Biogas

- Kretslopp i Axel M&nssons gronsaksodlingar
- Forstarker livsmedelsproduktionen

FoU-dagarna 7-8 November 2024, Uppsala
Arets tema: Hur far vi snurr pa kretsloppen

Sven-Erik Svensson
SLU Alnarp & BSRC
Sven-Erik.Svensson@slu.se
040-415134

Sara Furenhed, Jordbruksverket

“Ehucanon FOR
SUSTAINABLE

LI


mailto:Sven-Erik.Svensson@slu.se

S

SLU Studiebesok hos Nature Energy Mansson A/S den 28 augusti 2024, Brande, Jylland




Jtﬁ Studiebesdk hos Nature Energy Mansson A/S den 28 augusti 2024, Brande, Jylland

Forside = Beaeredygtighed Lesninger  Faciliteter  Karriere  Omos

Biomasser til produktion af biogas
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Nordfyn og Midtfyn kan ikke aftage energiafgreder (f.eks. majs og graes]), men aftager gerne de
pvrige biomasser. Der sgges ikke yderligere maengder til Kang.
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produktion-av-biogas-och-rotrester-och-
dess-anvandning-ar-2023.pdf



https://ens.dk/en/our-responsibilities/bioenergy/biogas-denmark
https://www.energigas.se/Media/rtlfo5ht/produktion-av-biogas-och-rotrester-och-dess-anvandning-ar-2023.pdf

Biogas en viktig pusselbit

i hallbart livsmedelssystem

Maria V

sSvarar:

ornybar elproduktion har blivit ett
allt vanligare inslag i det svenska
— lantbruket. Sol och vind bidrar
till girdens elférbrukning, vilket
ar positivt for klimatet samtidigt
som det ger viss trygghet under perioder
av hoga elpriser. Dock har pandemi
och krig med global paverkan visat pa
behovet av att anvinda fler tekniker
som kan utjimna toppar och dalar i
energiproduktionen. Men framfor allt
har situationen fatt oss att inse behovet
av 6kad sjalvforsorjningsgrad, inte minst
inom livsmedelsproduktionen. Och det
ir hir biogas spelar en naturlig roll.
Biogas ir en lagringsbar energiform
som produceras i kontinuerligt fléde fran
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samhillets och lantbrukets organiska
rester och kan anvindas till el- och vir-
meproduktion eller for att driva fordon
och lantbruksmaskiner.

BERAKNINGAR VISAR ATT Sverige

har méjlighet att 6ka den hallbara
biogasproduktionen fran dagens 2-3
upp till 7-10 TWh inom bara nigra
ar. Hir finns en stor potential i godsel
och grodor som inte konkurrerar med
livsmedelssystemet, som vall och mel-
langrodor, vilka kan odlas och skordas
mellan ordinarie vixtsisonger. Denna
odlingsstrategi kan ocksa ha andra posi-
tiva effekter, som 6kad markkolsupp-
byggnad, forebyggande vixtskydd och
forbittrad biologisk mangfald.

En annan viktig produkt av biogas-
produktion dr den ndringsrika rétresten
som passar utmarkt som vixtniring.
Under rétning omvandlas organiskt
kvive till direkt vixttillgingligt kvive.
Dirmed tas en storre andel av niringen
upp av vixterna, kvivelickage minskas

och planeringen av kvivedosering
forenklas. Andra positiva effekter av
anvindningen av rétrest som godsel

ir att det aterfor fosfor och kvive till
jordbruksmark och bidrar positivt till
mullhalten. Okar biogasproduktionen
till 7 TWh kan vi ersitta 10-15 procent
av den mineralgddsel som anvinds i dag.
Biogasproduktion méjliggor aven flytt
av niring mellan gardar och under-
skott pd niring kan dirmed tickas av
overskott. En annan viktig miljceffekt
av biogasproduktion ir minskade
utslipp av vixthusgaser fran lagring av
godseln.

SAMMANFATTNINGSVIS KAN SAGAS att
biogas dr en vikrig pusselbit i ett hallbart
livsmedelssystern for energi, drivmedel
och goédselproduktion. Sverige har stor
potential att 6ka den inhemska produk-
tionen av biogas utan att konkurrera
med matproduktionen, vilket skulle
innebiira flertalet positiva konsekvenser
for svenskt lantbruk. 8@

Maria Wester-
holm, forskare
pa Institutionen
for molekylara
vetenskaper,
Sveriges lant-
bruksuniversi-

tet.

Biogas en viktig pusselbit
i hallbart livsmedelssystem




Policy briet

Denna pdicy brief 4 ett samarbete mellan
Sveriges lantbruksuniversitet, Linkdpings universitet och
Biogas Solutions Research Center (BSRC)

BIOGAS starker och tryggar hallbar
svensk energi- och matproduktion

Sverige har stor potential att &ka den inhemska produktionen av biogas vilket skulle bidra
till ett hallbart livsmedelssystem och 6ka férsbriningstrygghet av mat och fémybar energi.
Denna policy brief ger en rad rekommendationer pa atgérder som syftar till att stdrka svensk
produktion av biogas och biog&dsel samt tydligt belysa behovet av tvérsektoriell samordning.

REKOMMENDATIONER

. Tydliggér, férenkia och snabba
pa godkédnnandet av nya
biogassubstrat

. Stimulera dkad anvandning av
biogédsel och dess foradlade
produkter

. Framja inhemsk och héllbar
produktion av biogas och
biogddsel for att sékra
livsmede Isproduktionen vid hdjd
beredskap

Ladda ner . Ge st5d for vidareutveckling
och etablering av industriella
symbioser

. Ge stdd for att fAnga in och
anvénda CO,

. Stidrk kompetensférsdrjningen
inom lantbruksbaserad
biogasproduktion

. Besluta om ett nationellt mal om
10 TWh/ar till 2030

. Ge langsiktiga ekonomiska
styrmedel och spelregler

Foto: Shutierstock

Policy brief: Biogas starker och tryggar hallbar svensk energi- och matproduktion



https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/fu-food/publikationer/policybriefs/slu-futurefood_policybrief-biogas.pdf

Land Lantbruk 43 - 18 oktober 2024

Lantmannen ger sigin

pa biogasmarknaden

Lantmainnen bildar ett nytt
affarsomrade for produktion
av biogas. Var biogasanlagg-
ningarna ska placeras och hur
mycket affaren vantas omsatta
ar for tidigt att svara pa, enligt
Lars-Gunnar Edh, chef for
Lantmannens division Energi.

— Det ror sig om en storskalig
satsning, sager han.

Namnet pa det nya bolaget ir ritt och
slatt Lantmannen Biogas AB. Det kom-
mer organisatoriskt att tillh6ra energi-
divisionen. :

Bakgrunden till initiativet dr att
Lantminnen ser stora utvecklings-
och affirsméjligheter pa en marknad
dar efterfragan pa biogas vaxer, bade
i Sverige och i 6vriga EU, forklarar
Lars-Gunnar Edh.

— I EU finns det en plan, Repower
EU, for att kraftigt 6ka produktionen
av biogas med malsittningen att na
nirmare 350 terawattimmar till 2030.
I Sverige bedoms att vi ska kunna pro-
ducera upp mot 10 terawattimmar fran
biogas till 2030, i dag ligger biogaspro-
duktionen pa cirka 2,3 terawattimmar
per ar. Lantminnens beslut om att star-
ta ett biogasbolag ar siledes drivet av
en efterfrigan pa fossilfri och hallbart
producerad energi, sdager han.

Tidigti processen

Lantmiannens biogasinitiativ 4r dnnu
foremal for en forstudie. Lars-Gunnar
Edh vill darmed inte nirmare ga in pa
fragor om amnliggningslokaliseringar,

Lars-
Gunnar
Edh, chef
for Lant-
mannens
division
Energi.

Foto: Lena

Kartsson

produktionsvolymer och hur stora in-
takterna beriknas bli. Han bedémer att
det ar mojligt att ge fler svar inom ett
halvar. \ X

— Det vi ser fran Lantminnens sida
ar att vi kan bygga vidare pa var cir-
kulira affarsmodell genom att vi pa

"ett antal strategiska platser kan ta till

vara reststrommar fran vara bioraffi-
naderier, vara industrier och dven fran
lantbruket. Genom att addera biogas-
produktion kan vi skapa ytterligare
varde. Férutom biogas far vi fran rot-
kammaren dven godsel som kan laggas
Ppa svenska dkrar.

“Positiv for medlemmarna”™
En del av den producerade biogasen
kan komma att anvindas i Lantmin-
nens egna processer. I huvudsak ska
gasen, liksom go&dseln, dock siljas pa
marknaden ir tanken. 3 i

— Den hir satsningen ar vildigt po-
sitiv for Lantminnens medlemmar. Vi
foradlar och skapar ytterligare varde
utifran det vi tar in fran deras dkermar-
ker, siger Lars-Gunnar Edh.

Johan Sedenius 010-184 43 29
johan.sedenius@landlantbruk.se

Land Lantbruk 43
18 oktober 2024



Mycket talar for biogas fran gddsel nu

77

greppa naringen

Enligt den rapport som Energigas Sverige nyligen presenterade pa uppdrag av Energimyndigheten, 6kade mangden
godsel som rotas i gards- och samrotningsanlaggningar under ar 2023 med 10 procent. Foto: Alexander Regnér

Europeiska kommissionen beslutade 23 oktober att godkanna Sveriges skattebefrielser for biogas och
biopropan. Det var i slutet av 2022 som EU-domstolen rev upp den tidigare skattebefrielsen med
hanvisning till formella brister i EU-kommissionens utredning.

https://greppa.nu/nyheter/nyheter/arkiv---nyheter/2024-10-30-mycket-talar-for-biogas-fran-godsel-nu



https://greppa.nu/nyheter/nyheter/arkiv---nyheter/2024-10-30-mycket-talar-for-biogas-fran-godsel-nu

BSRC - Biogas Solution Research Centere

Biogas Solutions Research Center



https://www.biogasresearchcenter.se/

Biogasens roll i den cirkulara ekonomin

Minskad sarbarhet i samhallet
Livsmedelssakerheten okar
Energisakerheten okar
NPK-recirkulation, lokalt och regionalt

Fossilfri lokalproducerad biometan (CH,) for:

el-generering och el-balansering eller uppvarmning,
drivmedel till traktorer, arbetsmaskiner, lastbilar, bussar, etc.
produktion av hogkvalitativa kemikalier

Minskade vaxthusgasutslapp - godsel, skorderester och andra organiska “avfal

Avfallsminimering — Upcycling — Produktifiering av avfall:
biometan, biogodsel, CO, (till vaxthus, drycker etc)

Starkt lokal och regional ekonomi

|ll

IEA Bioenergy Task 37 2018:8



https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2018/08/anaerobic-digestion_web_END.pdf

Biogasens roll i den cirkulara ekonomin
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Figure. An example of how a modern co-digestion biogas plant fits into the circular economy (Source: Al Seadi et al, 2018)

Minskad sarbarhet
Livsmedelssakerhet
Energisakerhet
NPK-recirkulation
Fossilfri metan

Minskade GHG-utslapp
Produktifiering av “avfall”
- Metan, biogddsel, CO,
Avfallsminimering

Starkt samhallsekonomi

IEA Bioenergy Task 37 2018:8



https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2018/08/anaerobic-digestion_web_END.pdf

Biogasens roll i den cirkulara ekonomin
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Hlustration éver biogasens kretslopp i jordbruket.

Manga fordelar med en 6kad anvandning av biogas

Hallbar ekologisk intensifiering av livsmedelsproduktionen

Utover bi- och restprodukter fran livsmedelsindustrin,
matavfall och gddsel, sa finns det en stor biogaspotential
i odlade biogassubstrat som inte direkt konkurrerar med
livsmedelssystemet. T.ex. blast, halm och vall, samt fang-
och mellangrodor.

Fang- och mellangrodor odlas mellan ordinarie huvud-

grodor och kan resultera i flera positiva effekter tex:
okade skordar, 6kad markkolsuppbyggnad, minskat
vaxtnaringslackage och forbattrad biodiversitet.


https://www.slu.se/forskning/kunskapsbank/a2023/manga-fordelar-med-en-okad-anvandning-av-biogas/

Hallbar ekologisk intensifiering i kombination med biogasproduktion kan innebara:

Anvandning av jordbruksmark pa ett mer hallbart satt som balanserar:
a) produktion av livsmedel, b) generering av bioenergi och c¢) miljohansyn

Fler ekosystemtjanster till samhallet utdver livsmedelsproduktion: mer bioenergi, 6kad kolinbindning,
skydd mot vind- och vattenerosion, ograsbekdmpning, minimering av kvaveférluster samt férbattrade
livsmiljoer for vilda djur genom att integrera vaxtodling med en 6kad biogasproduktion

Anvandning av halm, betblast och andra skérderester samt fang- och mellangrédor for produktion av biometan och biogddsel

Insadd av vall i spannmal pa varen — pa senhodsten skordas den héga spannmalsstubben med insadden med en exakthack som
biogassubstrat — samtidigt som insaddens rotter starkt bidrar till 6kad kolbindning i marken

Okad anvandning av tradad mark for odling av "biogasgrédor" sasom baljvaxtrika vallar, rorflen, etc
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Multifunktionella mellangrodor
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Summer cover crops after harvest of early

potatoes control seed weeds

Sommarmellangrodor etablerade efter farskpotatis kontrollerar fréogras
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Etableringstidpunktens inverkan pa
sommarmellangrodors ograsbekampande
egenskaper, markkolsbidrag och potential
som biogasravara — faltférsdk Norra Asum 2018

The impact of the estabiishment date on the weed control propertes of
summer intermediate crops, sod carbon contnbution and potential as a
biogas substrate - field trial at Norra Asum 2018

Dawid Hansson, Sven-Enk Svensson, Thomas Prade




Kolinbinding i olika system

Vall vs. Annuella grodor, N=39
Stallgodsel, slam etc, N=217
Mellangroédor, N=176
N-mineralgodsel, N=183
Skorderester lamnas, N=279

Icke pldjning vs. Pljning till 60 cm , N=11

Vaxtfoljder vs. monokultur, N=113

il

o

0,2 0,4 0,6
Kolinlagring (ton ha'lar?)

Aronsson et al. (2023). Mellangrodor i vaxtféljden — for kolinlagring och effektivt kvaveutnyttjande.
Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet ekohydrologi 179.pdf (slu.se)



https://www.slu.se/globalassets/ew/org/inst/mom/publications/ekohydr/ekohydrologi_179.pdf

Kolinbindning i olika grédor

Koefficienter fér inlagring av kol i mark

Bindning av kol, kg/ha/ar

Intensiv vall 450
Extensiv vall*? 50
Varkorn 75
Havre 25
Ovrig spannmal 125
Hostoljevaxter 150
Varoljevaxter 100
Proteingrodor®? 200
Potatis** 100
Sockerbetor®> 150
Gron trada256 250
Ovriga grédor 100
Oanvand aker 50
Fanggroda 300
Mellangréda 200
Permanent betesmark®’ 50

Jordbrukets roll i arbetet med det nationella klimatmalet (jordbruksverket.se)



https://www2.jordbruksverket.se/download/18.43a3177d1898ac9bc4cb4520/1690796542811/ra23_12.pdf

Kvave i groda eller mark

Kvawvelackage

[Min-M i marken vid
skiird

Minskat kvavelackage fran mellangrodor

Nedbrukning
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Aronsson et al. (2023). Mellangrodor i vaxtfoljden —
for kolinlagring och effektivt kvaveutnyttjande.
Sveriges lantbruksuniversitet (Ekohydrologi, 179)

40 kg N /ha

Udvaskning (kg N‘ha)

Udvaskning (kg N/ha)

100
201516 201617
80 A Tidiigt siet vintersad
W Narmaf saet vintersaed
B CEfterafgrade =-1.6x+49.3
60 @ sortjod r’=0.52
. Ukrudt og spildkom
40
y=-1.6x+43.2 -
20 rr=0.98 A‘ ’
Fy
0 | &
0 10 20 30 40 50 o} 10 20 30 40 50
200
201718 201819
=-1.6x+100.5
150 y=-23x4725 v £=010 4
?=0.36
V ¢ A n
Q 10 20 30 40 50 4] 10 20 30 40 50
Kveslstofoptag (kg N/ha) Kveslstofoptag (kg N/ha)
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sider. Radgivningsnotat fra DCA — Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug, Aarhus
Universitet, Denmark




N,O-emissioner fran skorderester!?!
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Frost killed cover crops induced high emissions of nitrous oxide - ScienceDirect

Content in soluble compounds of the crop residue
A delicate balance: Should we return green crop residues to the soil?



https://researchoutreach.org/articles/delicate-balance-return-green-crop-residues-soil/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969722027309?via%3Dihub

Sommarmellangrédan oljerattika ger battre klimatgaseffekt som biogassubstrat
an som en nermyllad mellangréda — hallbar ekologisk intensifiering

Tabell 1. Kolbalansberakning (kg C per ha) for oljerattika i tva scenarier; antingen nedmylining av
hela biomassan eller skord for biogasproduktion. Stabilt kol resp. kvave fors tillbaka till akermark
och biog0Odseln ersatter darmed mineralgddselkvave

Oljerattika Nedmyllning Skord till biogas
Skordbar biomassa [kg ts/ha] (45 ton per ha) 4500 4500
Biometanpotential [m3/ha] 0 1350
Kolbalansberakning
Markkolsbidrag fran bladmassan (< 10 % ler) 0 0
Aterfort stabilt kol med biogddseln 2 0 112
Markkolsbidrag fran rotter 300 300
GOdsling av oljerattikan 50 kg N/ ha -90 -90
Undviken fossil kol via vaxttillgangligt kvave till 72 144
nasta groda, 40 resp. 80 kg N/ha ®)
Fossil diesel ersatts av biometan © 0 840
Summa klimateffekt [kg C per ha] 282 1306

Klimateffektskvot skérdat / myllat @

4,59

Etableringstidpunktens inverkan pa sommarmellangrodors ...

Skord av oljerattika den 27 nov 2023 till
Gasum Jodberga — forfrukt till matpotatis.
Foto: Anders Andersson, Hortegarden.


https://pub.epsilon.slu.se/22650/3/hansson_d_et_al_210428.pdf

Odlingssystemet visades pa Borgeby den 4 sept 2024 - Potatis & Hortodag

Vintermellangrodan hostrag ger vid skord i maj battre
klimatgaseffekt som biogassubstrat an som kol-gréda

Tabell 2. Kolbalansberdkning (kg C per ha) éver gddslad hostrag. Borgeby 2023: antingen nedmyllning av hela
biomassan eller skérd av ragen i slutet av maj for produktion av biogas och biogddsel. Stabilt kol resp. kvive
fors tillbaka med biogddseln och ersitter mineralgddselkvive

Hostrag godslad Nedmyllning av Skdrd av ovanjordisk
hela biomassan hiomassa o o

Ovanjordisk biomassa [kg ts/ha] 8000 8000 Energln | hOStragen
Biometanpotential [m3/ha] 0 2400
Kolbalansberikning
Markkolsbidrag fran skérdbar biomassa* 0 0 P i
Aterfért stabilt kol med biogddseln 2 0 200 - ansk vaxt OL} o
Markkolsbidrag fran rétter och stubb 640 640 ; Yt :
Undviken fossil kol via vaxttillgangligt kvave till 90 180 ‘Borgeby maj 2023
ndsta grioda ®! -
Kol till atmosfaren - godsling 80 kg N -144 -144
Biometan som ersitter fossil diesel © 0 1500¢
Summa klimateffekt [kg C per ha] sge ) >376
Klimateffektskvot skordat / myllat @ 4,09

" Lerhalt ca 10 % pa Borgeby medfér att kolinbindningen fran den ovanjordiska biiomassan &r forsumbar ‘
3l Stabilt kol fran mellangridan aterféirs med biogédseln ca 200 kg C/ha.
bl 1,8 kg C per kg tillverkat N &r berdknad via faktorn 12/44 (andelen Ci CO:) fran 6.6 kg CO2-eq per kg N Véixtproteinfabrik
(B&rjesson m.fl. 2010). 100 kg N/ha* 1,8 kg C/kg N = 180 kg C/ha. och biogas
o) 1 liter diesel MK1= 2,69 kg CO:-eq enligt Energimyndigheten (2021) "Vixthusgasutslipp”.
2400 m32 CHy * (100 % - 15 %) = 2040 m? CHs = 2040 | diesel * 2,69 kg CO; per | diesel =
5500 kg CO; * 12/44 = 1500 kg C/ha. (15 % av energin i producerad metan till skdrd och transport av grédan)
d| Klimateffektskvoten for de tva systemen, myllad respektive skiirdad mellangrida till biogas, berdknas som:
2376 (kg C per ha) /586 (kg C per ha) =ca 4,0 i kvot.
&l Nettoenergimingden i biometanet motsvarar ca 1500 liter diesel och ticker energibehovet féir ca 15 ha i sydsvensk
vaxtodling.



e

SLU

Potatisblast
ROdbetsblast
Sockerbetsblast
Broccolirester
Gronkalsrester

Frovallar

PlontProtein
factory

Maskin for skord av gronmassa

https://www.youtube.com/watch?v=jwAlrFbneEY &feature=emb rel end



https://www.youtube.com/watch?v=jwAIrFbneEY&feature=emb_rel_end
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Biogasens roll i det cirkulara livsmedelssystemet

Minskad sarbarhet i samhallet 1. Foradling - uppgradering av avfall
Livsmedelssakerheten okar 2. Generering av fornybar energi
Energisakerheten okar 3. Atervinning av vaxtnaringsdmnen
NPK-recirkulation 4. Minskade metanutslapp i samhallet
Fossilfri biometan 5. Okad resiliens i jordbruket och samhillet
Minskade vaxthusgasutslapp 6. Utveckling av den cirkulara ekonomin
Avfall - Upcycling — Produktifiering 7. Drivmedel med laga CO,-utslapp
Starkt samhallsekonomi 8. Integration av hallbara jordbruksmetoder
IEA Bioenergy Task 37 2018:8 Nagot modifierat fran Chat GPT av S-E Svensson

Manga fordelar med en 6kad anvandning av biogas | Externwebben (slu.se)
EBA-biogas-brochure biogas-simply-the-best.pdf (europeanbiogas.eu)
Biogas-Basics-EBA.pdf (europeanbiogas.eu)



https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2018/08/anaerobic-digestion_web_END.pdf
https://www.slu.se/forskning/kunskapsbank/a2023/manga-fordelar-med-en-okad-anvandning-av-biogas/
https://www.europeanbiogas.eu/wp-content/uploads/2019/07/EBA-biogas-brochure_biogas-simply-the-best.pdf
https://www.europeanbiogas.eu/wp-content/uploads/2019/09/Biogas-Basics-EBA.pdf

Tack fér er uppmarksamhet!

Sven-Erik Svensson

SLU Alnarp
Sven-Erik.Svensson@slu.se
040-415134
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