med denna som utgangspunkt skulle idag
dessa floden kunna producera 20 GWh och med folkokningen beraknas detta vara 25
GWh ar 2030. Detta forutsatter att mangden gronytor i behov av tradgardsarbete
okar linjart med en okad befolkning. Hushéllens tradgardsavfall samlas inte in pa
samma sitt som det kommunala och antas dessutom vara svaratkomligt varfor dess
potential utelaimnas fran resultatet. Skulle detta kunna samlas in skulle denna pot-
ential 2030 uppga till 2 GWh, totalt satt alltsd 27 GWh med det kommunala avfallet.

3.1.6 Deponerat avfall

Nar organiskt material deponeras och sedermera begravs under andra material sker
anaerob rotning och bland annat metangas bildas. Gasblandningen frén deponier
brukar inte kallas biogas utan gar oftast under namnet deponigas. Detta eftersom
gasen oftast har en lagre metanhalt och ar mer fororenad. Detta gor aven att kostna-
den for uppgradering till fordonskvalitet blir hogre an for biogas fran en rotkammare.
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I Sverige har vi sedan 2005 ett forbud mot att deponera organiskt avfall vilket gor att
deponigasproduktionen frin vara deponier minskar varje ar. Den enda deponin i Os-
tergotland som ar aktuell for deponigasutvinning ar Hiaradsudden utanfér Norrko-
ping. Dar var deponigasproduktionen 1,2 GWh ar 2016 (Energimyndigheten, 2017a).
Under de senaste 6 aren (mellan 2010-2016) har medelminskningen av deponigas-
produktion fran Hiaradsudden varit 6 procent. Med detta som utgangspunkt ar den
forvantade deponigasproduktionen fran Haradsudden ar 2030 0,5 GWh.

3.2 Lantbruk

Ostergotland dr ett landskap med relativt stor andel jordbruksmark relativ andra
svenska landskap. Detta gor att Ostergotland har speciellt goda forutsittningar for en
stor produktion av biodrivmedel fran lantbruket. Dock ar det viktigt att grodor i
forsta hand gar till mat och foder och endast restprodukter fran lantbruket bor gé till
bransleproduktion. Detta bygger dels pa forviantade politiska beslut (exempelvis di-
rektivet om fornybar energi) och pa en biomassahierarki dar biomassa bor ga till mat
framfor bransle. Det finns dock vissa undantag. For att 6ka den biologiska mangfal-
den i Europeiskt jordbruk har EU bestamt att infor EFA omraden (sv. ekologiska fo-
kusomraden, eng. ecological focus areas). Generellt satt sa giller det att om du som
lantbrukare har mer an 15 hektar jordbruksmark, inom vissa utpekade omraden, ska
fem procent av denna utgoras av vaxtlighet som ar bra for den biologiska mangfalden
(Europeiska kommissionen, 2016). Till exempel kan man siatta mark i trada, anlagga
kvavefixerande vaxtlighet, mellangrodor eller hackar (Scottish Government, 2018).
Grodor som odlas pa sddan mark ar oftast olampliga som mat och om det odlas i
djurfattiga omraden kan det vara svart att hitta losningar att anvidnda dessa som fo-
der. For dessa grodor kan biodrivmedelstillverkning bli aktuellt. En narliggande bio-
gasanlaggning kan ta hand om grodorna och tiacka en del av eller ibland hela kostna-
den for odling.

Ett exempel pa en sadan odling ar att odla vallgrodor. Vallgrodor ar kvavefixerande
och en mellangroda som kan ge 6kad avkastning till andra grodor i vaxtfoljden. Dess-
utom ar vallodlingar bra for pollinerare. Vallen har dven visats vara en effektiv kol-
sanka genom att dess rotter binder ner stabilt kol i marken. Tyvarr ar det ofta svart
att fa till vallodling i grodorotationen i djurfattiga omraden eftersom vallen inte har
en tydlig avsiattning. En biogasanlaggning skulle i sidana omraden vara gynnsam ef-
tersom den tillater vallodling med dess mervarden genom att hoja vallens varde.
Dessutom far bonderna aven tillgang till biogodsel da djurgodsel inte ar lika latt att
tillga i odlingstata jordbrukslandskap.

Darfor inkluderas biogasproduktion fran vallgrodor som en tankbar biodrivmedel-
potential fran primarprodukter fran lantbruket. Andra grodor som undersokts (sock-
error, spannmal och raps) ar inte godkanda for EFA och bor i forsta hand ga till mat
och foderproduktion. Ett undantag fran detta resonemang ar produktion som redan
idag existerar. Detta giller endast for spannmal da en del spannmal idag gar till eta-
nolproduktion i Ostergotland. Anledningen till undantaget ir att det formodligen
kvarstar en del primargrodor i gamla produktionskedjor 4ven 2030 medan nya ini-
tiativ bor kunna exkludera sadana substrat.
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Inom omréadet Lantbruk ingér alltsd primar- och restprodukter fran jordbruk och
djurhéllning. Generellt ar lantbrukssubstraten utspridda och aterfinns i rurala mil-
joer vilket gor att logistik blir en kritisk faktor for de flesta av substraten. For att 16sa
logistiska problem behovs samarbeten och gemensamma initiativ fran lantbrukare.
Detta ger storskalsfordelar som for med sig en minskad kostnad per producerad ef-
fekt vilket vager upp for logistikkostnaderna. De substrat som ingar i omradet lant-
bruk ar: godsel (fast och flyt), odlingsrester, vall, raps, sockerbetor, spannmal och
drank.

3.2.1 Godsel

Att rota godsel ar ett lovande sitt att 6ka biogasproduktionen i Ostergotland. Oster-
gotland ar en, for Sverige, djurtit region med bra forutsattningar for godselrotning.
Detta substrat anvinds redan pa flera platser i Sverige och Europa, vilket gor det till
en mogen teknik. Dessutom existerar speciella godselrotningsstod som 6ppnar upp
nya investeringsmojligheter. Godsel delas i rapporten upp mellan fastgodsel och flyt-
godsel. Olika djurhéllningssatt och tekniker gor att godsel fran olika gardar har olika
torrhalt. I rapporten har forfattarna valt att forenkla detta genom att anta att alla
notkreatur och svin ger upphov till flytgodsel, medan far, hést och fjaderfa ger upp-
hov till fastgddsel. Denna forenkling bygger pa att de ar de vanligaste godselslagen for
dessa djurtyper i Sverige (Linné m.fl., 2008).

Ofta ar godsel utspritt 6ver stora omraden och for att anvinda godsel for biogaspro-
duktion kravs det att gardar gar ihop for att fa till den skala som behovs for att pro-
jektet ska bli lonsamt. Dessutom ar energidensiteten for flytgodsel relativt 1ag, vilket
gor att det inte dr mojligt att transportera godselsubstrat sarskilt langt. Istillet beho-
ver rotningsanlaggningar ligga relativt nira gardarna dar godsel kan hamtas fran.
Detta skiljer sig for fastgodsel som ar torrare och sédledes har hogre energidensitet.
Fastgodsel ar inte lika geografiskt bundet som flytgodsel och kan transporteras nagot
langre.

Det ar viktigt att poangtera att fastgodsel generellt sitt torrétas medan flytgddsel ro-
tas vatt. Skillnaderna i tekniken beror framst pa att vat rotning kraver att substratet
ar pumpbart, alltsd behover torrgodsel spadas ut med vatten innan det kan rotas i en
vat anlaggning. I en torrotningsanlaggning skyfflas istillet godsel in i rétkammaren
vilket kraver att flytgodsel torkas innan det kan rotas i en torrotningsanlaggning.
Darfor ar det viktigt att undersoka vilken typ av godsel som ar vanligast i omradet
innan man bestammer sig for vilken rétningsteknik som ska anviandas.

Biogaspotentialen fran fastgodsel berdknas vara 61 GWh och pa grund av att denna
kan transporteras langre finns stora mojligheter att realisera merparten av potentia-
len om biogasanldaggningar anldggs som kan hantera torrotning. For flytgddsel delas
detta substrat upp i en del som antas vara godsel som kan realiseras snart pa grund
av att gardarna ligger i djurhallningskluster. Samt en del diar gardarna ar mer ut-
spridda och darfor kan behova forbehandla sin godsel for att sinka vattenméangden
eller vinta pa att biogasens virde okar och marginalkostnaden for substrat blir
bittre. Potentialen for flytgddsel uppgar i Ostergétland till 234 GWh och av detta an-
tas 50 procent ligga inom kluster dar godselrotning kan bli aktuellt tidigt. Denna pot-
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ential kan eventuellt vara hogre om samrotningseffekter raknas in. Godsel har namli-
gen visat ha goda egenskaper for samrotning med lignocellulosa material sd& som
halm (Tsapekos m.fl., 2017). Andra lantbrukssubstrat och stadsavfall har dven de gett
positiva resultat i samrotning med godsel (Mata-Alvarez m.fl., 2014).

3.2.2 Odlingsrester

Odlingsrester ar samlingsnamnet som har anviands for de rester som blir kvar pa ak-
rar efter skord, exempelvis blast och halm. I Ostergotland finns gott om odlingsland-
skap och dirav en hel del biomassa fran odlingsrester att ta till vara pa. Dessutom
finns i odlingsomradena sallan tillrackligt med djur for att producera godsel, vilket
leder till att godsel maste fraktas langre distanser eller att marken maste godslas med
mer mineralgodsel. Detta gor att rotning av odlingsrester ses som en bra 10sning. Bi-
ogas kan utvinnas fran restprodukter och efter rétning fors naringen tillbaka till jor-
den som biogddsel. En annan potentiell positiv bieffekt av detta ar att uppsamling av
odlingsrester pa akrarna ocksa kommer att medfora att frokapslar och delar fran
ogras som funnits pa dkrarna samlas upp och rotas. Detta kan leda till att dkern f6l-
jande ar blir mindre utsatt for ogras.

Aven om niringen aterférs genom rotresterna har forfattarna valt att berikna bio-
drivmedelpotentialen med bargningskoefficienter i tanken. Bargningskoefficienten ar
den koefficient som bestimmer hur mycket av odlingsresterna som man kan fora bort
fran marken utan att det skadar bordighet och naringsinnehall i marken. Bargnings-
koefficienter for vixtslag i Ostergotland dr hamtade frin Henriksson och Stridsberg
(1992) och restmangder per sddesslag ar fran Einarsson och Persson (2017). Eftersom
en hel del av halmen idag anvands som djurfoder, baddar och som bransle dras den
halmen bort fran biodrivmedelpotentialen, det ar alltsd endast Gverskottsresterna
som ligger till grund for potentialen. Med aterforande av niringsimnen genom rot-
resterna ar det mojligt att bargningskoefficienten kan 6verskridas nagot men det har
inte inkluderats i rapporten eftersom det inte ar sakert att jordbruksmarken klarar
detta.

I likhet med godsel ar logistik- och transportkostnader ett stort problem for odlings-
resters anvandning. Darfor anses det mer troligt att odlingskluster som har stort be-
hov av biogodsel men saknar narliggande djurgdrdar kommer att vara de forsta som
anammar denna losning. I rapporten antas detta vara 30 procent av odlingsresterna
varfor detta substrat delats upp i odlingsrester kluster och odlingsrester utspritt. For
klusterforhédllandena beriknas denna potential till 93 GWh per ar och for de ut-
spridda odlingsresterna som &r svarare att realisera ar biogaspotentialen 217 GWh
per ar.

3.2.3 Vall

Som diskuterats i kapitlets 6ppning for vall med sig en mangd positiva effekter till
jordbrukslandskap. Dock ar reglering och 1onsamhet stora problem for vallen. Det ar
just nu osakert hur lange branslen gjorda fran vall kan tanka riknas som ett férnybart
bransle enligt direktivet for fornybara branslen. Kostnader for att sa och skorda ar
dessutom ett problem jamfort med restprodukter dar huvudprodukten ofta tacker for
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dessa kostnader. EFA (ekologiska fokusomraden) bestammelser tillater dven alterna-
tiva anvandningssitt s som trada vilket kan vara mer kostnadseffektivt for bonder-
na. For att fa igang biodrivmedelproduktion fran vall behovs formodligen politiska
stillningstaganden och incitament. Det vill siga att vallens positiva effekter ocksa
belonas ekonomiskt.

Det ar dock viktigt att sidana beslut inte tas for hastigt da vallens positiva effekter (se
kapitel 3.2) minskar per 6kad andel mark. Det vill sdga, desto mer vall i odlingsland-
skapen, desto mindre positiva effekter far nasta nya aker med vall. Dessutom bor val-
len inte tranga undan for mycket fodogrodor eftersom dessa behovs for sjalvhushall-
ningen och lokalproduktionen i Ostergstland och Sverige. P4 grund av detta har vall
delats upp i tva poster, en dar lika stor areal som den mark som idag ligger i triada
anvands for att odla vall pa med syfte att producera biogas fran denna. Samt en post
dar 15 procent av odlingsmarken anvinds till vallodling med syfte att producera bio-
gas. 15 procent antas vara den 6vre gransen for hur mycket jordbruksmark som kan
tas upp av biodrivmedelsproduktion. Detta betyder inte att den mark som idag ligger
i trada byts direkt till endast vallodling utan vallen bor sattas in i odlingsfoljder. Om
samma produktion av grodor ska behéllas behovs att den mark som idag ligger i trida
borjar brukas igen (dven denna med en odlingsfoljd dar vall kan ingd). Idag ar det
ungefir 3,6 procent av odlingsmarken som ligger i trida i Ostergstland (Jordbruks-
verket, 2017a), en sddan andel mark skulle ge en biogaspotential pa 191 GWh per ar.
15 procent av odlingsmarken skulle ge en potential pa 663 GWh per ar.

3.2.4 Raps

Raps kan anvindas i biodieselproduktion, namligen RME. Raps ar en hogvardig
groda och det ar darfor osakert hur mycket av grodan som kommer anvandas till
drivmedelsproduktion forutsatt att matproduktion prioriteras 6ver bransleprodukt-
ion. Dessutom #r det osidkert hur mycket mer raps som Ostergétlands odlingsmark
skulle klara av pa lang sikt utan att bordighet och markforhallanden forsamras.

Det som talar for att raps skulle kunna anviandas i framtiden ar om vissa typer av im-
porterad HVO straffas. Da kan efterfragan pa biodiesel driva priset pa ramaterial hogt
nog for att raps kan bli aktuellt i storre grad. Dessutom finns det positiva effekter for
rapsodlare att ha en alternativ avsittning for rapsen. Om matoljepriset sjunker ger
RME produktion en alternativ avsattning som skapar stabilitet for priset pa raps. Po-
tentialen for raps fran den areal av mark som idag ligger i triada (3,6 procent) berak-
nas till 75 GWh per ar men i resultatet antas att denna areal anviands for vallodling
(se resonemang i kapitel 3.2 och 3.2.3).

3.2.5 Sockerbetor

Sockerbetor tas med i rapporten eftersom det ar den groda som ger bast biodrivme-
delavkastning per hektar mark (Agro Ost, 2012). I likhet med raps #r det osikert om
marken klarar av okad odling av sockerbetor eller vilka grodor som kan konkurreras
ut. Dessutom #r sockerbetor inte nigot som odlas i stort omfing i Ostergotland idag
(Jordbruksverket, 2017a).
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I rapporten ar det antagit att dkermark som tilldelas biodrivmedelproduktion bor ga
till vallodling (se kapitel 3.2 och 3.2.3) men ar det si att efterfragan pa biogas okar
markant och andra substrat tar slut eller anvands till andra applikationer kan socker-
betor bli aktuellt pa grund av den hoga avkastningen. Biogaspotentialen for sockerbe-
tor pa en areal mark i samma storlek som den som ligger i trida idag (3,6 procent)
beriknas till 387 GWh per ar. Fran sockerbetor ar det aven mojligt att gora etanol.
Med en etanolproduktion uppgar potentialen till 253 GWh per ar.

3.2.6 Spannmal

Spannmal ir idag det biodrivmedelsubstrat som det anvinds mest av i Ostergotland.
Spannmalen anviands for att producera etanol och tidigare biogas (samt djurfoder)
vid Agroetanols fabrik pa Handel6. Etanolproduktion fran spannmal med ursprung i
Ostergotland beriknades ar 2012 vara 440 GWh (Ersson m.fl., 2012). D4 utgick for-
fattarna frin att en tredjedel av spannmalen i Agroetanolsfabrik kom fran Ostergét-
land. Med samma antagande applicerat pa dagens produktion som ligger pa 230 000
m3 (Lantmannen Agroetanol, 2018) skulle detta uppga till 482 GWh. Det ar formod-
ligen sa att en del av dagens etanol ar producerad fran andra substrat dn spannmal da
dessa data saknas antas nuvarande produktion ge en indikation over storleken. Dess-
utom exporteras nistan all etanol producerad i Ostergotland utomlands. Detta beror
framst pa att andra lander har gynnsammare institutionella forutsattningar for att
sdlja etanol med bra klimatprestanda.

Framtiden for spannmalsbaserad etanol ar osdker och svar att forutsaga. Formodlig-
en introduceras mer restprodukter och cellulosarika material i etanolproduktion vil-
ket minskar behovet av spannmal. Dock kan 6kat behov och efterfragan av etanol
driva en okad produktionsniva av etanolen vilket kan kriava mer spannmal for att
forse behovet. Darav har rapporten valt att anta att anvandningen blir oférandrad till
2030, alltsd 482 GWh per ar.

3.2.7 Drank

Drank ar i rapporten bendmningsnamnet pa organiska restmaterial fran jasningspro-
cesser. I Ostergotland giller detta framforallt etanolproduktion (Agroetanol) och
bryggerier (exempelvis Centralbryggeriet och Niis). Tyvirr dr Ostergétlands brygge-
rier idag for sma for att rotning ska vara lonsamt och ge betydelsefulla volymer for
drivmedelsproduktion. Dranken fran bryggerier kan dven potentiellt anvindas som
djurfoder, godslingsmedel, tillsats i blomjord och i brédbakning. Dranken fran eta-
nolproduktionen i Ostergotland har mdojlighet att producera en betydelsefull del bio-
gas i rotkammare men idag produceras processat djurfoder (DDGS, Destillers Dried
Grain Solubles).

P& grund av den alternativa anvandningen av drank som djurfoder finns inte sa stora
potentialer kvar for drivmedelsproduktion. For att det ska bli lonsamt fran bryggeri-
ernas processer kravs en okad skala, nagot som skulle kunna ske i framtiden men det
ar idag osakert vilken skala som skulle kunna fa en sddan l6sning 16nsam samt vilken
expansion Ostergotlands bryggerier kan ha i framtiden.
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Fran djurfoderproduktionen pa Agroetanolsfabrik bedomdes det 2012 finnas magjlig-
het att producera 18 GWh fran drankvattnet (Ersson m.fl., 2012). Idag slapps en del
av drankvattnet ut i avloppsvattnet som sedan rotas i Norrkoping kommuns av-
loppsreningsverk men mycket av potentialen ar idag inte realiserad. Potentialen i
drankvattnet beror till stor del pa etanolproduktionens storlek och hur denna férand-
ras i framtiden. I likhet med etanolproduktionspotentialen i kapitel 3.2.6 ar detta
fortsatt osdkert och darfor antas drankens potential vara densamma ar 2030, namli-
gen 18 GWh.

3.3 Skogsbruk

Omradet skogsbruk innefattar rester och primarravaror fran skogen och skogsbruks-
relaterade industriella processer sd som pappers- och massabruk. Generellt satt sa
har skogsbrukssubstraten stor potential men hog konkurrens. Det vill sdga, den
svenska skogen skulle kunna producera valdigt mycket biodrivmedel men storre de-
len av biomassapotentialen anviands redan idag till alternativa applikationer. Alltsa
handlar biodrivimedelsproduktion framst om att identifiera tillgiangliga lagvardiga
substrat sa som restprodukter och avfall.

3.3.1 Timmer och ved

Att anvianda dessa primarravaror fran skogen till biodrivimedel ar inte aktuellt. Da-
gens tillampningar dr mer vardefulla och i likhet med grodor fran jordbruket finns
redan applikationer som tar tillvara pa timmer och ved. Dock finns undantagsscen-
arion, i framtiden kan det bli vanligare och vanligare med extremviader, som foljd av
klimatforandringar. Vid stormar dar skogsmark blir hart drabbade kan en overpro-
duktion av timmer och ved uppsta da manga behover gora sig av med vindfallen. Da
kan en existerande biodrivimedelsanlaggning baserad pa skogsrester (sa som grenar,
barr, rotter eller bark) anvandas for att ta till vara pa overskottet. Utover 6verpro-
duktion pa grund av stormar ses ingen potential att producera biodrivmedel fran
timmer och ved. Eftersom det ar valdigt osdakert hur mycket overproduktion som kan
bli samt hur ofta framtidens stormar kan intriaffa finns ingen berdkning av denna
potential med i resultatet.

3.3.2 Skogsrester

Substratet skogsrester innefattar grenar, rotter, bark och barr fran avverkade trad. I
en forgasningsanlaggning kan man producera syntesgas av dessa. Syntesgasen kan i
sin tur reformeras till metangas och anviandas i gasmotorer som bransle. Syntesgas
kan ockséa reformeras till en mangd andra biodrivmedel s som vatgas och FT-diesel2.
I rapporten antas dock att en forgasningsanliggning i Ostergotland skulle satsa pa
metangas da det i regionen redan finns stor kunskap och intresse kring metangas fran
andra substrat (biogas) samt att det 4r den mognaste tekniken i Sverige (se exempel-
vis GoBiGas utanfor Goteborg).

Ar 2017 avverkades 3 920 000 skogskubikmeter skog i Ostergstland (Skogsstyrelsen,
2017). Av dessa var andelen gran 67,8 procent och andelen tall 18,2 procent, reste-

2 Fischer-Tropsch ir en kemisk process for att omvandla syngas (produktgasen frin forgasningsanliggningar) till
bland annat diesel.
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rande kom fran andra typer av traslag och riaknas inte med i forgasningspotentialen
pa grund av harledningssvarigheter och saknad av data. Grenar, toppar, bark och
barr frin avverkade granar och tallar i Ostergotland beriknas d& uppga till 344 496
ton. Detta ger en drivmedelpotential pa 1 025 GWh metangas per ar, alltsa i sarklass
den storsta potentialen som finns i Ostergotland.

Dock medfor storleken pa potentialen en stor investeringskostnad. Da tekniken dven
ar avancerad (relativt en rotkammare) och det inte finns néagra sjalvklara aktorer som
kan bygga upp och skéta storre forgasningsanliggningar i Ostergotland, dr forgasning
av skogrester pa en storskalig niva relativt 1angt borta. En anldggning pa 1 TWh pro-
duktion kommer dessutom ta lang tid att planera och bygga upp och kommer rimligt-
vis inte vara pa plats innan 2030. Troligtvis kommer mikroanlaggningar, pilotan-
laggningar och modulanliaggningar att kunna sattas upp for att ta tillvara pa en del av
potentialen men det ar svart att forutsidga hur stor del av potentialen som skulle
kunna realiseras pa sa vis varfor potentialen redovisas intakt i sammanstéllningen.

3.3.3 Tallolja

Tallolja ar ett potentiellt biodrivmedelsubstrat som uppkommer i pappersmassabruk
som anvander sig av sulfatmassatekniker. Av talloljan kan sedan biodiesel produce-
ras. Idag anvands talloljan i sulfatmassabruk for intern energianvandning. Detta gor
att talloljan i Ostergotland idag &r svir att realisera men en 6kad efterfrigan och pris
som foljd av att palmoljebaserad, PFAD och vaxtbaserad HVO fasas ut skulle kunna
fa Ostergdtlands tallolja att bli aktuell som ett biodrivmedelsubstrat. Baserat pa pro-
duktionskapaciteten i sulfatmassabruket i Ostergstland p& 460 000 ton per ar (Bille-
rudKorsnis AB, 2018), och ett ratalloljeutbyte pa 30 kg tallolja per ton pappersmassa
(Aro och Fatehi, 2017), beriknas biodieselpotentialen till 93 GWh per ar. Denna siffra
varierar dock beroende pa hur mycket pappersmassa som produceras och det ar idag
osakert om och hur mycket produktionen kan forandras fram till 2030. Men vardet
tros ge en bra riktlinje till hur mycket biodiesel som skulle kunna produceras fran
tallolja i Ostergotland.

3.3.4 Processvatten fran Pappers- och massaindustri

I Ostergotland finns flera pappers- och massabruk. Dessa bruk anvinder uppskatt-
ningsvis arligen mellan 35-45 miljoner kubikmeter vatten. Av detta antas 75 procent
vara processvatten, alltsa vatten som kommer i kontakt med organiskt material och
alltsa gar att rota. Enligt Meyer och Edwards (2014) ar alla dessa strommar rétbara
men ger olika hogt utbyte och ar olika latta att komma at. Den anaeroba rotningen av
processvattnet hjilper dessutom reningen eftersom den reducerar mangden COD3 i
vattnet s att industrin kan sldppa tillbaka vatten i narliggande vattentiakter. Idag ar
det vanligare att anvidnda aeroba rotningssteg for att uppna samma effekt men da
produceras ingen biogas.

Baserat p4 biogasprocesstudier av Karlsson m.fl. (2011) beriiknas Ostergdtlands pap-
pers- och massabruk kunna producera 192 GWh biogas per ar fran deras processvat-
ten. Denna potential varierar, i likhet med talloljan, beroende pa produktionen av

3 Ett mitt pid den mingd syre som krivs f6r en fullstindig nedbrytning (totaloxidation) av materialet.
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papper och pappersmassa. Eftersom de olika bruken anviander sig av olika tekniker
och producerar olika typer av produkter ar det svart att uppskatta en total potential
utan ingdende studier pa varje bruk. Som sagts i inledningen av denna rapport bor
potentialerna endast anvindas som riktlinjer och for att se relativ storleksordning.
Géllande detta ar processvatten fran pappers- och massabruk en forhéllandevis stor
potential i Ostergotland som dessutom finns koncentrerad till ett litet omrade vilket
bor gora den mer lattatkomlig dn andra mer utspridda substrat.

Rotning av processvatten ses av forfattarna som lovande for Ostergotland men det
kvarstar en del hinder. Rening av processvatten ses inte som en karnprocess och star
darfor lagt pa listan Over prioriterade investeringar. Dessutom vill pappersbruken
formodligen inte sjalva dga en biogasanlaggning utan de ar mest intresserade av att
rena sitt processvatten. For att fa till drivmedel fran processvattnet fran pappers- och
massabruk kan det krivas att biogasaktorer etablerar samarbeten med Ostergotlands
pappers- och massaindustri.

3.3.5 Bioslam fran pappers- och massaindustri

Bioslam ar en restprodukt fran aerob rening av processvatten fran pappers- och mas-
saindustri. Bioslammets innehall och komposition kan variera mycket fran bruk till
bruk men ocksa fran dag till dag beroende pa produktionsprocesser och produktions-
takt. Bioslammet kan rotas anaerobt for att ytterligare reducera COD2 och producera
biogas. En sddan 16sning kraver mindre investeringar och férandringar av processer
an att lagga om hela reningssteget till anaerob rotning.

Potentialen hos Ostergotlands fyra pappers- och massabruk beriknas vara mellan
0,2-4,8 GWh per ar (i sammanstéllningen har ett medelvirde valts for att represen-
tera storleksordningen). Som syns ar variationen otroligt stor och osakerheterna
kring detta substrat ar markanta. Dessutom paverkas potentialen av eventuell im-
plementering av anaerob rotning av processvattnet. Om mer vatten rotas anaerob
sanks bioslammets biogaspotential. Potentialen forsvinner dock inte helt eftersom
processvattnet uppehaller sig for kort tid i rotningssteget for att en fullstandig rotning
ska ske. Om rening sker med anaerob rotning kallas bioslammet istillet for digestat
eller rotrest.

3.3.6 Svartlut

Svartlut ar bendmningen pa en samling restprodukter fran vissa pappersmassabruk.
Dessa produkter anviands idag internt for energiatervinning och regenerering av ke-
mikalier. For att kunna anvinda detta substrat kravs alltsa en alternativ energikalla
for att forsorja pappersbruken vilket kan vara svart att hitta. Svartlut anses darfor
inte ing4 i drivmedelpotentialen for Ostergotland for nirvarande dven om potentialen
berdknades uppga till 1 TWh i en tidigare studie (Ersson m.fl., 2012).
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3.4 Akvatiska miljoer

Substrat fran akvatiska miljoer ar ett relativt nytt och obeprovat omrade. Darav ar en
gemensam nadmnare for substraten en stor osikerhet. Men akvatiska substrat har tva
stora positiva drag som far de att sta ut fran andra substrat.

For det forsta tar de inte land i ansprak pa samma sétt som landbaserade substrat da
aven anvandning av restprodukter kan fa indirekta konsekvenser for den landan-
vandning som vi idag har. Exempelvis kan 6kad lonsamhet for lantbruket eller skogs-
bruket pa grund av 6kad anvindning av deras reststrommar leda till att en 6kad pro-
duktion ar mgjlig inom sektorerna. Dessutom utnyttjar nagra akvatiska substrat dven
djupet i de akvatiska miljoerna vilket ger en extra dimension att skérda pa utéver
ytan som anvands.

For det andra ar biodrivmedelproduktion fran akvatiska miljoer ett sitt att fora bort
naring fran akvatiska miljoer och dirmed minska 6vergodningen i vara sjoar, hav och
vattendrag. Overgddning ir bland de storsta miljohoten som véra akvatiska miljoer
star infor och biodrivmedelproduktion kan kombinera en nodviandig produkt med
bioremediering.

3.4.1 Musslor

Blamusslor vixer naturligt i Ostersjons vatten och har bra filtrerande egenskaper.
Dessa egenskaper gor bldmusslans remedieringsviarde hogt. Biodrivmedelprodukt-
ionen sker fran odlade blamusslor, dar det finns ett antal olika odlingstekniker, som
sedan rotas anaerobt for att producera biogas. Odlingen gar vanligtvis ut pa att band
eller rep placeras ut pa en plats diar blamusslor vaxer naturligt, darifran vaxer muss-
lorna fast pa banden och kan skordas 18 méanader efter att banden lagts ut (Landin
och Stahle, 2018). Det viktigaste att tdnka pa géllande odlingsplasten ar att vatten-
omsiattningen ar tillrackligt hog. Detta ar for att undvika syrefattiga bottnar under
musslorna som f6ljd av avforing och sedimentering fran musslorna.

Musslorna rotas helst utan skal for att minska mangden kalcium i rotresterna och for
att oka energidensiteten i rotkammaren (skalet ar ej rotbart). For detta kravs forbe-
handling dir skalet separeras frin musselkottet. Biogaspotentialen for Ostergotlands
ar mellan 2,59 och 9,89 GWh per ar beroende mycket pa lokala forutsattningar, osa-
kerheter gillande metanutbyten och musslornas tillvixthastighet (Lindin och Stéhle,
2018).

3.4.2 Cyanobakterier

Cyanobakterier, aven kallade mikroalger, ar encelliga kvavefixerande bakterier som
vaxer i vattenmiljoer. Under varma somrar ar det vanligt att de vaxer mycket, klum-
par ihop sig och bildar ett gront och giftigt lager pa vattenytan, en sa kallad algblom-
ning. Det dr under sddana forhallanden som anaerob rétning av cyanobakterierna
kan vara aktuellt. Anledningen ar att det finns stora merviarden, annat an att produ-
cera biogas, med att samla upp och anvanda cyanobakterierna. Algblomningen ar
namligen ett problem som paverkar kustens attraktivitet och turism, och alltsa har
direkt ekonomisk inverkan pa kustomréden. Dessutom har cyanobakterier en stor
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kvavefixerande formaga och nar bakterierna dor och sjunker till botten skapas over-
godningsproblem och doda bottnar. Darfor skulle ett stort viarde finnas i att bara
samla upp och fora bort cyanobakterier under sasonger da algblomningen ar som
varst.

Biogaspotentialen hos algerna varierar mycket beroende pa hur kraftig algblomning-
en ar pa sommaren men det rdder dven en del osdkerheter om biogasutbytet. En
sommar med liten eller ingen algblomning blir det séledes ingen biogaspotential men
under en sommar med kraftig algbhlomning kan potentialen uppga till 42 GWh per ar
(Landin och Stahle, 2018). Denna potential giller for kuststrackan mellan sodra
Oland och norra Stockholms skirgard, alltsd mer #n bara Ostergotlands kust. Denna
potential ar ocksa beroende pa tillgangen pa oljeldansar (som &r den teknik som finns
att tillga for att samla upp cyanobakterierna). Enligt ett antagande att man skulle
kunna fa tillgang till fem oljelansar under somrar med medelstor algblomning skulle
potentialen for sodra oOstersjokuststriackan (fran Stockholms skargard till sodra
Oland) uppgi till 13 GWh per ar. Anledningen till att hela kuststrickan tas med i
potentialberdakningarna ar att materialet troligtvis skulle samlas in som en gemensam
insats. Alltsa ar det inte troligt eller 6nskvart att varje region for sig satter in insatser
for att samla upp och rena algerna utan det ligger i alla regioners intresse att samver-
kan kring en sddan losning.

3.4.3 Makroalger

Makroalger ar en grupp vattenlevande fotosyntetiserande vaxter, vanligtvis kallade
tdng och sjogras. Makroalger ar i likhet med andra akvatiska substrat ett substrat
med stora osikerheter gillande biodrivmedelpotentialen i Ostergotland. De storsta
osakerheterna galler hur mycket alger som skulle kunna samlas in utan betydande
paverkan pa naturliga akvatiska ekosystem samt hur makroalgerna skulle kunna bli
lonsamma. Makroalger kan anvindas for att producera en rad olika bréanslen sa som
vitgas, etanol och biogas (Lindin och Stihle, 2018). For de arter som vixer i Oster-
gotlands kustomraden ar det dock endast biogasproduktion som undersokts varfor
det ar det bransle som ar aktuellt i rapporten.

Precis som for cyanobakterierna finns det positiva mervarden med att samla in och
anvianda makroalger. Bland annat sprider makroalgerna illaluktande doft nar de for-
multnar pa striander och klippor. Att rota algerna och sedan utnyttja rotresterna
minskar dessutom Overgédningen av Ostersjon och skapar samtidigt en anvindbar
biprodukt som exempelvis kan ersiatta mineralgodsel. Makroalgerna har dock visats
sig innehalla nagot for hoga halter av kadmium vilket gor att det inte passar att rota
enskilt utan méste blandas ut med andra substrat for att minska kadmiumhalten och
tillata spridning av rotresterna.

P& grund av osidkerheterna som beskrivs ovan samt saknad av undersokningar for
specifikt Ostergotlands kustomraden ar det svart att uppskatta en potential for mak-
roalger. Med antagandet att Kalmars kust nigorlunda liknar Ostergotlands (med lin-
jart forhallande mellan de bada kuststrackornas langder) uppgar potentialen till 0,4
GWh. Aven om denna siffra sikerligen kan skilja med 10 ginger storleken s§ r det
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anda en liten (och dyr) killa for biodrivmedelproduktion och bor endast anviandas i
samrotningsanlaggningen om alger 4nda samlas upp i renhallningssyften.

3.4.4 Vass

Bladvass ar Nordens storsta grasslag och viaxer liangs grunda vattendrag och
strandingar. Aven om vassen inte bara vixer i akvatiska miljoer riknas den till om-
radet akvatiska miljoer da vassen viaxer i eller i narhet av akvatiska miljoer samt har
likheter med anvindningen av andra akvatiska substrat. I rapporten har endast Os-
tersjokusten varit grund for Ostergotlands potential men vassingar finns dven i sjoar
och vattendrag runt om i Ostergdtland. Dock kunde det inte aterfinnas tidigare inven-
teringar och studier kring miingden vass for hela Ostergétland utan endast Ostersjo-
kusten. Vassen lingst Ostersjokusten vixer pa si kallade havsstrandingar och de &r i
sarklass vanligast langst Bravikens kuststracka.

Vassbestanden i Ostergotland okar idag som f6ljd av igenvixning och évergddning.
Igenviaxningen sker eftersom bete och slatter pa havsstrandiangarna och havsnira
marker minskat samt att mer niring tillkommer Ostersjon (6vergédning). For att inte
forlora naturviardet och landskapsviardet underhélls manga havsstrandangar for att
skydda just landskapsbilden. Att i samband med remedieringsédtgarder samla ihop
och rota vegetationen till biogas ses som en mdojlig losning. Som for de vattenbase-
rade viaxterna fir man da positiva mervarden i att omradena blir mer attraktiva och
att naring fors bort fran omradena (minskad 6vergodning). Vassen ar dock en viktig
plats for faglar och fiskar och det kravs mer kunskap om vilka effekter omfattande
vasskord kan i pa ekosystemet kring havsstrandingarna. For Ostergotland beriknas
havsstrandiangarnas biodrivmedel genom anaerob rotning av vass till 5 GWh per ar
(Landin och Stahle, 2018). Formodligen finns en storre potential om strandidngarna
skordas intensivare men det bor undvikas for att inte skada djurlivet. Dessutom finns
formodligen en outforskad potential i att skorda vass kring sjoar och sotvattendrag
som inte tas med i denna studie.

3-4-5 Spigg

Storspigg ir en liten, odtbar fisk som lever i Ostersjpomradet. Sedan 1990-talet har
spiggbestanden Okat kraftigt och det finns risk att detta kan skapa obalans i vissa
ekosystem (Landin och Stahle, 2018). For att undvika denna konsekvens och for att
fora bort niring frin Ostersjon och dirigenom minska dvergédningen kan man fiska
och rota spigg till biogas. Ett sddant miljofiske skulle ske mycket selektivt och bor ske
pa vinterhalvaret. Eftersom spiggen da bildar stim pa oppet vatten och da star tatare.
Dessutom gor ett kallt klimat att fisken star mer still och ar da ar de lattare att fanga
(Landin och Stahle, 2018).

Eftersom produktionen ar sidsongsbetingad kan det vara bra att samroéta spiggen med
andra substrat. Dock ska det ndmnas att det finns tekniker for att lagra fiskbaserade
substrat som inte ar sa kostsamma. D& vildigt fa studier gjorts pa rétning av spigg
samt ingen studie gjorts p& uppfiskning av spigg utanfor Ostergotlands kust har ingen
potential kunnat uppskattas.
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3.4.6 Landbaserade fiskodlingar

Landbaserad fiskodling ar nagot som kan bli mer aktuellt i framtiden. Hardare krav
pa naringslackage fran odlingarna kan till exempel gora att en landbaserad variant i
framtiden blir standard. Fordelen med en sddan odling ar att odlingen ingar i ett slu-
tet system dar vattnet renas fran naringsamnen, fiskavforing och annat (sedermera
kallad fiskslam) som blandas med vatten eller sedimenterar i bassiangen. Detta
material kan sedan exempelvis rotas till biogas i en anaerob rotkammare. Om fisken
rensas och paketeras pa plats kan dven fiskrenset rotas tillsammans med slammet
fran vattenreningen for en 6kad biogaspotential.

Det ar dock valdigt svart att sdga nagot om potentialen fran landbaserad odling ef-
tersom den enbart beror pa hur manga sddana odlingar som kan tinkas etablera sig i
Ostergotland. Enligt Roozbeh Feiz (personlig kommunikation, 2018), som forskar pa
just biogasrotning i samband med landbaserad odling av fisk, ar en normalstorlek for
en landbaserad odling pa 5000 ton producerad fisk per ar. En sddan anlaggning ger
upphov till lika stor vikt fiskslam (5000 ton) och ungefar 15 procent av fisken rensas
bort. Baserat pa detta skulle biogaspotentialen for en sddan anlaggning vara 0,5 GWh
per ar. Skalas denna typ av anldggning upp, eller blir denna typ av anlaggning valdigt
vanlig kan denna potential bli en betydande tillgdng pa biodrivmedel i 1anet. Men pa
grund av osidkerheten kring hur manga landbaserade odlingar man kan tinkas se i
framtiden har potentialen inte kunnat raknas in i sammanstallningen.
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4 Sammanstallning

Utifrédn substraten som undersoktes i kapitel 3 har en sammanstillning gjorts. Sam-
manstillningen ger en bild av biodrivmedelpotentialen fér Ostergétland och bér inte
ses som en prognos for biodrivmedelproduktion. Istéllet visar sammanstallningen en
inventering for Ostergdtlands realiserbara biomassa, realiserbar for biodrivmedels-
framstillning. Rimlighetsbedomning dr négot som rapporten inte direkt behandlar.
Istallet beskrivs hinder, osdkerheter och behov for varje substrat. Rimlighet relativt
andra substrat bedoms utifran projektgruppens kunskap och erfarenheter (se nista
paragraf for en utforligare beskrivning). I de fall da osdkerheter varit sd stora att en
uppskattning av potentialen ej varit mojlig har substratet uteslutits fran samman-
stillningen, detta bor ej tolkas som en rimlighetsbedomning utan endast att data
saknas for detta substrat. Med sdker data skulle substratet kunna vara rimligt eller
inte rimligt att producera biobransle fran.

Sammanfattningen redovisas i Figur 4 diar samtliga substrat dar potential kunnat
uppskattas finns med. Figuren ar uppbyggd pa sa satt att langst till vanster ar sub-
strat som redan existerar idag (till och med spalten utsorterat matavfall). Efter det
foljer okningar av existerande potentialer, baserat pa deras historiska utvecklingar
(till och med spalten utsorterat mat. 6kn.). Darefter kommer resterande tinkbara
substrat som rangordnas fran lagt hangande frukter till substrat som kraver mycket
forandring och innovation for att realiseras. Denna rangordning baseras pa substra-
tets potentialstorlek, ekonomisk rimlighet, institutionella villkor och teknisk mognad.
Dock ar det viktigt att nimna att potentialer i verkligheten realiseras gradvis och i
vissa fall parallellt med varandra. Exempelvis kan det vara en lagre frukt att realisera
fem procent av odlingsresterna an all fastgodsel, &ven om fastgddsel placeras tidigare
i grafen.

2015 uppgick produktionen av biobrianslen som kunde anvants som biodrivmedel till
cirka 620 GWh per ar och med endast en 6kning av existerande potentialer blir po-
tentialen ar 2030 720 GWh. Den totala biodrivmedelpotentialen uppgar till ungefar 3
400 GWh ar 2030, med hansyn till att produktionen inte har markant negativ paver-
kan pa sociala forutsattningar eller miljon.
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Figur 4. En sammanstallning av biodrivmedelpotentialer frdn de substrat som behandlas i kapitel 3,
resultat. De substrat som inte gick att uppskatta en potential for inkluderas ej. Den orangea prickade
grafen markerar den aggregerade biodrivmedelpotentialen. Den totala aggregerade potentialen for
biodrivmedelsproduktion i Ostergétiand &r cirka 3 400 GWh.
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Figur 5. Till vanster: Biodrivmedelproduktionen &r 2015 uppdelat per omrdde som substratet gruppe-
rats inom. Till héger: Biodrivmedelproduktionen &r 2015 per brénsleslag i Ostergétiand.
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Figur 6. Till vénster: Den totala biodrivmedelpotentialen dr 2030 uppdelat per omrdde som substratet
grupperats inom. Till héger: Den totala biodrivmedelpotentialen &r 2030 per brénsleslag i Ostergdt-
land.
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5 Analys

Utifran sammanstillningen (Figur 4) gar det att se att det finns ett antal outnyttjade
substrat med stor potential i Ostergotland. Dessa ir flytgédsel, vallgrédor, avlopps-
vatten fran pappers- och massabruk samt odlingsrester. Dessutom finns en potential
som sticker ut storleksmaissigt, namligen skogsrester. Samtliga av dessa potentialer,
forutom avloppsvatten fran pappers- och massabruk, kommer troligen realiseras
gradvis. Det vill saga, produktionen fran dessa substrat kommer gradvis att 6ka, inte
ga fran inget till valdigt mycket med ett ingrepp. Gillande avloppsvatten fran pap-
pers- och massabruk kommer denna potential formodligen realiseras trappstegsvis.
Om de tva stora bruken i Ostergétland anammar anaerob rening med biogas pro-
duktion kan nistan hela potentialen realiseras direkt.

Om maélet ir att snabbt realisera en stor méingd biodrivmedel i Ostergétland ar det
framst ovan namnda substrat som bor satsas pa. Har bor dven fastgodsel och tallolja
namnas. Deras potentialer dr inte lika stora som den forsta kategorin av substrat men
de #r energirika substrat och stir for en icke-forsumbar del av Ostergotlands bio-
drivmedelpotential. Figur 6 visar att en stor framtida biodrivmedelproduktion i Os-
tergotland kraver att lantbruk och skogsbruk involveras i biodrivmedelproduktionen.
Detta ska sd klart inte komma pa bekostnad av primarravaruproduktionen fran sek-
torerna utan kommer i majoritet fran restfloden sa som avloppsvatten, godsel och
bark. Det ar restfloden (och i vissa fall primarravaror) fran lantbruket och skogsbru-
ket som i siarklass innehar de storsta potentialerna for framtida biodrivmedelpro-
duktion i Ostergotland (se Figur 6).

I Figur 4 syns det att dagens biodrivmedelproduktion till stor del ar beroende av pri-
marravaror och kommunala aktiviteter (exempelvis, matavfall fran hushéll och av-
loppsvatten). For att dndra den trenden och uppna en storre potential dn idag kravs
att primarravarorna byts mot restfloden och att omraden utanfor det som oftast hor
till kommunal aktivitet satsar pa biodrivmedel. Dessa ar tva stora makrohinder som
biodrivmedelproduktionen star infér om man i framtiden vill uppna en stor 6kning av
produktionen.

Ett satt att oka biodrivmedelproduktionen i sektorer som lantbruk och skogsbruk ar
att oka efterfragan pa biodrivmedel och pa sa sitt gora det mer attraktivt for foretag
inom dessa sektorer att investera i biodrivimedelproduktion. Tittar man var den stora
branslepotentialen finns sa star biogas ut fran andra branslen (Figur 6). Ska man
alltsd styra efterfrigan mot nigot biodrivimedel bor det satsas pa biogas d& Ostergot-
land kan realisera mer méngd biodrivmedel innan maximal potential uppnas for
drivmedlet. Har ska man dock iaktta att vissa substrat kan anvandas till att producera
olika bransleslag (exempelvis skogsrester). I studien har antaganden om vilket
bransle som troligtvis produceras av substraten antagits baserat pa forfattarnas och
intressenters erfarenheter och kunskap om teknikmognad och ekonomisk rimlighet.
Detta kan dock i framtiden fordndras men baserat pa dagens kunskap sa har det mest
troliga branslet valts. Dessutom bor det sagas att det i framtiden kommer behovas en
mix av manga olika branslen for att byta ut dagens fossila branslen. Men for att und-
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vika att behova importera dyra och ibland icke miljovanliga biodrivmedel fran utlan-
det kan det vara intressant att kanna till den inhemska potentialens granser.

Ungefar 83 procent av den totala biodrivmedelspotentialen bestar av biogas, denna
potential uppgar till ungefar 2 800 GWh. Som sagt kan vissa substrat anviandas for
att producera alternativa drivmedel men faktum ar dven att biogas kan angreforme-
ras till viatgas. Effektiviteten for reformering av metan ar 65-70 procent (Holladay
m.fl., 2009)4. Detta ger en vitgaspotential pa 1800-1940 GWh per ar. Har ar det vik-
tigt att notera att drivlinan for ett viatgasfordon ar mer effektiv (50-60 procent) an
biogasdrivlinan (20 procent) vilket gor att energi som forloras i dngreformeringen
kan vinnas i drivlinan hos fordon.

4 Modifierad for kommersiell skala.
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6 El och elektrolys

El som drivmedel skiljer sig i sin karaktar fran de tidigare diskuterade biodrivme-
delena. Nar biodrivmedelena kommer fran fondresurser (resurser som ar fornybara
men dndliga om de inte hanteras pa ett hallbart sitt) kan el produceras fran alla re-
surstyper (lagerresurser, fondresurser och flodesresurser). Det ar alltsa inte lika 1att
att uppskatta potentialen av resurser som skulle kunna omvandlas till el eftersom
flodesresurser for elproduktion i Sverige finns i 6verflod. Det handlar endast om var
man vill satta upp produktionsanlaggningar, kostnaden for dessa och hur distribut-
ionen ska se ut. Begransningarna for elproduktion ligger alltsa inte i resurstillgangen
utan i natkapaciteten, elkvaliteten pa natet samt de infrastrukturforandringar som
maste till for att 6ka elproduktionen och anviandningen i landskapet.

6.1 Natkapacitet

I Ostergétland finns fyra nitoperatoérer, E.ON Energidistribution, Tekniska Verken,
M;jolby Kraftnit och Vattenfall Eldistribution. I allménhet skiljer sig inte Ostergot-
lands elnat fran andra delar av Sverige utan ar uppbyggd pa samma satt. Stamnats-
stationer transformerar el fran hogspanning till regionnitspanning som sedan gar ut
till lokala nat.

I intervjuer med elnitsbolagen har det visats sig att det inte tror att elnitet i Ostergot-
land inte har nagon kortsiktig kapacitetsbrist. Pa vissa lokala platser finns hoglastsi-
tuationer men det ar inget som ar vanligt forekommande i regionen. Naten i vissa
delar av Ostergotland (si som Tekniska Verkens nit) dverdimensioneras dven for att
klara av eventuell expansion. I villaomraden, fororter och pa landsbygden ar elservi-
ser anpassade efter 25 amperes sakringar vilket kan innebara att en forstarkning av
dessa nat behover ske for att tillata en stor andel elbilar i dessa omraden.

I allméanhet syns det pa kort sikt inga tecken pa att det skulle kunna bli kapacitets-
brist i Ostergotlands nit. Dock finns det en risk pa lang sikt att en kraftig 6kning av
elbilar i ldgspanningsomraden kan kriava forstarkningar av de nuvarande niten och
framforallt serviserna.

6.2 Elkvalitet

Elkvalitet ar kanske ett annu mer aktuellt problem for elnétet och elproducenter ifall
Ostergotland skulle fi en markant storre andel elbilar. Elkvaliteten kan forsimras om
spanning eller frekvensen pa elnatet skiljer sig mellan olika delar av natet. Exempel-
vis kan de olika faserna i elndtet hamna ur synkronisering och i olika frekvensinter-
valler vilket skulle ge forsamrad elkvalitet. Anledningen till att elkvaliteten skulle
kunna forsamras av elbilar ar att hemmaladdning ofta sker pa enfasladdare. Dessa
kan, om de ar tillrackligt kraftiga eller manga, skapa en obalans dar en fas arbetas
hardare och hamnar ur synkronisering fran de andra. Ocksd om det finns manga i
samma lokalnit som har enfasladdare pa samma fas kan detta bli ett problem. For att
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avvarja problemet kan trefasladdare anviandas eller s& maste det sdkerstillas att en-
fasladdare kopplas jamnt over alla trefaser i samma lokalnat.

6.3 Elektrolys med overskottsel

I framtiden kan elproduktionen komma att fluktuera mer dd mer och mer intermit-
tent produktion fors in i elsystemet (exempelvis sol-, vind- och vagenergi). Detta kan
leda till att under vissa timmar vissa dagar blir elkostnaderna vialdigt laga da elprodu-
centerna maste gora sig av med den el de producerar. Under dessa timmar skulle
man eventuellt kunna anvianda elen till elektrolys for att producera viatgas. Denna
vatgas kan antingen anviandas som ett lager och sedan anvindas i en branslecell nar
solen gar i moln eller det ar lite vind. Eller sa kan vatgasen anviandas som drivmedel i
branslecellsbilar.

I Ostergotland fanns ar 2016 142 vindkraftverk som hade en installerad kapacitet pa
172 MW och en arsproduktion pd 400 GWh (Energimyndigheten, 2017b). Enligt
Energikontoret i Mélardalen (2016) planeras ytterligare 100 vindkraftverk i lanet.
Men ett antagande att de nya turbinerna ar storre skulle den framtida produktionspo-
tentialen fran vindkraftverk kunna uppga till 800 GWh per ér.

Solelsproduktion ar svarare att uppskatta eftersom det ar en dnnu mer decentrali-
serad elproduktion #n vindkraftverk. I Ostergotland finns tusentals potentiella solels-
aktorer, allt ifrdn privatpersoner till fastighetsdgare och elproducenter. Darav har
ingen uppskattning gjorts for solelspotentialen i framtiden.
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7 Analys

Om maélet dr att uppnd en fossilfri fordonsflotta i Ostergotland till 2030 krivs alla
tillgangliga drivmedel och el tar ofta en storre roll i framtida scenarion. Inom de
nirmaste aren verkar inte Ostergotlands elnit utgéra ndgot problem (utom pi vissa
lokala platser). Dock kan en stor 6kning av eldrivna fordon fa konsekvenser pa lokal-
nat i villaomraden, fororter och pa landsbygden dar faskontroller, forstarkning av
elserviser och i vissa fall nya transformatorer blir nodviandiga. For att tidigt fa till en
stor omstallning kan det kravas att sidana projekt initieras redan nu eftersom infra-
strukturomstallning av karaktdren som en elnidtsrenovering ofta tar lang tid att ge-
nomfora. Ett mindre lokalt omrade tar omkring ett ar medan en storre tatort eller
landsbygdsomrade kan ta mellan fem till tio ar. For en riktigt stor omstéllning till
eldrift i stadsmiljo dar man ocksa tanker att bussar och godstrafik drivs i majoritet av
el kravs formodligen ingrepp i tatortsniaten ocksa.

Elkvalitet ses som ett mer narliggande problem som kan uppstd i lokala nat dar
manga stiller om till eldrift. Problemet gar dock att undvika genom att forstarka na-
tet och se till att fordela effekten jamt mellan alla tre faser. Ett potentiellt socialt pro-
blem ar vem som ska sta for kostnaden av forstarkningen av elnitet. Om privatperso-
ner som skaffar elbilar tvingas gora det kan det leda till att ménga véljer att avsta ett
byte och hélla kvar vid sin fossildrivna bil. Tvingas istéllet omradet betala genom att
elnatsdgaren hojer sina elndtspriser kan personer som inte bytt till elbil kidnna sig
orattvist behandlade. Det samma géiller om kommunala eller regionala organisationer
genom skattepengar skulle subventionera elnatsforstarkningar. Om vi vill ha en di-
versifierad fordonsflotta i framtiden dar en kombination av olika drivmedel forser
vara fordon med brinsle kan en beskattning eller omradestaxa fa ménga att byta till
elbil framfor andra fornybara och miljovanliga drivmedel. Detta kan i sin tur betyda
att nat och produktionsinfrastruktur behover byggas ut ytterligare.

Ett problem som lyftes av intressenter och projektmedlemmar efter intervjuerna med
elnatsforetagen ar huruvida elnitet klarar av storskalig elektrifiering av busstrafik
och godstransporter. Godstransporter kraver dnnu storre effekt an personbilar och
laddar ofta under samma tidpunkt pa dygnet (lunch, middag, fikaraster, etc.). Detta
betyder att en effekttopp kan ske pa vissa koncentrerade stéllen langs de stora trans-
portlederna som kan gora att det kommer kravas stora forstarkningar av elnétet langs
dessa leder. Bussar likasa behover ocksa infrastruktur som kraver hoga effekter men
laddningen kan lédttare styras sa att bussarna laddar pa natten da effektbehovet fran
hushall, lokaler och industrier ar lagre.

Undersokningen i rapporten har utgatt fran eldrift baserat pa endast batteridrift.
Dock finns ett alternativt teknikspar i elektrifierade vagar som skulle kunna bli aktu-
ellt for vissa vigstrak i Ostergotland. Forfattarna resonerar dock s att elektrifierade
vagar har liknande betydelse for elnatet och dess kapacitet. En elektrifierad vag
kommer betyda omfattande utbyggnad av elnitet langs vagen i kopplingen mellan
elviagen och narliggande elnat.
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Elektrolys med overskottsel ar valdigt svart att bedoma om det skulle bli aktuellt i
framtiden. Det ar inte sakert att en stor intermittent produktion skulle leda till stora
mangder overskottsel eftersom andra lagringsmojligheter kan komma att effektivise-
ras. Dessutom kan en fortsatt integrering av det Europeiska elnitet leda till att ojaimn
produktion kan jamnas ut mot andra delar av Europa. Man kan tianka sig att det
kanske blaser kraftigt i Sverige men i Tyskland ar det lugnare viader. Da kan o6ver-
skottsel fran Sverige siljas till tyska anvandare. Utover detta finns problem med hur
man ska fa l6nsamhet i 6verskottselsproduktion da denna 6verskottsel kanske bara
finns tillgdnglig under ett fatal dagar om aret men man garna vill producera och silja
vatgas under hela éret.
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8 Slutsats

Utifr&n biomassainventeringen och elnitsstudien kan man se att Ostergotland har
goda forutsattningar for inhemsk biodrivmedelproduktion och eldrift. Gillande bio-
drivmedelssubstrat sticker flytgodsel, fastgodsel, vall, avloppsvatten fran pappers-
och massabruk samt skogsrester ut som stora och lovande substrat att i framtiden
realisera. Ostergotland har redan en betydande produktion av biodrivmedel sett till
sin befolkningsmangd och Sveriges enda storskaliga etanolfabrik. Regionen har dess-
utom lang historik av anviandning av biodrivmedel i kollektivtrafik och personbilar.
Detta gor att infrastruktur for vissa biodrivmedel redan existerar i Ostergotland vilket
forenklar framtida omstéllningar. Sammanlagt uppgar biodrivmedelpotentialen for
Ostergotland till 3 400 GWh. Detta kan jimforas med att det ar 2030 beriknas atgd
ungefar 4200 GWh briansle i lanet (av detta berdknas cirka 9oo till sjofarten , detalje-
rad information om bransledtgingen aterfinns i delprojektrapport 3 och 4). Det ar
alltsd ungefar 80 % av brianslebehovet som kan tiackas med inhemska biobranslen.
Dock bedoms mycket av denna potential som svarrealiserbar och ldsaren hanvisas till
kapitel 3 och 4 for att sjalv gora sig en bild av vilka substrat som kan realiseras i fram-
tiden och i vilken grad.

I nuldget ar det framst avfallsbaserade substrat, kopplade till hushall, regionala eller
kommunala aktorer, samt primargrodor som star for den stora biodrivmedelspoten-
tialen. For att uppna en hallbar och betydande mangd biodrivmedel kravs det att ak-
torer inom lantbruk och skogsbruk engageras i biodrivimedelkedjan. Avfall fran dessa
sektorer blir kritiska i framtiden om en stor biodrivmedelsproduktion ska realiseras i
Ostergotland. Att rota akvatiska substrat ses som ett lovande komplement till reme-
dieringsaktiviteter som adnda gors, sd som att réja vass pa havsstrandangar eller
samla in tang lings striander. Dock har akvatiska substrat stora problem med 16n-
samheten om de inte kan hitta forsialjningsmodeller dar de ocksa kan fa betalt for re-
medieringstjansten.

Av den totala potentialen pa 3 400 GWh star biogas for ungefar 2 800 GWh. Vissa
substrat kan dven anvandas for att producera alternativa branslen si som etanol eller
biodiesel men har i rapporten antagits som biogassubstrat. Antaganden om vilket
briansle som férmodligen skulle produceras bygger pa bedomningar av ekonomisk
rimlighet, teknisk mognad och tidigare erfarenheter. For en stor 6kning av biodriv-
medelsanviandningen bor alltsa biogas premieras eftersom man kan fa till storst in-
hemsk produktion innan maximal potential nas.

Elnitet i Ostergotland bedoms inte kortsiktigt ha nigra kapacitetsproblem for en 6k-
ning av elbilar men en markant 6kning av eldrift kan fa konsekvenser pa elnitet. Gil-
lande personbilar ar elndtskvaliteten det forsta problemet som ses. Om ménga an-
vandare i lokala nit byter till eldrift med enfasladdare kan det uppsta ojamnheter i de
lokala elniten som kan leda till att elkvaliteten forsimras. Hemladdning i de flesta
villaomraden, fororter och pa landsbygden kraver dven att elservisen forstarks med
en kraftigare siakring. En storre elektrifiering av fordonsflottan leder till att néaten
langs de stora transportlederna behover forstarkas for att hantera effekttoppar fran
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laddning av lastbilar. Det leder aven till att det kan bli aktuellt att forstarka naten i
tatorterna vilket kraver mycket storre ingrepp an for de lokala niaten. For detta ar det
viktigt att komma ihdg att planering och genomforande av dessa ingrepp kan ta fem
till tio ar.

Ostergotland har alltsi bra forutsittningar for att tidigt komma igdng med en om-
stillning av transportsektorn. Pa grund av att tunga transporter kan medfora ett
storre ingrepp pa elnitet anser denna rapport att elektrifieringen i forsta hand bor
ske for personbilar och lattare fordon. De behover inte lika hog effekt och laddas mer
utspritt dn tyngre transporter som ofta laddas under samma tid pa dygnet och pa ett
fatal platser. Batteriteknik och elvagar for tyngre transporter ar dessutom langre bort
an batteriteknik for personbilar som redan idag har en kommersiell framgang. Lat-
tare fordon bor ocksa koras pa CBG och etanol da lastutrymmet ofta ar mindre kri-
tiskt pa en personbil och etanol inte lampar sig for tyngre fordon. For de tyngre
transporterna pekar analysen pa att ED95, LBG och HVO/RME bor anvindas. Tidig
omstillning kan redan idag goras via HVO och RME medan en storre tillgdng av LBG
och EDo5 ligger nagra fa ar bort i tiden. Pa sa satt fas en kontinuerlig omstillning
som gynnar klimat, miljo och samhalle redan innan 2030.
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Bilaga 1: Berakningar i detalj

FORKLARING AV FORKORT-

NINGAR
TS Torrsubstanshalt, torrhalten 1 ett
material eller substrat
VS Eng. Volatile solids, mangden organiskt
material i ett substrat
Avloppsvatten

Beraknades utifrdn genomsnittlig 6kning av produktionen frén avloppsreningsverk
nationellt aren 2005 — 2015 (Energimyndigheten, 2016). 2015 ars produktion for Os-
tergotland hiamtades fran Anderson och Westling (2017). Den genomsnittliga 6kning-
en anvandes sedan for att projicera 2030 ars produktion enligt ekvation [1].

Produktion &r 2015 - (1 + arlig 6kning)4ntetar (A5 idetta fal) — Nm3 CH4 [1]
Avfall fran Livsmedelsindustri

Beriaknades pa samma sétt som avloppsvatten med samma kallmaterial.

Produktion &r 2015 - (1 + arlig 6kning)4ntetar (A5 idetta fal) — N3 CH4 [2]
Utsorterat matavfall

Maingd avfall som idag processas biologiskt hamtad fran Avfall Sverige (2016). Denna
mangd ar bas for dagens potential. For uppskattningen till 2030 anvénds ett medel-
varde fran de tre hogsta kommunerna i Ostergotland som riktlinje for de som ar bast
pa att sortera och samla in biologiskt material (mangd per person i detta fall). Detta
medelvarde multipliceras sedan med antagen folkmangd 2030, vilket ar 556 940 ba-
serat pa en okning av befolkningen pa 1,4 % per ar (SCB, 2018a). Darefter anvands
TS, TS av VS och biogasavkastning frin Ammenberg & Feiz (2017). Den totala ekvat-
ionen synsi[3].

Invanare 2030 - avfall per person-TS - VS av TS - metanutbyte = Nm3 CH4
[3]

Anvdanda matoljor

Nuvarande produktion fran Ersson m.fl. (2012). Antog ingen forandring fram till
2030 pa grund av osdkerheter i resurstillgang och konkurrerande verksamhet.

Park- och trddgardsavfall

Beriiknades efter medelvirden fran Stjirna (2014), for Ostergétland var detta 49 kg
avfall per person. Invanarantal for 2015 samt 6kning enligt SCB (2018a), dar inva-
nare 2015 var 452 105 och 2030 projiceras till 556 940. TS och VS av TS hamtades
fran Carlsson och Uldal (2009) och metanutbytet fran Nordberg (2006). Biogaspo-
tentialen berdknades enligt ekvation [4].

Invanare - avfall per person - TS halt - VS av TS - metanutbyte = Nm3 CH4

[4]
Deponerat avfall

Nuvarande produktion i Ostergotland dr himtad frin Energimyndigheten (2017a).
Darifran hamtades dven produktion 2010 — 2016. En medelminskning togs sedan
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fram utifrdn data frdn dessa ar for att ge en arlig minskning fram till 2030. Denna
fortsatta arliga minskning berdknades enligt [5].

Produktion &r 2015 - (1 + arlig minskning)A™* 3" = Nm3 CH4 [5]

Godsel

Hamtat fran Linné m.fl. (2008) dar godsel fran svin och nétdjur antas vara flytgodsel
medan godsel fran fjaderfa, hast och far antas vara fastgodsel. Detta antagande gjor-
des for att forenkla berakningar och pa ett ungefar uppskatta potentialen hos olika
godselfraktioner. I verkligheten ar det olika mellan olika gardar dar vissa anvander
flyt, andra fast eller djupstro. Valet av att svin och n6t antogs vara flyt och fjaderfa,
hiést och fér vara fast gjordes for att de 4r de dominerande godselformerna fran dessa
djurslag i Ostergotland.

Odlingsrester

De odlingsrester som antas finnas tillgingliga i Ostergotland ir odlingsrester fran
host- och vérvete, rdg, host- och véirkorn, havre, host- och vérraps, majs och socker-
betor. I Ostergotland finns dven en del ragvete (4768 ha ar 2017) som inte inkluderats
pé grund av osékerheter i bargningskoefficienten och hur mycket odlingsrester groda
ger upphov till. Antal ha mark som odlas i Ostergotland av de olika grodorna hamta-
des fran Jordbruksverket (2017a). Dérefter multiplicerades dkerarealen med norm-
skordar for Ostergotland fran Jordbruksverket (Jordbruksverket, 2017b), en kvot for
odlingsrest per groda (Einarsson och Persson, 2017) samt en bargningskoefficient
(Henriksson och Stridsberg, 1992) (hur mycket som kan tas fran marken utan att ha
markbara negativa effekter pa marken). Darefter anvandes en torrhalt och biogasav-
kastning for grodor fran Feiz och Ammenberg (2017). Dessa data ar generella och
medfor darav en del osdkerheter i resultatet. Ytterligare studier behovs pa biogasav-
kastningen fran odlingsrester fran olika grodor for att minska denna osikerhet.

rakningen i helhet syns i ekvation [6]. [0]

Groéda 10

Nm3 CH, = Z dkerareal - normskord - bargningskoef ficient - restkvot - TS halt - biogasavkastning
Gréda 1

Vall

Vall har berdknats i tva delar, en dar vall satts in i skorderotationen sa att andelen
vall okar med lika stor yta som den mark som idag ligger i trada. Detta bor fora med
sig de positiva effekter som vall har (se kapitel 3.2.3) och ha liknande effekt pa mar-
kens bordighet som att ha den i trada. Den andra posten representerar en okning pé
15 % av Ostergotlands odlingsareal. Detta kraver formodligen en mer aggressiv bio-
drivmedelssatsning och férmodligen har de positiva effekterna en viss exponentiell
minskning d& mer och mer vall odlas (alltsa, positiva effekter per ny hektar vall mins-
kar desto mer vall som fors in). Vallen berdknas utifran den mark som ar 2017 lag i
trada,

8 706 ha, samt 15 % av akermarken 30 146 ha (Jordbruksverket, 2017a). Sedan an-
vands en snittskord och biodrivimedelavkastning fran Borjesson m.fl. (2015), se ek-
vation [7].

Nms CH, = ha vall - snittskord - biodrivmedelavkastning [7]
Raps

Maingden biodrivmedel fran raps berdknas efter samma arealméangder som vall for att
jamfora. Raps ar framforallt intressant eftersom biodrivmedlet ar diesel vilket passar
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val in i nuvarande infrastruktur och fordon. Vid en stor 6kning av efterfraga pa bio-
diesel skulle rapsproduktion for drivmedelsproduktion vara ett alternativ. Rapspo-
tentialen berdknas enligt liknande ekvation som vall dar areal hamtas fran Jord-
bruksverket (2017a), och snitt energiavkastning per ha fran Bernesson m.fl. (2004).

Nms CH, = ha vall - biodrivmedelavkastning per ha
[8]

Sockerbetor

Biogaspotentialen fran sockerbetor berdknas enlig samma killor och ekvation som
vall och inkluderas i rapporten for att dess biodrivmedelsavkastning ar den storsta
per ha.

Nms CH, = ha vall - snittskord - biodrivmedelavkastning [9]

Etanolpotentialen beriknas med hjilp av en energiavkastning pa 105 GJ per hektar
fran Borjesson och Tufvesson (Borjesson och Tufvesson, 2011).

Spannmal

Substratet spannmal anviands i etanolproduktionen pa Agroetanol pa Héindelo.
Denna baseras pé antagande frdn Ersson m.fl. (2012) att en tredjedel av spannmalet
kommer fran Ostergotland da ingen nyare data kunde hittas. Nuvarande produktion
ar hamtad fran Lantmannen Agroetanols hemsida (2018).

Drank

Liksom for spannmal dr den mingd drank som finns att tillgd i Ostergotland koncen-
trerad till Agroetanols tillverkning. Data ar hamtad fran Ersson m.fl. (2012) da ingen
nyare data fanns att tillga.

Timmer och Ved

For stora osakerheter for att gora berakningar.
Skogsrester

Biodrivmedelpotentialen frn skogsrester utgick frdn ett medelvarde av bruttoav-
verkningen av gran och tall i Ostergotland aren 2014-2016 (Skogsstyrelsen, 2017).
Darefter anviandes viarden frdn Huhtinen (2006) och Svensk sdgverks- och limtrain-
dustri (2017) for att berdkna massan av skogsresterna. Biodrivmedelpotentialen be-
raknades sedan genom att anvinda viarmevardet fran Huhtinen (2006) pa 19 MJ/kg
och den termiska effektiviteten for forgasningsanlaggningar pa 57,9 % (Duret m.fl.,
2005).

GJ] CH, = Z bruttoavverkning, - (andel bark,, + andel barr, + andel grenar,) [10]
n=tall,gran

- varmevarde - termisk ef fektivitet

Tallolja

Substratet talloljas potential beraknades genom att BillerudKorsnas Skarblackas pro-
duktionskapacitet pa 460 000 ton (BillerudKorsnias AB, 2018) multiplicerades med
en ratalloljeavkastning pa 30 kg per ton pappersmassa fran Aro och Fatehi (2017).
Fran samma killa himtades en biodieseleffektivitet pa 65 %. Energidensiten basera-
des pa Preems biodiesel 100 (Preem AB, 2017).

GWh Biodiesel = arlig produktion - ratalloljeavkastning - biodieselef fektivitet - energidensitet

[11]
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Processvatten fran Pappers- och massaindustri

D3 all data for mingden processvatten som Ostergotlands fyra pappers- och massa-
bruk anvander inte fanns tillginglig anvandes for tre bruk deras vattenanvandning
med antagandet att 75 % av vattnet som anviandes var processvatten. For det fjarde
bruket fanns data for processvattenanvandning. Darefter anvandes TS (0,6 %), VS av
TS (70 %) och biogasutbyte 135 NL Ch4/kg VS fran Karlsson m.fl. (2011).

Nm3CH, = total vattenanvandning - 0,75 - TS - VS av TS - biogasavkastning
[12]

Bioslam fran Pappers- och massaindustri

For att berikna biodrivmedelpotentialen fran bioslam anvindes Ostergotlands fyra
pappers- och massabruks produktionskapacitet samt en bioslamkvot pa 5 % av totala
produktionen (Meyer och Edwards, 2014). Fran samma kélla hamtades en TS halt pa
1%, VS av TS pa 65 % och en drivmedelavkastning pa 40 Nm3 /ton VS.

Nm3CH, = total produktionskapacitet - TS - VS av TS - biogasavkastning
[13]
Svartlut

Inga berdkningar gjordes da substratet redan anviands internt inom skogsindustrin
samt att alternativa energikillor ar svart att hitta for de bruk som anviander svartlu-
ten.

Mausslor

Hamtades fran Landin och Stihle (2018).
Cyanobakterier

Data hamtat fran Landin och Stdhle (2018) for en uppskattning av vantad biodrivme-
delpotential pa 13 GWh antogs att 5 oljelansar kan anviandas for att samla ihop cya-
nobakterier. Eftersom detta formodligen endast skulle goras under somrar med kraf-
tig algblomning antogs att det var 984 timmar med algblomning (Landin och Stéhle,
2018). Dessutom antogs, eftersom scenariot var en kraftig algblomning, att varje olje-
lans kunde samla ihop 730 kg TS per aktiv timme. Biogasavkastning pa 366 Nm3 per
kg VS och en VS av TS halt pa 94 % hamtades fran Landin och Stahle (2018).

Nm3CH, = timmar algblomning - uppsamlingshastighet - antal oljelansar - VS av TS - biogasavkastning [14]

Makroalger

Data hamtades fran Liandin och Stahle (2018). Tillginglig mangd makroalger per ar
valdes till 535 ton TS da det var stora osdkerheter kring hur mycket som fanns till-
gangligt. Darav valdes den lagsta uppskattade mangden. Samma gjordes for VS av TS
(55 %) och biogasavkastning som uppgar till 150 Nms3 per kg VS (Lindin och Stéhle,
2018).

Nm3CH, = tillginglig méngd - VS av TS - biogasavkastning
[15]
Vass

For vass anviandes bara den vass som benamndes av Landin och Stihle (2018) som
lattillganglig (645 ha). Den lagre skordegraden anvandes ocksa for att inte 6verskatta
potentialen, denna var pa 5 ton TS per ha (Lindin och Stahle, 2018). Med samma
resonemang anvandes den lagre biogasavkastningen pa 159 Nms3 per ton TS.
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Nm3CH, = areal - snittskérd - biogasavkastning

[16]
Spigg

P& grund av stora osakerheter gjordes inga berakningar.
Landbaserad fiskodling

Data hiimtades frin personlig kontakt med Roozbeh Feiz (2018). Arlig fiskproduktion
per anlaggning antogs vara 5 000 ton per ar dir 15 % av vikten rensas bort och kan
rotas. TS av detta slam ar 20 % och VS av TS 50 %. Biogasavbytet for fiskrenset var pa
600 Nms3 per ton VS.

Nm3CH, = fiskproduktion - andel rens - TS - VS av TS - biogasavkastning
[17]
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