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1. Inledning

Vid produktion och vidareforadling av potatis uppstar betydande méangder sidostrommar,
vars nyttjandegrad varierar. Projektet Power of Potatoes stridvar efter att gora en
omfattande analys av nuliget for avfall fran potatisindustrin i Osterbotten. Granskningen
omfattar avfallsmédngderna, nuvarande anvindningssitt samt vilka méjligheter som kunde

finnas for att utnyttja avfallet inom grona brinslen.

Sidostrommar fran potatisproduktionen anvinds for ndrvarande oftast som foder. De kan
ocksa anvindas vid produktion av olika energikéllor, till exempel vid produktion av biogas,
etanol, metanol eller syntetiska brinslen. Denna rapport fokuserar endast pa de
energiformer som i det tidigare arbetspaketet (WP2) visade sig vara relevanta, det vill siga

biogas och bioetanol.

Vi granskar produktion av biogas och bioetanol bade ur ett teknisk-ekonomiskt perspektiv
och ur miljosynpunkt. Malet &ar att skapa en bild av lonsamheten for bada alternativen nar
olika paverkande faktorer beaktas. Dessa dr de resurser och material som behovs for
produktionen, utslipp och avfall som uppstar i processerna samt risker och

osiakerhetsfaktorer i produktionskedjorna.

I rapporten bedoms investerings- och driftskostnaderna (Capital Expenditure (Capex) och
Operating Expenditure (Opex)) for produktion av biogas och bioetanol. Slutligen jamfors
alternativen utifran flera kriterier, sasom teknisk prestanda, kostnader, miljopaverkan och
samhilleliga nyttor, och som slutresultat bildas en helhetsbild av vilka l6sningar som ar

ekonomiskt mest lonsamma och kan genomforas pa det mest hallbara sattet i Osterbotten.

2.Losningar som granskas

I projektets tidigare skede granskades flera brinslelosningar som anviander potatis som
ravara. Utifran teknisk mognadsgrad (TRL) och praktisk genomforbarhet bedomdes endast
produktionslosningar for biogas och bioetanol vara tillrackligt utvecklade for fortsatt

granskning.

Granskningen genomfors som en exempelbaserad jamforelse med utgangspunkti att potatis
utnyttjas som regional ravara. Av denna orsak dr den arliga potatismiangden densamma i
alla exempel, sa att olika produktionsteknologier kan jamforas sinsemellan med enhetliga

grundantaganden. Exemplen presenteras i tabell 1.



Tabell 1 Definition av rapportens exempel.

Potatisra A A a
Fall = Slutprodukt ot 1srfwara onnan fan rfwara Kommentar
(ton/ar) ravara (ton/ar)

Bl Biogas 12 000 Notkreaturs 22 000 1/3 av potatisens sidostrommar

godsel som uppstar i Osterbotten
B2 Biogas 24000 Notkreaturs 44000 2/3 av potatisens sidostrommar

godsel som uppstar i Osterbotten
El Etanol 12 000 - - Samma potatismangd som BG1
E2 Biogas 24,000 - - Samma potatismangd som BG1

I produktionen av bioetanol utgor potatis den enda granskade ravaran. Vid produktionen
av biogas granskas potatis pa motsvarande siatt som den huvudsakliga ravaran i
jamforelsen, men for att sikerstilla processens tekniska funktion kan andra tillgiangliga
biomassor, sasom notkreatursgiodsel, blandas med potatisen. Dessa hjalpravaror granskas
inte som separata jamforelseobjekt, utan beaktas som en del av de tekniska

grundantagandena for biogasprocessen.

I exemplen granskas anldggningar i medelstor och stor skala, diar ravarumingderna
varierar. Potatisens andel dr 12 000 ton och 24 000 ton per ar. Miangderna har valts sa att
1/3 respektive 2/3 av potatisens sidostrommar som uppstar i Osterbotten tas i vindningen.
Alternativet dér alla sidostrommar i regionen skulle utnyttjas konstaterades vara olonsamt,
eftersom sidostrommarna finns over ett stort omrade och transporten till en enda
anldggning inte skulle kunna ske lonsamt. Godselmédngderna valdes f6r bada exemplen sa
att den forsta exemplets arliga ravarumidngd ligger wunder gridnsen for
miljokonsekvensbedomning (YVA). For en biogasanliggning dr YVA obligatorisk om
anldggningens kapacitet 6verstiger 35 000 ton ravara per ar. I det andra exemplet ville man
fordubbla anlaggningens storlek, till exempel for att undersoka skalfordelar.

3.Ravaror och resurser

I granskningen behandlas ravaror och resurser i den man de paverkar produktionsprocessernas
kostnadsstruktur, produktionens kontinuitet och den praktiska genomforbarheten. Lokal tillgang
eller logistik bedoms inte separat i detta sammanhang, utan utgangsuppgifterna bygger pa

bedomningar fran projektets tidigare arbetspaket.



Potatis som huvudravara

Potatisens egenskaper paverkar utbytet i bade bioetanol- och biogasproduktion och
didrmed anldggningens ekonomiska prestanda, men dessa faktorer granskas inte i detalj i
WP3, utan beaktas som en del av berikningsantagandena, eftersom mer detaljerad
information om dem finns i andra rapporter som producerats under projektet och som

anges i forteckningen i borjan av rapporten.
Potatisens centrala egenskaper:

e Potatisens fukthalt dr 70-80 %. Detta paverkar bland annat hantering, transport,
torrsubstanshalt och processens energiforbrukning.

e Stirkelsehalten i potatis dr 10-20 % av farskvikten, beroende till exempel pa sort.
Detta star i direkt relation till det teoretiska utbytet av bioetanol och biogas.
Stirkelsen fordelas ojamnt i potatisen; halten &r storst i skaldelarna, medan det i
kédrnan till och med kan finnas celler utan starkelsekorn. [1]

e Kvaliteten och sammansattningen hos potatisens sidostrommar varierar
sasongsvis. Till exempel lagringsperiodens lingd och sidostrommens fraschhet kan
fordndra sockret som den innehaller och darmed till exempel forsamra

fermenterbarheten.
Révaror som anvénds 1 produktionen av bioetanol

I produktionen av bioetanol fungerar potatis som den enda ravaran. Bioetanol kan
framstéllas av stiarkelsen i potatis. Stiarkelsen kan med hjélp av enzymer hydrolyseras till
glukos, fran vilken etanol (och som biproduktkoldioxid) darefter kan produceras med
hjalp av jast och fermentering. I fermenteringsprocessen uppstar virme. Vid hydrolysen
fermenteras glukosen fran potatis med hjilp av jast till etanol och koldioxid enligt

massbalansekvationen.

CeH120s 2C,HsOH + 2CO,
Glucose > Ethanol Carbon dioxide
180kg 92kg 88kg

Figur 1 Massbalans for etanol och koldioxid fidn glukos. [2]

Ur reaktionsformeln kan man berdkna att det teoretiska maximala etanolutbytet fran 100
gram glukos dr 51,1 gram och att samtidigt 48,9 gram koldioxid fas som biprodukt. I
industriella tillampningar kan etanolutbytet antas vara 90-93 % av det teoretiska

maximala utbytet [2], 46—47,5 g/100 g.
Resurser som kriavs i bioetanolproduktionsprocessen:

e Den viktigaste ravaran ir stiarkelsehaltig biomassa, sasom potatis eller vete.
Starkelsen kan relativt latt omvandlas till socker, vilket mojliggor ett hogt

etanolutbyte.



e Nedbrytning av stirkelse till socker kraver enzymer, sarskilt amylaser, fore det
egentliga jasningsskedet.

e Jiasningen kriver jast och nidringsdmnen, sa att sockret kan omvandlas till etanol
pa ett kontrollerat och effektivt satt.

¢ Under processen regleras pH-nivan med kemikalier sa att bade hydrolys och
jasning fungerar optimalt.

¢ En betydande resurs i produktionen av bioetanol ar energi, eftersom sarskilt
destillationsskedet dr mycket energiintensivt.

e Dessutom behovs vatten i flera skeden av processen, till exempel vid hydrolys,

jasning och kylning.

Révaror som anvénds 1 produktionen av biogas

I produktionen av biogas granskas potatis pa motsvarande sidtt som den huvudsakliga
ravaran. Av stdrkelsen i potatis kan biogas framstillas enligt f6ljande: av 1 kilogram
starkelse fas 0.28 kubikmeter metangas [3]. Detta betyder alltsa att ett ton potatis med en
starkelsehalt pa 15 % motsvarar en produktionsméngd pa cirka 70 kubikmeter ren

metangas.

Aven om biogas fran potatis ar ett sarskilt objekt i denna granskning, kraver processens
tekniska funktion och sikerstillandet av en tillracklig regional ravarubas ofta, att
potatisen kompletteras med andra ravaror. Genom att anvinda en blandning av olika
organiska biomassor kan man paverka till exempel torrsubstanshalten, forhallandet
mellan kvive och fosfor, nedbrytbarhet och processens biologiska stabilitet. Biomassor

som ldmpar sig att blanda med potatis granskas narmare i tabellen nedan.

Tabell 2 Biomassor som finns tillgiingliga i Osterbotten och som limpar sig for biogasproduktion
tillsammans med potatis. *[4]

Ravara Torrsubstans (TS) % = Organiskt material (VS av TS-%)  BMP
notkreatursflytgodsel™ 9 30 200
torrfraktion separerad fran 24 85 190

notkreatursflytgodsel™
notkreatursstrogodsel® 30 85 200

vixthusgronmassa™ 25 85 240

I denna rapport granskas hjalpravaran inte ndrmare som separata jamforbara materialstrommar,

men deras paverkan beaktas i produktions- och kostnadsberdkningen.



4. Energiproduktion och processernas

sidostrommar

I denna tabell jamfors energipotentialen for biogas och bioetanol som produceras av
potatisens sidostrommar. Jamforelsen har beridknats per 1000 kilogram torrsubstans, sa
att olika processer kan jamforas sinsemellan. Granskningen fokuserar pa slutprodukternas
energiinnehall och pa hur effektivt ravarans energi kan utnyttjas i olika

produktionsrutter.
Energiproduktion fran potatisskal

Tabell 3 Energiproduktionsmingder fran potatisskalmassa [5].

1000 kg torr sidostrom fran

potatis (skal)  Produktionsmdngd Energimdingd
Biogas (CH,) | 1.75 m? 1.75 MWh
Bioetanol | 271 liter 1.6 MWh

I biogasproduktionen bryts det organiska materialet i potatisens sidostrommar
huvudsakligen ned genom anaerob rétning. Biogaspotentialen uppskattas till cirka 290
kubikmeter rabiogas per 1000 kilo torrsubstans av potatisskal. Nar gasen uppgraderas till
biometan fas cirka 175 kubikmeter biometan, vars energiinnehall ar cirka 1.75

megawattimmar.

I bioetanolprocessen utnyttjas i forsta hand materialets stiarkelsedel. I genomsnitt kan
cirka 270 liter etanol produceras per 1000 kilo torrsubstans av potatisskal, vilket

motsvarar cirka 1.6 megawattimmar energi.

Skillnaden i energiproduktion beror huvudsakligen pa att biogasproduktionen utnyttjar
nistan hela det organiska materialets energiinnehall, medan en del av materialet i
bioetanolproduktionen blir kvar i biprodukter, sasom jasningsrester. Till foljd av detta fas
nagot mer energi ur potatisens sidostrom da den omvandlas till biogas an om de foriadlas
till bioetanol.

Processernas sidostrommar

I bada processerna uppstar sidostrommar och miangderna bygger pa massbalanssiffrorna i
processdiagrammen nedan, angivna som producerade per 1 000 kg torrt potatisskal.
Utifran dessa fas bade mingden koldioxid som frigors i processen och miangden avfall som

uppstar.



BIOGAS
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Figur 2 De olika skedena i biogasproduktionsprocessen och de produkter som uppstdr i dem.
Bearbetad fidn killa [5].

Diagrammet ovan visar att cirka 175 kubikmeter biometan kan produceras av ett ton torr
potatisskalmassa. I processen frigors ocksa 218 kg biogent koldioxid, som huvudsakligen
bildas i gasreningsskedet nar koldioxid separeras fran metan, samt cirka 450 kg rotrest.
Den mingd potatis som motsvarar fallet B1 skulle alltsa producera 523 000 kg koldioxid
och 21 600 ton rotrest, nir potatisens fukthalt antas vara 80 %. Rotresten innehaller
naringsdamnen sasom kviave, fosfor och kalium samt eventuellt fortfarande organiskt
material. Rotrestens primira anvandningsomrade dr jordforbattrings- och

godselanviandning. Nedan granskas etanolprocessens sidostrommar.
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Energy: 1,6 MWh
Carbon dioxide: 205kg

Figur 3 De olika skedena i etanolproduktionsprocessen och de produkter som uppstar i dem.
Bearbetad frdn killa [5].

Diagrammet visar att cirka 271 liter etanol, motsvarande cirka 1,6 MWh energi, kan
produceras av ett ton torr potatisskalmassa. Samtidigt uppstar 205 kg koldioxid och 520
kg misk. Den mangd potatis som motsvarar fall E1 skulle alltsa producera 492 000 kg
koldioxid och 1 248 0000 kg misk, nir potatisens fukthalt antas vara 80.

Vid fermenteringen frigors relativt ren koldioxid, som endast innehaller lite vatten och
etanol. Gasen kan tas till vara for senare anvandning eller anvindas till exempel i vaxthus
som sadan. Mésk kan atminstone utnyttjas som djurfoder, i metanproduktion genom
anaerob nedbrytning eller som jordforbattringsmedel. [6]



5.Anldggningarnas investerings- och
driftskostnader

Som helhet dr investeringskostnaderna for anldggningstyperna i bada
produktionsalternativen alltid fallspecifika, och deras storlek och innehall paverkas bade
av tekniska losningar och av ldges- och miljofaktorer. Enskilda kostnadsposters vikt
varierar, men i alla fall bestar investeringen av summan av flera delomraden, inte enbart

av reaktorerna eller anlidggningens storlek.
Investeringskostnader: Biogas

Med europeiska material 4r sma biometananldaggningar klart dyrare att bygga per
produktionsenhet dn stora anldggningar. De minsta enheternas investeringsniva kan per
produktionsenhet vara till och med mangdubbel jamfort med de storsta anlaggningarna,
déar processteknik, reningsutrustning och infrastruktur kan dimensioneras mer
kostnadseffektivt. [7]

Dessutom har anldggningar som utnyttjar offentliga strommar, sasom kommunalt
bioavfall eller avloppsslam, i genomsnitt en hogre investeringsniva. Detta beror pa att
dessa ravaror kriaver mer omfattande och energiintensiva forbehandlings- och

hygieniseringsprocesser, vilket 6kar processernas totalkostnader. [7]

I medelstora anldggningar varierar investeringskostnaderna kraftigt mellan 2500-5500
€/kW, men ligger i genomsnitt pa cirka 3 500 €/kW. Kostnaderna kan dock stiga hogre dn
detta, till och med 6ver 5000 €/kW, om biomassan kriaver omfattande forbehandlings- och
hygieniseringsprocesser. [7]

Investeringskostnaderna ar i storre produktionsenheter, ofta i industriklass, ofta klart
lagre. De kan ligga sa lagt som 1000 €/kW [7], vilket pekar pa skalfordelar: nar
produktionskapaciteten okar sjunker enhetskostnaderna. Kostnadsspridningen ar sarskilt
stor i medelstora anldggningar, och ravarans kvalitet paverkar investeringsbehovet

betydligt.

Biogasanldggningens investeringskostnader bestar av flera olika delomraden, fran
planering och tillstandsforfaranden anda till anldggningens driftsdttning. Kostnaderna
paverkas framfor allt av anldggningens storlek, den anvinda tekniken, ravarans
egenskaper samt hur rabiogasen efterbehandlas och vilka slutprodukter som framstills av

den.

De viktigaste investeringarna ar reaktorer med processutrustning, teknik for
vidareforiadling, lagring, utnyttjande av gasen, behandling av rotresten samt mark- och
byggarbeten. Dessutom uppstar kostnader for projektledning, konsultation, installationer

och driftsattning samt olika tillbeh6r och utrustning. Ravarans kvalitet och lokala



forhallanden, sasom markforhallanden, infrastruktur och logistik, kan héja eller sinka den
totala investeringen betydligt.

I Finland fanns i borjan av ar 2025, 36 planerade eller pagaende projekt for biogas- och
biometananldggningar. Dessutom hade 10 projekt en 6ppen tidtabell. Det fanns
sammanlagt 97 fardiga biogasanldggningar, och dartill 34 insamlingspunkter for
deponigas i Finland. Investeringskostnaderna och ravaruméangderna for planerade,
pagaende och fiardiga anlaggningar presenteras i figuren nedan. Uppgifterna baseras pa
den tabell som uppritthalls av Suomen Biokierto ja Biokaasu ry: Excel-listning 6ver

aktuella investeringar i biogas- och biometananldaggningar, ldge 7.4.2025 [8].
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Figur 4 Investeringskostnader for planerade, pagdende och firdiga biogasanliggningar i
Finland. Till viinster mingden biomassa som anliiggningen utnyttjar i ton per dr och nertill den
totala kostnaden for anliggningsinvesteringen i miljoner euro. Figuren hirledd ur data frin
Suomen Biokierto ja Biokaasu ry [8].

Som framgar av figurerna finns det inget linjart samband mellan investeringskostnaderna
och ravaruméngden, eftersom manga faktorer paverkar biogasanldggningarnas
investeringskostnader. En storre ravarumiangd kriaver ofta en storre investering, men
variationen i investeringskostnaderna ar stor dven mellan anldggningar som anvénder
ravaror av motsvarande storlek. Slutprodukternas kvalitet, ravarans sammansittning och
den teknik som beh6vs varierar mellan anldggningar, vilket gor det utmanande att
bedoma kostnaderna pa en allmin niva. Varje anlaggning kraver alltsa individuella

l6sningar, och enbart ravaran riacker inte for att bedoma investeringens storlek.

Driftskostnader: Biogas

Biogasanldggningens uppskattade arliga driftskostnader (Opex) varierar kraftigt fran 20
€/MWh upp till 120 €/ MWh. Stora anldggningar i industriell skala nar lagre Opex-

kostnader tack vare skalfordelar, men mindre anldggningar samt sadana anldggningar



vars ravara kriver hygienisering och forbehandling ar dyrare. For dessa ar Opex i
genomsnitt 6ver 60 €/MWh. Opex-kostnaderna paverkas ocksa av energianviandningen,
det vill siga om all n6dviéndig energi produceras sjilv eller om anldggningen anvinder

kopt varme och el. [9]

Flera olika faktorer paverkar biogasanldggningens driftskostnader, och deras andel av den
totala lonsamheten &ar ofta lika betydande som investeringskostnaderna. Fordelningen av
Opex-kostnader i biogasanldggningar kan bedomas enligt foljande.

Tabell 4 Fordelning av driftskostnader i biogasanliggningar. Bedomningarna baseras pd
killorna [10 & 11] samt pa diskussioner med branschexperter.

Kostnadspost Andel av Opex (%) Paverkande faktorer éir bland annat:

Transport av ravaran& 10-35 Avstand & mingd

forbehandling

Behandling av rotrest 10-20 Spridning pa akrar & foradling av
godsel

El, varme, kemikalier 20-35 Egen CHP-anlidggning & kopt energi

Service och reparation 5-15

Uppgradering & tankstation 10-20 Gasens uppgraderingsgrad (CBG/LBG)

Hygienisering 37

Dagligt arbete 5-35 anlidggningens storlek & behov av
personal

Forsikringar & administration 3-6

Den storsta kostnadsposten giller ravaror, deras hantering och logistik. Darfor anviénds i
Finland portavgifter i storre biogasanldggningar, det vill sdga den som levererar biomassa
betalar anldggningen for materialet som levereras. Pa sa sdtt utgor sjdlva ravaran ingen
kostnad for anldggningen annat dn for eventuella interna transporter, lagring och
hantering. Generellt orsakar transport av ravaror, forbehandling samt efterbehandling
och transport av rotrest lopande utgifter oberoende av anldggningsstorlek. Storleken pa
dessa utgifter beror pa materielméngder och anliaggningens liage i forhallande till ravaru-
och anvindningsobjekt.

En annan betydande kostnadsgrupp ar inkopta nyttigheter. En biogasanldggning behover
energi, kopt el och virme for att upprétthalla processen samt olika kemikalier och
bruksvatten som behovs i produktionen och uppgraderingen av biogas. Kostnadsnivan for
dessa varierar enligt marknadspriserna och kan darmed skapa osikerhet i anldggningens
arliga budget.

Underhalls-, service- och reparationskostnader utgor ocksa en betydande del av Opex. De
omfattar underhall av anlaggningens processteknik, hygieniseringsenhet samt

gasuppgradering och eventuell tankstation. Dessutom ingar kostnader for kopta tjanster



och personalkostnader i den dagliga verksamheten inkluderande socialavgifter samt
forsakringspremier. Dessa sdkerstiller anldggningens driftsikerhet och riskhantering.

I tidigare studier och i diskussioner med branschexperter har det kommit fram att
transport av biomassor till medelstora biogasanldggningar inte dr Ionsam om
transportstrackan ar 6ver 30 kilometer fran biomassans produktionsplats till

biogasanlaggningen.
Investeringskostnader: Etanol

Den totala investeringen i en bioetanolfabrik bestar av flera delar och varierar bland
annat beroende pa anliaggningens kapacitet, ravaror och den teknik som anvinds.

Etanolanldggningars totala investeringskostnader kan grovt struktureras enligt foljande

tabell.

Tabell 5 Totala investeringen i en bioetanolfabrik. [12]

Kostnadspost Andel av totalkostnaderna (%)
Markomrade och infrastruktur 5-10
Ravaruhantering och lagring 10-15

Misk-/hydrolysavdelning (for stiarkelsebaserade anldaggningar) 5-10

Fermentering 20-30
Destillation och torkning 20-30
Behandling av biprodukter 10-15
Hjilputrustning och energiproduktion 10-15
Ovriga kostnader 10-20

Bioetanolanldggningarnas investeringskostnader paverkas i hog grad av anlaggningens
kapacitet och ravarubas. Stiarkelsebaserade anldggningar har i regel en nagot enklare
processtruktur an lignocellulosabaserade 16sningar, men kraver dnda omfattande

fermenterings-, destillations- och energisystem, vilket gor kapitalbehovet betydande.

Utover huvudprocesserna paverkas investeringsnivan av krav pa energiintegration,
hantering av biprodukter samt anldggningens placering i forhallande till ravarufléden och
befintlig infrastruktur. Precis som for biogasanldggningar uppstar alltsa betydande
skalfordelar i storre enheter, medan mindre anldggningar ofta har hogre

investeringskostnader per producerad energienhet.

Driftskostnader: Etanol

De storsta posterna i driftskostnaderna for bioetanolproduktion utgors vanligtvis av
ravaror samt deras transport och hantering. Energiforbrukningen &r en annan betydande
kostnadsfaktor, och resten av kostnaderna fordelas mellan arbetskraft, underhall, miljo-
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och avfallshantering samt distribution. Kostnadsdelningen presenteras enligt en
internationell kommentar om vilka forandringar som kan uppsta i kostnadsfordelningen
nir forhallandena i Finland beaktas, sasom den hogre kostnadsnivan for energi och

arbetskraft samt mojligheten att utnyttja lokala biomassor och sidostrommar.

Tabell 6 Hur driftskostnaderna for en bioetanolfabrik bildas.

Kostnadspost Andel av totalkostnaderna  Paverkande faktorer dr bland annat:
(%) *

Ravaror och deras transporter  50-70 Ravarornas pris varierar enligt

(spannmal, potatis, enzymer agarforhallande och det pris som betalas

o.d.) for dem.

Energi och vatten 15-25 I Finland ar férhallandena annorlunda

och mer uppvéarmningsenergi gar ofta at.

Arbetskraft 5-10 I Finland &r arbetskraften nagot dyrare.
Service och reparationer 3-6

Avfalls- och miljokostnader 24

Slutproduktens logistik och Varierar enligt lidge

distribution

I vissa fall kan dven avfallshantering, behandling av sidostrommar och logistikkostnader
utgora betydande kostnadsposter, sirskilt om processen producerar stora mangder
sidostrommar som maste behandlas eller om transportstrackorna ar langa. A andra sidan

kan utnyttjande av biprodukter minska kostnaderna for bioetanolproduktion avsevirt.

e Vidarefordadling av misk till biogas kan ge tillaggsintiakter, antingen genom
forsiljning av gas eller genom energianvindning.

e anvindning eller forsiljning av biogas kan minska anlaggningens energikostnader,

e infangad CO; kan fungera som en tillaggsinkomstkélla och

e niringsrika sidostrommar kan ersidtta godselmedel, vilket minskar kostnaderna for
avfallshantering.
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6. Fallspecifika kostnadsberdkningar

Harnist granskas med hjalp av exempel, hur produktionens storlek varierar med

ravarumangden.

Tabell 7 Specifika produktionsmiingder. Bedomningarna baseras pd allminna
branschgenomsnitt for specifika produktionsmdéngder.

Mangd Produkti kattni
Fall Typ toa;:;gr rocu (lg;?;;sgf)(a mng Produktionsvolym
potatisens sidostrommar 12 000
B1 10,6 1 060 000 m?
notkreatursgodsel 22 000
El potatisens sidostrommar 12 000 3,8 650 400 liter
potatisens sidostrommar 24000
B2 21,2 2120 000 m?
notkreatursflytgodsel 44 000
E2 potatisens sidostrommar 24000 7,6 1 300 800 liter

Som framgar av tabellen producerar Bl och B2 betydligt mer energi, vilket hinger
samman med de storre ravaruméngder som anvinds i deras produktion. Pa grund av den

mindre ravaruméangden ar bioetanolens produktionsmingder ligre.

Som visades i kapitel 4 ir biogas ett Ilonsammare alternativ med tanke pa den producerade
energimiangden pa grund av processernas effektivitet, eftersom mer energi kan produceras
av samma maingd torrt potatisavfall om den valda tekniken &dr biogas. Tabellen ovan visar
att det dr en betydande fordel att en biogasanlidggning ocksa kan anvinda andra

biomassor som ravaror samtidigt med potatis.

Dessa omstandigheter gor inte i sig biogasanldggningsinvesteringens totala lonsamhet
battre an bioetanolens. For att bedoma den totala lonsamheten bor man annu undersoka
aterbetalningstiden for anldggningsalternativen. Med hjéalp av den enkla
aterbetalningstiden kan man jamfora vilken anldggning som ger bast avkastning, det vill
sdga vilken anldggningsinvestering som betalar sig tillbaka snabbast. Dessa granskas i

tabellen nedan.

Tabell 8 Investeringskostnader och dterbetalningstider. *Priset inkluderar inte skatter och andra
avgifter.

Fall = Energiproduktion Produktionsvolym Capex Opex Brianslets Aterbetalningstid
(GWh/ar) (M€) (€/MWh) nettopris™ (ar)
€/kg
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B1 10.6 1060 000 m* 6 60 1.2 21.5

El 3.8 650 400 liter 3.3 85 0.92 22.1
B2 21,2 2119 000 m? 9.1 50 1.2 11.8
E2 7,6 1 300 800 liter 5.0 80 0.92 15.0

Tabellen ovan visar att lonsamheten for dessa exempel dr svaga med enbart forsdljning av
brinsle; aterbetalningstiderna varierar fran 12 till 6ver 20 ar. B2 och E2 ar de
lonsammaste alternativen berdknat med enkel aterbetalningstid. Av dessa tva ar B2 mer
lonsam med en aterbetalningstid pa 11,8 ar, medan El:s aterbetalningstid ar 15 ar.
Exemplens aterbetalningstider har berdknats med en uppskattning av brinslepriset.

Dessa uppskattningar baseras pa genomsnittliga priser pa brinslen i Finland och Europa.

Darefter granskas hur det pris som fas for brianslet paverkar anldggningarnas
aterbetalningstid nér forsialjning av bréansle dr den enda inkomstkallan. 1
kénslighetsanalysen har de uppskattade medelpriserna for branslen i Finland (tabell 7)
beaktats, samt bade en prisnedgang och en prisuppgang pa 20 %.

Simple payback vs net fuel price (no tickets)

- B1
60 —— E1
—— B2
- E2

501

40 4

30

Simple payback (years)

204

104

0.8 0.9 1.0 11 12 13 14
Net fuel price (€/kg)

Figur 5 Investeringens enkla dterbetalningstid utan andra inkomster.

Diagrammet visar hur anldggningens aterbetalningstid skulle minska avsevart om
bréanslepriserna steg. Omvént skulle en siankning av branslepriserna leda till att
aterbetalningstiden forlangs. Variationer i marknadspriserna paverkar anldggningarnas
lonsamhet betydligt, siarskilt om bréanslepriserna stannar pa en ny niva under en langre

tid, till exempel till f6ljd av politiska beslut eller fordandringar i efterfragan.

Man kan strdava efter att forbattra anldggningarnas lonsamhet pa flera olika siatt utover
forsaljningen av bransle. Till exempel koldioxidinfangning, portavgifter, forsiljning av
godselprodukter samt vidareforadling av andra mojliga sidostrommar som uppstar i
produktionen av bioetanol och biogas kan bilda betydande tilliggsinkomster. Den
ekonomiska betydelsen av dessa losningar beror dock starkt pa anldggningens storlek,
ravarumaterialet, processlosningarna och de lokala marknadsforhallandena, och darfor

granskas de inte i detalj i denna rapport.
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Tickethandel

Med tickethandel avses forsiljning av riattigheter kopplade till
distributionsskyldighetssystemet for trafiken i en situation dir producenten eller
leverantiren av biobrinsle 6verskrider den andel fornybart brinsle som
distributionsskyldigheten kraver. Den 6verskjutande andelen kan séljas till en annan
aktor som behover dessa rattigheter for att uppfylla distributionsskyldigheten.
Tickethandel dr inte bunden till en enskild brinsletyp, utan omfattar bade bioetanol och

biogas enligt samma principer.

I denna rapport granskas tickethandel som ett realistiskt sitt att forbittra
anldggningarnas lonsamhet, eftersom den kan tillimpas pa bada granskade
brianslealternativen pa ett jamforbart sitt. I granskningen antas att inkomsten fran
tickethandel dr 60 €/MWh och att tickethandeln omfattar 80 % av anldggningens totala
produktion. Antagandet baseras pa den nuvarande nationella och europeiska politiska
ramen for distributionsskyldigheten, inklusive nivan pa distributionsskyldigheten ar 2026

(19,5 %).

Darefter granskas hur det pris som fas for brianslet paverkar exempelanldggningarnas

aterbetalningstid nér inkomster ocksa fas fran tickethandel utover bréansleforsiljningen.

Simple payback vs net fuel price (with ticket revenue)

14 —e— Bl
—— E1
—e— B2
—a— E2

12

Simple payback (years)

0.8 0.9 1.0 11 1.2 13 1.4
Net fuel price (€/kg)

Figur 6 Investeringens enkla drbetalningstid nir inkomster frdn tickethandel beaktas.

Figur 6 visar att investeringarnas aterbetalningstid beter sig pa motsvarande sitt som i
figur 5. Den storsta skillnaden dr att den enkla aterbetalningstiden har forkortats
avsevirt. Figur 5 visar att aterbetalningstiderna utan inkomster fran tickethandel,
beriknade med medelpriser, varierar fran cirka 12 ar till 6ver 20 ar, medan figur 6 visar
att aterbetalningstiderna nér ticketintdkter beaktas, typiskt forkortas till 5-10 ar med

samma medelpriser.

Av figurerna 5 och 6 framgar att beaktandet av ticketintiakter avsevért forkortar
aterbetalningstiderna for alla alternativ. De storsta anldggningarna (B2 och E2) forblir
fortfarande de mest lonsamma alternativen tack vare tydliga skalfordelar. Samtidigt

forbattras dock de mindre alternativens, sarskilt El:s och E2:s, ekonomiska lonsamhet
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visentligt: aterbetalningstiderna forkortas till en niva dér de realistiskt kan vara
intressanta investeringsobjekt ocksa i mindre skala. Enligt det allménna antagandet anses
lonsamhetsgrinsen for industriella investeringar vara under 6 ar, sa med dessa antaganden

visar sig endast B2 och E2 (vid hogre brinslepriser) vara lonsamma.

Granskningen visar att ndr man for anldggningen hittar en 16sning som passar dess skala,
ravaror och energianvindning och som kan ge tilldggsintédkter eller ersitta befintliga
kostnader (till exempel energirikningen), kan dven mindre produktionsanliggningar bli
lonsamma. Pa motsvarande sitt forbattras de storre anliggningarnas

avkastningsforviantningar ytterligare, vilket starker investeringarnas attraktivitet.

7.Miljosynpunkt

Nar investering i en biogas- eller bioetanolanlidggning 6vervigs maste miljopaverkan
granskas inte bara ur klimatperspektiv utan ocksa med tanke pa lokala effekter,
vattenpaverkan, materialkretslopp och processpecifika risker. Det finns flera
gemensamma miljoaspekter mellan en biogasanldggning och en potatisbaserad

bioetanolanliggning, men ocksa tydliga teknikspecifika skillnader.
Gemensamma miljoaspekter

Miljopaverkan fran bada anldggningstyperna uppstar i hela produktionskedjan, inte bara
i sjdlva produktionsprocessen. Centrala faktorer 4r mottagning och hantering av ravaror,
processens energiforbrukning, eventuella utslapp till luft, hantering av sidostrommar och
avloppsvatten samt paverkan fran transporter. Darfor dr det i investeringsskedet viktigt

att bedoma, inte bara anldggningens egen process, utan ocksa den logistik, de

energilosningar och den hantering av miljorisker som hor till den.

Med tanke pa klimatpaverkan kan bade biogas och bioetanol minska utslippen av
vixthusgaser jamfort med fossila alternativ. Den praktiska utslappseffekten beror dock
pa hur energiintensiv processen ar, vilka lickage eller andra direkta utslapp som uppstar i
processen och hur sidostrommarna utnyttjas. I bada alternativen paverkar daven
transporterna samt den virme och el som processen behover, den totala

miljobelastningen.

De lokala miljoeffekterna ar delvis likartade i bada anldggningstyperna. Anldggningarna
okar vanligtvis den tunga trafiken, orsakar en viss mingd buller och kan forandra
landskapet sarskilt under byggskedet. Dessutom kan byggandet paverka markanvindning
och lokala livsmiljoer. Med tanke pa vattendrag ar centrala fragor hantering av
dagvatten, andamalsenlig behandling av avloppsvatten samt beredskap for

storningssituationer. Darmed begriansas miljokonsekvensbedomningen i
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investeringsbeslutet inte bara till utslapp, utan omfattar ocksa aspekter som géller lige,
infrastruktur och tillstand.

Biogasanldggningens sdrskilda miljopdverkan

Biogasanlaggningens centrala specialfragor giller hantering av gasformiga utslapp och
naringsdmnenas kretslopp. I biogasproduktionen uppstar miljopaverkan sarskilt av
eventuella metan- och koldioxidliackage samt av processens energiférbrukning, som
omfattar till exempel uppvirmning, omrérning och pumpning av reaktorer samt
gasuppgradering. Bade koldioxid- och metanldckage kan forekomma i olika processkeden,
sasom vid rotning, lagring och gasbehandling.

Metanliackage ar betydande ur ett klimatperspektiv, eftersom metan ar en mycket kraftig
vixthusgas som viarmer klimatet under en 20-arsperiod mer an 80 ganger effektivare an
koldioxid [13]. Darfor ar konstruktionernas tiathet, effektiv gasinsamling och kontinuerlig
overvakning viasentliga for biogasanlaggningens miljoprestanda. Anvindning av till
exempel flytande biogas (LBG) som bréansle minskar dock typiskt vixthusgasutslappen
med upp till 90 % jamfort med fossil diesel [14].

Nar metan hamnar i miljon ror den sig snabbt till atmosfaren, dar den bryts ned langsamt
och har en betydande paverkan som vixthusgas pa klimatforandringen. Fran mark frigors
metan snabbt till luften och binds inte till jordmaterial, och i vattendrag avdunstar den
effektivt fran ytvatten. Metan ar biologiskt nedbrytbart och har inte konstaterats

ackumuleras i naringskedjan. For vattenlevande organismer bedoms dess toxicitet vara

lag. [15]

Till biogasanldggningens miljonytta hor att den niringsrika rotrest som uppstar som
biprodukt i processen kan anvindas som godsel och jordforbattringsmedel. Rotresten kan
ocksa separeras i en torr- och en vitskefraktion. Pa sa sitt kan fosforn som ar bunden till
torrfraktionen och kvévet som ar bundet till viatskefraktionen spridas pa sadana omraden
dar det finns behov av respektive niaringsamne. [16] Detta minskar oldgenheter for
klimatet och vattendrag, eftersom 6verbelastning av niaringsamnen kan minskas genom

planering och identifiering av lokala brister. [17]

Hygieniseringen som ingar i biogasproduktionsprocessen forstor sjukdomsalstrare, sasom
salmonella, samt fron av olika ogrds som hamnat i blandningen. Diarmed kan till exempel
behovet av kemisk bekdmpning pa akrar minska. Det organiska material som rotresten

innehaller forbattrar. Det organiska materialet i rotresten kan forbittra jordens struktur

och vattenhallande formaga i hogre grad dn oorganiska godselmedel. [18]

Vidareanvindning av rotresten stoder ndaringsamnenas kretslopp och kan minska behovet
av mineralgodsel. Samtidigt maste behandling, lagring och transporter av rotresten skotas
omsorgsfullt, sa att ndringsbelastning eller lickage inte orsakar skada pa mark eller
vattendrag. I biogasanliaggningens miljopaverkan framhévs diarmed en tudelning,
eftersom anldggningar som ér ritt skotta kan fraimja cirkuldr ekonomi, men bristfalligt

hanterad ar forenad med utslapps- och naringsrisker.
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Har granskas vilka livscykelutslapp som orsakas av biogasproduktionen. I
livscykelutslappen beaktas direkta vixthusgasutslapp, som bestar av metan, dikvaveoxid
och koldioxid. Livscykelutslappen bestar bade av direkta processutsldapp och av totala

utsldapp dar alla skeden i produktionskedjan beaktas.

Tabell 9 Biogasens livcyckelutslipp [19].

Brinsle Direkt Direkt Direkt Total Out of Total Out of Scope
CH, N,O CO, livscykel Scope livseykel CO,
CO,
(gCO2e/MJ) (kgCO2¢/MWh)
Bioetanol 0.01 1.03 0 9.15 70.83 32.94 254.99
Biometan 0.05 0.04 0 10.82 64.51 38.95 232.24
(komprimerad)

Biometan 0.01 1.03 0 28.43 73.52 102.35 264.67
(flytande)

De totala livscykelutsldppen for komprimerad biometan ar cirka 39 kg CO-ekvivalent per
producerad megawattimme, och de direkta processutslappen, sasom metan-, dikvaveoxid-

och koldioxidutslapp, forblir relativt laga.

Déaremot ar livscykelutslappen for flytande biometan klart hogre, cirka 102 kg
CO2e/MWh. Detta beror huvudsakligen pa kondenseringsprocessen, som kriaver en
betydande mingd energi. Granskningen omfattar ocksa den sa kallade Out of Scope-
kategorin, som beskriver biobaserad, biogen koldioxid. Denna koldioxid rdknas inte som
ett fossilt utslapp, men att beakta den hjalper till att forsta systemets totala kolfloden.

Potatisbaserad bioetanolanldggnings sarskilda miljopaverkan

Den potatisbaserade bioetanolanldggningens sarskilda miljopaverkan héanger framfor allt
samman med processens energibehov, hanteringen av sidostrommar samt hanteringen av
etanol. I bioetanolproduktionen uppstar en betydande del av klimatpaverkan genom
processernas, sarskilt jasningens, destillationens och den 6vriga forddlingens,
energiforbrukning. Darfor framhéavs i anldggningens helhetsgranskning hur den virme och
el som anvinds produceras samt mojligheten att utnyttja till exempel industriella

symbioser eller spillviarme.

Eftersom den granskade bioetanolanliggningen baseras pa potatis som ravara i
etanolproduktionen uppstar flytande och organiska sidostrommar, vars utnyttjande eller
behandling paverkar anldggningens miljobelastning. Om dessa sidostrommar kan
utnyttjas till exempel i energiproduktion eller som en del av en annan cirkular
ekonomil6sning, forbattras anldggningens resurseffektivitet. Om behandlingen ddremot ar

bristfallig syns effekterna sarskilt i avloppsvattenbelastningen.

Bioetanolanldggningens lokala miljopaverkan paminner delvis om biogasanldggningens:

trafiken okar, processutrustningen orsakar buller och en stor industriell byggnadsmassa
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kan fordndra landskapet. Dessutom maste etanolens fysikalisk-kemiska egenskaper
beaktas som en miljorisk. Etanol ar ett lattantiandligt &mne, 16ser sig vil i vatten och kan
vid lackage spridas i miljon, dven om den ocksa bryts ned relativt snabbt
(https://ova.ttl.fi/etanoli)). Darfor framhivs betydelsen av lagring, avlopp,
lackagehantering och behandling av avloppsvatten vid miljogranskningen av en

potatisbaserad bioetanolanlaggning.

Har granskas bioetanolproduktionens livscykelutslapp. Tabellen nedan visar att den
storsta andelen av de direkta vixthusgasutsldappen hor samman med dikviaveoxidutslipp,

medan metan- och koldioxidutslippen dr mycket sma.

Tabell 10 Bioetanolens livscykelutslipp [10]

Brinsle Direkt Direkt Direkt Total Out of Total Out of Scope
CH, N,O CO, livscykel Scope livseykel CO,
CO,
gCO2e/MJ kgCO2¢/MWh
Bioetanol 0.01 1.03 0 9.15 70.83 32.94 254.99

Bioetanolens totala livscykelutslapp ar cirka 9,15 g CO2-e/MJ, vilket motsvarar cirka 33
kg CO2-e/MWh. Storsta delen av dessa utslapp uppstar i produktionsskedet, det vill saga i
den sa kallade upstream-fasen, som omfattar hantering av ravaror samt
produktionsprocessens energiforbrukning. De egentliga direkta processutslappen utgor en
relativt liten andel av helheten.

For bioetanolens del 4r mangden biogen koldioxid betydande, cirka 70,8 g CO2/MJ (cirka
255 kg CO2/MWh). Denna koldioxid rdknas inte som ett fossilt vixthusgasutslapp, men
att den redovisas ar viktigt for att forsta det 6vergripande flodet av kol och systemets

balans.
Sammanfattning

Ur miljosynpunkt finns det flera gemensamma faktorer som paverkar investeringen i bade
biogasanliaggningen och den potatisbaserade bioetanolanldggningen, sasom
energiforbrukning, logistik, buller, trafik, hantering av avloppsvatten och lokala
markanviandningseffekter. Skillnaden uppstar sarskilt genom att hantering av
metanlidckage och niaringskretsloppet for rotresten framhéavs i biogasanlaggningen, medan
det hoga energibehovet i processen, hantering av flytande sidostrommar samt miljé- och
siakerhetsaspekter kopplade till lagring och hantering av etanol betonas i potatishbaserad
bioetanolproduktion. I investeringsjamforelsen dr miljofaktorerna alltsa inte en separat
ansvarsfraga, utan de paverkar ocksa anldaggningens driftskostnader, tillstandsprocesser,

acceptans och totala Ionsamhet.
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8. Risker

Biogas- och bioetanolproduktion ir ocksa forknippade med risker och osdkerhetsfaktorer.
I granskningen har riskerna indelats i teknikspecifika risker och gemensamma risker for
bada produktionsformerna, och de omfattar tekniska, ekonomiska, miljoméssiga och
sociala perspektiv. Syftet ar att identifiera de riskfaktorer som ir de mest vésentliga for

projektens genomforande och lonsambhet.

Biogas

e Gaslackage och gassikerhetsrisker
e Rotningsprocessens biologiska stabilitet

e Nirings- och lickagerisker i samband med ravaror och lagring.

Bioetanol

e Stort energibehov sirskilt i destillationsskedet
e Utmaningar i processhanteringen vid fermentering och destillation

e Avloppsvattenbelastning samt koldioxidfloden

Gemensamma risker (biogas och bioetanol)

e Variation i ravarans kvalitet och tillgang

e Processtorningar, utrustningsfel och hoga kompetenskrav

e Lonsamhetens beroende av anldggningens skala

e Beroende av stodsystem, politiska beslut och reglering i Finland och EU

¢ Luktoldgenheter och lokal acceptans

Teknikspecifika risker
Biogas

De viktigaste teknikspecifika riskerna i biogasproduktion hdnger samman med
gassidkerhet, processens biologiska stabilitet samt hantering av ravaror och rotrest. Med
tanke pa gassidkerheten ar sarskilt metanlickage och farosituationer orsakade av
svavelvite centrala risker, eftersom de kan forsamra bade arbetssakerheten och

anldggningens miljonyttor.

Metanliackage kan orsaka antandningsfara utomhus och en betydande explosionsrisk i
slutna utrymmen. Den antéandliga blandning som bildas av metan och luft kan flamma
upp av vilken antdndningskilla som helst, och om ldckaget fortsiatter under antandningen
kan lagan atervanda till lackagepunkten. Sarskilt antdandning i byggnader eller

avloppsnit kan leda till en kraftig explosion. [15]
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Metan ar virdefullt pa grund av sitt energiinnehall men samtidigt skadligt for klimatet
vid lickage. Dirfor ar forebyggande underhall och regelbunden kontroll av utrustningen
en vasentlig del av en sdker drift av anldggningen. R6tningsprocessen dr biologiskt
kinslig, och dirfor kan variation i ravarans kvalitet, fukt, médngd organiskt material eller
temperaturforhallanden forsamra gasproduktionen och rubba processens stabilitet. Om
processen stors kan foljden vara minskad produktionseffekt, forsamrad gaskvalitet eller i

varsta fall avbrott i produktionen.

Dessutom éar hantering, lagring och kontroll av rétrest kopplade till ndrings- och
lackagerisker som kan orsaka lokala miljoolagenheter om 6vervakningen av anldggningens
verksamhet inte ar tillracklig. Biogasanliaggningens tekniska driftsdkerhet beror ocksa pa
kontinuerligt underhall av pumpar, omrérare och reningssystem, eftersom utrustningsfel
kan stoppa processen och snabbt 6ka kostnaderna. Darfor begriansas de tekniska riskerna i
biogasproduktion inte till enskilda apparater, utan giller hela processhanteringen,

personalens kompetens och forebyggande underhall.
Bioetanol

De viktigaste teknikspecifika riskerna i bioetanolproduktion géller variation i ravaran,
hantering av fermentering och destillation samt processens stora energibehov.
Sammansittningen hos potatisbaserade sidostrommar kan variera betydligt till exempel
vad giller mangden vatten och fororeningar, vilket kan forsvara hydrolysen och forsamra
jasningsprocessens effektivitet. Om ravarans kvalitet varierar kraftigt kan effektiviteten i
enzymhydrolysen och fermenteringen forsamras, vilket sanker etanolutbytet och hojer

produktionskostnaderna.

Ur processhanteringssynpunkt géller riskerna sirskilt kontroll av temperatur, pH och
mikrobiell aktivitet, eftersom avvikelser kan orsaka produktionsstorningar,
kontaminering av processen eller anldggningsstopp. I bioetanolproduktion ar destillation
dessutom ett energiintensivt skede, och darfor paverkar hela processens energieffektivitet

direkt anldggningens lonsamhet.

Ur sdkerhetssynpunkt dr etanol en lattantandlig vitska vars angor kan bilda antdndliga
eller explosiva blandningar med luft, sarskilt i slutna utrymmen. Dérfor kraver lagring,
hantering och lackagekontroll av etanol omsorgsfulla l6sningar for brand- och
explosionsskydd. [20]

Gemensamma risker

Biogas och bioetanol forenas forst och framst av beroendet av en tillrickligt jamn och
tillgdnglig ravara. Om ravarornas méngd eller kvalitet varierar kraftigt, forsamras
produktionens effektivitet och processhanteringen forsvaras oberoende av vilken teknik
som anvinds. En annan gemensam risk giller processtorningar, utrustningsfel och
kompetenskrav, eftersom bada produktionsformerna bygger pa flerstegsprocesser som

kraver o6vervakning och teknisk kompetens.
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Ur lonsamhetssynpunkt beror det ekonomiska resultatet for biagge teknikerna pa
anldggningens skala, logistik och utnyttjandegrad. Sma anlidggningar kan lida av hoga
enhetskostnader, medan stora investeringar 6kar kapitalrisken och kriver langsiktig
ravaru- och marknadssikerhet. Dessutom dr bade biogas- och bioetanolproduktion
kénsliga for forandringar i den politiska och regulatoriska miljon i Finland och EU,
eftersom stodsystem, beskattning och skyldigheter som géller biobréanslen direkt paverkar

marknaden och investeringarnas attraktivitet.

Aven luktoligenheter, 5kad trafik och lokala miljohekymmer kan forsamra projektens
acceptans och fordroja genomforandet. Diarfor racker inte teknisk genomforbarhet ensam,
utan projektens framgang beror ocksa pa samarbete med intressenter, 6ppen

kommunikation och beaktande av lokala bekymmer.

9.Slutsatser

I denna rapport granskades den teknisk-ekonomiska genomforbarheten for biogas- och
bioetanollosningar som baseras pa potatisindustrins sidostrommar i Osterbotten.
Granskningen visar att bada brinslealternativen ar tekniskt méjliga, men att deras
lonsamhet och genomforbarhet starkt beror pa anliaggningens skala, ravarornas logistik,

marknadspriser och eventuella tillaggsinkomstfloden.

Ur teknisk prestandasynpunkt framstar biogas i granskningen som ett starkare alternativ
dn bioetanol. Av samma méingd potatissidostrommar kan mer energi produceras som
biogas dn som bioetanol, och dessutom &r biogasprocessens fordel mojligheten att utnyttja
dven andra biomassor, sasom notkreatursgodsel, vid sidan av potatis. Detta okar
processens flexibilitet och mojliggor anldggningar i storre storlek, dar skalfordelar
forbattrar lonsamheten. Bioetanolens styrka ér a sin sida en tydlig slutprodukt och
mojligheten att utnyttja sidostrommar, sasom koldioxid och misk, men processen ar

kénsligare dn biogas for ravarans kvalitet och variationer i energikostnader.

Utifran jamforelsen av de olika exemplen &r de alternativen som ér storst i skala mer
lonsamma dn mindre anldggningar. Sarskilt exempel B2 framstar utifran denna
granskning som den starkaste helhetslosningen, eftersom dir kombineras hogst
energiproduktion, relativt laga enhetskostnader och kortast aterbetalningstid. Aven det
storre bioetanolalternativet E2 kan utgora ett realistiskt alternativ, men dess lonsamhet
beror tydligare dn biogas pa marknadspriset och pa hur effektivt biprodukter och
eventuella tillaggsinkomster kan utnyttjas. De mindre alternativen Bl och EI framstar i
denna granskning som ekonomiskt svagare, om man inte kan pavisa sdrskilda lokala

fordelar eller andra mervardesfaktorer for dem.

Utifran den ekonomiska granskningen ricker enbart forsdljning av brinsle inte for att
gora de granskade investeringarna sirskilt attraktiva. Aterbetalningstiderna blir utan

tilliggsinkomster ganska langa i alla alternativ. Lonsamheten forbattras dock betydligt
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om anlidggningen far tillaggsinkomster till exempel fran tickethandel, portavgifter,
koldioxidinfangning, produkter fran niringskretsloppet eller vidareforadling av
sidostrommar. Detta understryker att en teknisk-ekonomisk bedomning inte kan baseras
enbart pa energibalansen eller brianslets marknadspris, utan helheten maste granskas som

en del av en bredare affarsmodell.

Ur miljosynpunkt har bada de granskade l6sningarna potential att stodja cirkular
ekonomi och minska anviandningen av fossila brianslen. Biogasens styrkor ar sarskilt
atervinning av niaringsamnen och utnyttjande av rotrest i gédselanvindning, medan
bioetanolens styrkor géller mojligheterna till koldioxidinfangning samt vidareutnyttjande
av organiska sidostrommar. Samtidigt dr bada alternativen ocksa forknippade med
miljorisker, sasom utsldapp, avloppsvatten, luktoldgenheter och lokala effekter, vars

hantering beror pa anldggningens tekniska genomférande, lage och drift.

Ur risk- och osdkerhetssynpunkt visar granskningen att bada produktionsrutterna ar
kénsliga for variation i ravarans kvalitet, fordndringar i politiska regelverk och
variationer i marknadsforhallanden. I biogas framhéavs processens biologiska stabilitet,
hantering av metanliackage och ravarulogistik, medan centrala osikerheter i bioetanol ar
ravarans kvalitet, energiforbrukning samt prisvariationer pa etanolmarknaden. Dessutom
beror acceptansen for bada losningarna pa lokala biverkningar, sasom trafik, lukt och

eventuella landskapspaverkningar.

Den centrala slutsatsen ar att man sarskilt bor prioritera losningar, som har de basta
forutsdttningarna att uppna tillrdacklig lonsamhet och dra nytta av skalfordelar. Samtidigt
ar det dnda viktigt att konstatera att aven anldggningar i mindre skala under vissa
forhallanden kan vara lonsamma. Detta forutsétter fallspecifik och tillrackligt noggranna
berikningar hur mycket egen energiproduktion kan ersitta kopt energi och om processens
sidostrommar, sasom koldioxid, naringsfraktioner eller andra rester, kan ge mervirde. I en
fortsatt granskning, dir produkten ar en lonsamhetskalkyl for en potentiell anlaggning i
en specifik region, bor darfor sarskilt logistiska realkostnader, ravarornas regionala
tillgang, tillaggsinkomstflodenas realism samt kinsligheten for forandringar i
marknadspriser och politiska regelverk beaktas. Pa sa sdtt kan man bedoma under vilka
forutsiattningar en brianslelosning baserad pa potatisindustrins sidostrommar skulle vara

ekonomiskt, tekniskt och miljomassigt hallbar i Osterbotten.
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