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Sammanfattning  
Syftet med denna studie var att undersöka förutsättningar och möjligheter att producera biogas på Utö. 

Förhoppningen var att på detta vis kunna utnyttja främst slammet ifrån det lokala reningsverket som en 

resurs. Examensarbetet utfördes som en del av EU-projektet Green Islands där Skärgårdsstiftelsen i 

Stockholms Län är Lead Partner.  

Utöver reningsverkets slam undersöktes andra möjliga substrat, där matavfall ifrån Utö Värdshus och 

slakteriavfall ifrån ett mindre slakteri valdes ut som bäst lämpade. En uppskattning av 

substratsmängderna gav att en lämplig storlek på biogasreaktorn skulle vara ca 50 m3.  

Lokala användningsområden för producerad gas och rötrest utreddes och ett antal olika typer av små 

biogasverk har undersökts. De reaktorer som granskats djupast är forskningsreaktorn Renowaste på 

Henriksdalsberget, MR120 som tas fram av Energiutvecklarna och en ordinär reaktor uppbyggd av 

betongelement. Biogasprocessens mikrobiologi har också studerats och potentiella svårigheter 

analyseras. Praktiska, ekonomiska och miljömässiga aspekter undersöktes. 

Vid kraftvärmeproduktion skulle producerad elektricitet och värme kunna utnyttjas i sin helhet internt i 

reningsverket, men ingen avsättning för den näringsrika rötresten hittades eftersom det närbelägna 

jordbruket drivs ekologiskt vilket gör att humanslam inte får spridas på odlingsmarken. 

Rapporten visar på att uppförandet av ett biogasverk i Gruvbyn på Utö inte kan motiveras ekonomiskt.  

Ett flertal praktiska problem uppmärksammas också, där främst småskaligheten och substratens ojämna 
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flöden förväntas bidra. De medtagna substratens sammanlagt låga kol/kvävekvot på ca 8 skulle också 

kunna innebära svårigheter att få en stabil process.  

Miljö- och klimatvinsterna bedöms relativt små, främst på grund av att en uppgradering av biogasen till 

fordonsgas, för att ersätta fossila drivmedel, inte kan ses som en realistisk möjlighet.  

Ett antal förbättringsmöjligheter som anses mer realistiskt genomförbara föreslås, som lokalt 

omhändertagande av slam i form av en vassbädd, effektivisering av reningsverkets uppvärmningssystem 

och lokal kompostering av Värdshusets matavfall. 

Abstract  
The purpose of this study was to investigate the conditions and opportunities to produce biogas at Utö, 

an island in the Stockholm archipelago. The intention was that the sludge from the local sewage 

treatment plant could be used as a resource. The Master Thesis was conducted as part of the EU-funded 

project Green Islands, where the Archipelago Foundation in Stockholm County is Lead Partner. 

In addition to the sludge, other possible substrates were investigated. Food waste from Utö Inn and 

slaughterhouse waste from a small slaughterhouse were determined best suited. An estimate of the 

amounts of substrate gave that a suitable size of a biogas reactor would be about 50 m3. Local uses of 

produced gas and the digestate were investigated. Several small scale biogas digesters were 

investigated. The closest examined digesters are the research reactor Renowaste at Henriksdalsberget, 

MR120 which is developed by Energiutvecklarna and an ordinary, small scale digester constructed by 

concrete segments. The microbiology of the biogas process has also been studied and potential 

difficulties were analyzed. Practical, economic and environmental aspects were examined. 

If CHP were to be applied, electricity and heat could be utilized at the waste water treatment plant.  

No suitable usage of the nutrient-rich digestate was found. The nearby organic farm could not use the 

digestate since human sludge cannot be spread on organic farming land. 

The report states that the construction of a biogas plant in Gruvbyn on Utö cannot be economically 

justified. Several practical problems were also noted, where mainly the small scale and the uneven flows 

of substrates are expected to contribute. The low carbon/nitrogen ratio of the substrates, about 8, could 

also pose difficulties in obtaining a stable process. 

Environmental and climatic benefits deemed relatively small, mainly due to that upgrading of biogas to 

vehicle fuel, thus replacing fossil fuels, cannot be seen as a realistic possibility.  

A number of possible improvements that are considered more realistically feasible are suggested, like 

local treatment of sludge in a bed of reed, making the heating system of the waste water plant more 

efficient aƴŘ ƭƻŎŀƭ ŎƻƳǇƻǎǘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƛƴƴΩǎ ŦƻƻŘ ǿŀǎǘŜΦ 
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1 Bakgrund  
 

Skärgårdsstiftelsen i Stockholms Län äger och driver ett mindre reningsverk på Utö, dimensionerat för 

1000 pe (personekvivalenter). Examensarbetets syfte är att grundligt utreda om en småskalig 

biogasproduktion med avloppsslammet som huvudsubstrat är en miljömässigt och ekonomiskt god 

satsning. 2007 genomförde Biogas Öst en utredning i samma ämne, på beställning av Skärgårdsstiftelsen, 

där man fastslog att en biogasanläggning på Utö skulle vara svår att motivera ekonomiskt (Wadström 

och Rönnols, 2007). En av de stora investeringskostnaderna man räknat på var en 

uppgraderingsanläggning, där biogasen renas från koldioxid för att kunna användas som drivmedel. 

Anledningen till att en ny utredning görs är att ta reda på om en liten biogasanläggning utan 

gasuppgradering, en anläggning där man istället direkt använder rågasen för att producera el och värme, 

lättare kan motiveras ekonomiskt och miljömässigt. 

Examensarbetet har genomförts som en del av ett treårigt EU-projekt, Green Islands, där man försöker 

hitta olika miljöförbättringsåtgärder på skärgårdsöar. Projektet genomförs på 6 öar i Stockholms 

skärgård, fyra öar i Finland och en i Estland, Skärgårdsstiftelsen är projektets Lead Partner. Fokus ligger 

på Avlopps-, Energi- och sophanteringsfrågor. Examensarbetets författare är anställd av Green Islands 

under projekttiden 2011 ς 2013 och examensarbetet har genomförts under den tiden. 

2 Förutsättningar /Möjligheter  
Skärgårdsstiftelsen har som vision att göra Utö till en kretsloppsö, en föredömsö i Stockholms skärgård. 

Biogasproduktionen skulle förutom att producera förnyelsebar energi kunna vara en god lokal 

slamhantering. I nuläget slamsugs reningsverket med tankbil och slammet transporteras med färja till 

fastlandet för att omhändertas på Henriksdals reningsverk. Där renas det igen och slammet ifrån 

Henriksdalsverket transporteras (efter biogasrötning) till Aitikgruvan i Kiruna där det används som 

έƳŀǊƪǳǇǇōȅƎƎƴŀŘέ όŜŦǘŜǊǎƻƳ ŘŜǘ ƛƴǘŜ ŅǊ ǘƛƭƭňǘŜǘ ŀǘǘ ŘŜǇƻƴŜǊŀ ŀǾƭƻǇǇǎǎƭŀƳύ (Byström och Ridderstolpe, 

2005). Lösningen är långt ifrån det kretslopp man vill uppnå. 

Utö ARV 
Reningsverket på Utö tar emot avloppsvatten ifrån området kring Gruvbryggan, där också Utö Värdshus 

ligger. Belastningen på verket varierar mycket över året (Figur 1) eftersom Utö är en välbesökt 

sommarsemesterö.  
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Figur 1. Flödesvariation 2011 Utö Avloppsreningsverk (Utö ARV årsredovisning 2011) 

Reningsverket är ett SBR-verk (Satsvis Biologisk Rening) där man renar avloppsvattnet i satser om 12 m3 

(se Figur 2). Avloppsvattnet går först igenom en renssil där större objekt tas bort, efter det leds det till en 

utjämningsstank. Från utjämningstanken pumpas vattnet till reaktorbassängerna (två stycken á 60 m3) i 

satser om 12 m3. Avloppvattnet tillförs 3 liter fällningkemikalie (PAX 21, Polyaluminiumklorid) per sats, 

därefter luftas bassängen med hjälp av 4 kW-kompressorer i 60 minuter för att sedan få vila i ca 60 

minuter. Under viloperioden fälls partiklar och bunden fosfor till botten av bassängen samtidigt som 

bakterier i det aktiva slammet påbörjar en biologisk reningsprocess (af Petersens, T, 2011). 
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Figur 2. Processchema Utö ARV 

Efter fällningsperioden tas det fällda slammet ut ur reaktorn underifrån, sen töms klarfasen (det renade 

vattnet) ut i Östersjön via en ledning som har sitt utlopp på ca 20 meters djup en bit ut ifrån land (af 

Petersens, T, 2011). 

Slammet ifrån reaktorn leds till ytterligare en tank i verket, slamdekanteringen, där det får vila och 

förtjockas ytterligare. Slamdekanteringens klarfas, det övre skiktet, breddar tillbaka till den första 

mellanlagringstanken för att sedan gå igenom reningsreaktorerna en gång till. När slamnivån i 

slamdekanteringen stigit så att det närmar sig breddning pumpas slammet som nu har en TS-halt 

(torrsubstanshalt) på ca 4 % över till ett slamlager på 60 m3. Tidigare användes en slamavvattnare mellan 

dekanteringstanken och slamlagret, där TS-halten höjdes till ca 10 % genom tillsättning av en polymer. 

Slamavvattnaren är nu borttagen ur systemet eftersom polymeren verkade sätta igen utjämningstanken 

som vattenöverskottet leddes tillbaka till (af Petersens, T, 2011). 

På ett år produceras ungefär 200 m3 slam med en TS-halt på ca 4 %, men det diskuteras ytterligare 

anslutningar till verket, så slammängden kan komma att öka något inom en snar framtid (af Petersens, T, 

2011). Slammet ifrån reningsverket skulle utgöra baslasten i en eventuell biogasanläggning. 
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Utö Värdshus  
Värdshusets lokaler ägs av Skärgårdsstiftelsen och arrenderas ut till verksamhetsutövaren. Värdshuset 

har en miljömedveten prägel; maten är ofta ekologisk och närproducerad och man försöker minimera 

miljöbelastningen i stort. Ägarna av Värdshuset är mycket positivt inställda till en eventuell 

biogasanläggning eftersom det skulle stämma väl överens med deras verksamhet och öka miljöprofilen 

ytterligare. Man har önskemål om biogasdrivna fordon för att transportera besökare och bagage ifrån 

ankomstbryggan till Värdshuset, och tankar finns även kring att byta ut matlagningsgasolen mot biogas. 

Värdshuset slänger dessutom stora mängder matavfall, ett substrat som är utmärkt att röta och har ett 

gott biogasutbyte. Mängden matavfall är uppskattat till 40 000 kilo per år (se Figur 3) (Mattson, 2011). 

 

Figur 3. Värdshusets matavfallsflöde. 

Under sommarens semesterveckor och när julbordet serveras är avfallsproduktionen som störst, medan 

när Värdshuset mellan januari och mars håller stängt slänger mycket små mängder. Flödesvariationen är 

ett problem vid rötning, vilket diskuteras närmare under rubrik 3, Biogasproduktion. 

Jordbruket på Ålö  
Skärgårdsstiftelsen äger även marker på Ålö, en ö med broförbindelse till Utö. På Ålö bedrivs ett 

småskaligt ekologiskt jordbruk på en gård utarrenderad av Skärgårdsstiftelsen. 

Jordbruket skulle kunna vara en stor tillgång för biogasverket och bidra med både substrat och 

rötrestavsättning, men eftersom gården drivs ekologiskt och är KRAV-märkt begränsas möjligheterna. 

EU-regler säger att man på ekologisk jordbruksmark inte får sprida humanslam, vilket annars hade varit 

ett sätt att återvinna näringen i slammet och få ett kretslopp på ön (Hansson, 2012). 

Gårdsgödsel är ett vanligt förekommande biogassubstrat, men ekologiska bönder behöver näringen i 

gödseln på sina marker eftersom den externa näringstillförseln begränsas av reglerna för KRAV-

certifiering. Om endast gödsel och grödor rötas kan rötresten fortfarande spridas på ekologiska odlingar, 

men efter en samrötning med humanfekalier är det inte längre tillåtet. 
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Jordbruket på Ålö kan alltså troligen inte bidra med varken substrat eller rötrestavsättning, eventuellt 

skulle viss gröda ifrån gården kunna rötas, men jordbrukaren på Ålö har idag avsättning för all sin 

växtlighet. En rötbar gröda kan vara av godo främst för att hålla en god kol/kvävehalt i rötkammaren. 

Kol/kvävehaltens betydelse diskuteras under rubrik 3 Biogasproduktion. 

Skärgårds Slakteriet  
På Tavastboda gård, ca 40 km norr om Utö (se karta, Figur 4), bedrivs ett slakteri. Produkterna kallas Ö-

märkta och slakteriets profil är att de på ett hänsynsfullt sätt hämtar sina slaktdjur inom en radie av 10 

mil. 

 

Figur 4. Tavastboda i förhållande till Utö 
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Slakteriavfall är ett åtråvärt rötsubstrat med högt gasutbyte (Carlsson och Uldal, 2009), och avfallet ifrån 

Tavastboda används idag inte till biogasproduktion. Istället transporteras slakteriavfallet långväga för 

destruktion (Sundberg, 2011).  Av slakteriavfallet är det framförallt puts, fett, organ och vommar som är 

rötbart, skelett och hjärna måste destrueras även i fortsättningen (Carlsson och Uldal, 2009). Ungefär 

hälften av de två till tre ton per vecka som skickas iväg skulle kunna rötas på Utö, och på slakteriet ser 

man positivt på möjligheten (Sundberg, 2011). Det stämmer väl överrens med företagets miljöprofil och 

kan fortfarande betraktas som lokalt omhändertagande. 

Ett eventuellt samarbete där slakteriavfallet tas om hand och rötas har ännu inte diskuterats närmare, 

och inga ekonomiska aspekter har tagits upp med företaget. 

3 Biogasproduktion  
Biogas är en förnybar energikälla som kan ersätta fossila drivmedel men som också kan också utnyttjas 

för att producera el och värme. Ett antal stöd- och styrmedel har införts för att främja svensk 

biogasproduktion, de bidrag och stöd som kan vara intressanta för en biogasproduktion på Utö 

diskuteras vidare under rubrik 8, Ekonomi. Biogas produceras genom kontrollerad biologisk nedbrytning 

av organiskt material i anaerob (syrefri) miljö, de största anläggningarna ligger i anslutning till 

reningsverk och matas med reningsverkens slam (Biogasportalen, 2012). Biogasens sammansättning 

varierar mellan olika produktonsanläggningar, men består till störst del av energigasen metan och 

koldioxid. 

Teknik och anläggningsstorlek  

År 2010 producerades 1 400 GWh biogas i Sverige. 44 % av gasen uppgraderades till fordonsgas, lika 

mycket användes till värmeproduktion och 4 % användes för elproduktion. Resterande 8 % utgörs av 

läckage och fackling (Biogasportalen, 2012).  

Den största andelen producerad biogas kommer ifrån reningsverk, deponianläggningar och 

industrianläggningar. Det är storskaliga anläggningar (se Figur 5) som skiljer sig mycket ifrån hur en 

biogasanläggning på Utö skulle kunna vara uppbyggd, men det finns även ett växande antal 

gårdsbiogasanläggningar som ofta är mindre och enklare (Ahrne, 2011). De minsta gårdsanläggningarna i 

Sverige har en rötkammarvolym på 200 m3, anläggningen på Utö skulle med de i denna rapport 

redovisade substratsmängderna bli betydligt mindre (Ahrne, 2011), substratsmängderna på Utö 

diskuteras under rubrik 4, Rötbara substrat. 
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Figur 5. Två av Sjölundaverkets sex rötkammare. På Sjölundaverket utanför Malmö rötar man avloppsslammet och har en 
sammanlagd rötkammarvolym på 16 000 m

3
. År 2010 producerades här 5 200 000 Nm

3
 biogas (VAsyd, 2012). 

I varmare länder byggs ofta väldigt små och enkla anläggningar, i Bolivia är det vanligt att man med en 

gastät duk täcker över ett dike dit matrester tillförs och endast har en slang in till 

matlagningsutrustningen i köket (Aue, 2010). Denna typ av anläggningar fungerar inte i Sverige på grund 

av kylan, reglerna kring gashanteringen är också betydligt hårdare här. Värmeisolering, skydd mot 

smittorisk och gassäkerhet gör att biogasanläggningar inte är skalbara ekonomiskt i Sverige, en mindre 

anläggning är inte mycket billigare än en stor (Rogstrand, 2011). 

Mikrobiologi  
Biogasproduktion bygger på rötning av organiskt material, där mikroorganismer i anaerob (syrefri) miljö i 

flera steg bryter ner kolkedjor till metan. Förloppet är komplicerat och många olika arter 

mikroorganismer krävs för att rötningsprocessen inte ska störas eller avstanna helt (se Figur 6). Det tar 

månader, upp till ett år, innan en nystartad process blivit riktigt stabil och mikrobiologin anpassat sig. 

Processen kan påskyndas genom att aktiv rötkultur från ett annat biogasverk tillsätts, men 

uppstartsperioden är lång och man vill mycket ogärna starta om den (Andersen, 2011).  
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Figur 6. Stegvis nedbrytning av biologiskt material till biogas (Jarvis och Schnürer, 2009). 

Biogasprocessen kan förenklat sägas ha två huvudsakliga steg; först bryts det organiska materialet ned 

till fettsyror av en grupp mikroorganismer. Därefter tar en annan grupp, metanogenerna, upp fettsyrorna 

och bryter ned dem till metan.  Förhållandet mellan dessa grupper är viktigt för att processen ska 

fungera väl. 

Temperaturen är viktig, organiskt material kan rötas inom ett stort temperaturintervall, men tillväxten av 

mikroorganismer och metanproduktionen varierar mycket inom intervallet. Tre olika 

temperaturområden kan utskiljas, där mikroorganismer arbetar väl, man pratar om psykofil (ca 4°C), 

mesofil (ca 37°C) och termofil (ca 60°C) rötning. Det psykofila området är en parentes i sammanhanget 

eftersom de två varmare processerna har betydligt högre metanproduktion (Jarvis och Schnürer, 2009). 

Vanligast är mesofil rötning, eftersom processen är relativt stabil och ändå har en hög 

metanproduktionshastighet. Den termofila rötningsprocessen är känsligare och kräver en högre 

värmetillförsel, även om produktionshastigheten ökar (Jarvis och Schnürer, 2009). Utrötningsgraden 

(andelen tillvarataget kol av det tillförda substratet) ökar dock inte, utan den enda vinsten är att 

flödeshastigheten kan ökas, i praktiken att en mindre rötkammare kan användas. Att bygga en mindre 

rötkammare är i de flesta fall inte så mycket billigare att det ökade värmebehovet kan räknas hem 

(Schnürer, 2011).  
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Nedbrytning av organiskt material i aerob miljö, som i en kompost, är en värmeproducerande process, 

men när organiskt material röts anaerobt produceras metan istället för koldioxid och värmet som 

produceras är endast ca en tjugondel. Det innebär att processen behöver värmas för att behålla sin 

driftstemperatur, särskilt under vinterhalvåret (Jarvis och Schnürer, 2009). 

Uppehållstid är ett begrepp som används för att beräkna substratens flödeshastighet. Vid mesofil rötning 

används ca 25 ς 30 dygns uppehållstid (rötkammaren har samma aktiva volym som den substratsmängd 

som tillförs under 25 ς 30 dygn). Men uppehållstiden varierar med substratstyp och utrötningsgrad; vissa 

substrat är svårare att bryta ned och kräver längre uppehållstid, och man kan välja att öka 

utrötningsgraden något genom att förlänga uppehållstiden.  

I en termofil process kan uppehållstiden sänkas till ca 10 ς 20 dygn (Schnürer, 2011). 

En annan viktig parameter är pH-värdet i processen. Vanligast är att processen drivs med ett pH på 

mellan 7 och 8,5. pH-värdet beror också av alkaliniteten i processen, en högre alkalinitet stabiliserar 

processen och fungerar som en buffert; processen kan klara relativt höga halter av t.ex. fettsyror (Jarvis 

och Schnürer, 2009). 

Halten mellan kol och kväve(C/N- kvoten) i substratet är viktigt att analysera, kvävet behövs för att få en 

god tillväxt i processen och kolet är energikälla för de metanbildande mikroorganismerna. Om C/N-

kvoten är för hög blir tillväxthastigheten låg, och om C/N-kvoten är för låg riskeras en ökning av 

ammoniak och ammonium som verkar hämmande och till och med toxiskt på metanbildarna. Om 

ammoniakhalten blir för hög går metanbildningssteget långsamt med en ansamling av fettsyror som 

följd. Förändringen av pH-värdet i processen kan då ytterligare försämra miljön för metanogenerna och 

processen riskerar att kollapsa (Jarvis och Schnürer, 2009).  

De fettsyrebildande mikroorganismerna förökar sig mycket snabbare än metanogenerna, vilket gör att 

en förändring av substratsflödet kan få processen att storkna (Jarvis och Schnürer, 2009). Det kan 

generellt sägas att ingen parameter bör förändras mer än 10 % per vecka för att processen inte skall 

störas (Andersen, 2011). 

C/N-kvoten bör ligga mellan 15 och 30 för en väl fungerande process, för att få en god C/N-kvot kan de 

ingående substraten behöva ses över. Slakteriavfall och matavfall är ofta kväverikt medan olika grödor 

ofta har ett högt kolinnehåll (Carlsson och Uldal, 2009). 

Ett delvis mekaniskt problem processen kan stöta på är skumning eller bildning av svämtäcke. Det kan 

bero på flera faktorer, som dålig omrörning eller hög andel svårnedbrytbart material i substraten, som 

resulterar i att ett skumtäcke lägger sig ovanpå rötbädden och förhindrar gasen att stiga. Problemet kan 

hanteras antingen mekaniskt, genom att reaktorn avskummas eller byggs så att skumningen reduceras, 

eller genom en anpassning av substraten (Jarvis och Schnürer, 2009). 

Energiinnehåll  
Oförädlad biogas har oftast en metanhalt på mellan 60 % och 70 % (metanhalten kan variera mycket 

mellan olika anläggningar) och resten är framförallt koldioxid (Schnürer, 2011). Utöver det kan man finna 

upp till en procent kväve, spår av syre och väte samt 50 ς 2000 ppm svavelföroreningar (Christensson 
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m.fl., 2009). Biogas har efter uppgradering till 97 % metan ett energiinnehåll (effektivt värmeinnehåll) på 

9,67 kWh per Nm3, jämförbart med en liter bensin (9,06 kWh) (Biogasportalen, 2012).  

Metanslip  
Biogasanläggningar byggs för att vara helt gastäta, men i realiteten läcker i de flesta fall en liten mängd 

gas ut genom packningar och ventiler bl.a. Metangas är en relativt stark växthusgas, ca 21 gånger 

starkare än koldioxid, vilket gör att metanläckage riskerar att minska de positiva klimateffekterna av 

biogasproduktionen. Ett genomsnittligt metanläckage kan antas vara ca 2 %, men varierar stort mellan 

olika biogasverk (Palm och Ek, 2010). 

4 Rötbar a substrat  
Det ytterst avgörande för en biogassatsning är substratsflödena, vilka rötbara material man har att tillgå. 

Olika substrat har olika stor metanpotential, d.v.s. olika stor andel av materialet kan omsättas till biogas. 

I substratsberäkningar utgår man ofta ifrån parametrarna TS, VS och metanhalt, där TS-halten är den 

andel av substratflödet som inte utgörs av vatten, torrsubstansen (eller total solids). VS-halten är den del 

av torrsubstansen som är förbränningsbar, förkortningen kommer av det engelska uttrycket volatile 

solids. Metanhalten är den del av biogasen som består av metan (Carlsson och Uldal, 2009). 

Slam från reningsverket  
Att slammet ifrån reningsverket är ett självklart och lättillgängligt substrat har diskuterats tidigare, under 

rubrik 2, Utö ARV. Slammet ifrån reningsverket bidrar med den största substratmängden och skulle 

utgöra baslasten i en eventuell biogasproduktion på Utö.  200 m3 med en TS-halt (Torrsubstans) på ca 4 

mass% transporteras årligen ifrån ön, det ger (avloppsvattnet förutsätts ha en densitet på 1 ton/ m3) 
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Till verket inkommande avloppsvattenflöde förutsätts ha en konstant TS-halt, som beräknas med hjälp av 

mängden avloppsvatten 2011 (se Figur 1), totalt 18000 m3 (Utö ARV årsjournal 2011) till  
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Av torrsubstansen är endast en del material rötbart. VS-halten, den andel av TS som är rötbar, antas vara 

samma som i slammet ifrån Hensriksdals reningsverk. VS-halten i slammets torrsubstans ifrån Henriksdal 

var mellan år 2000 och 2005 ca 75 % (Hellström m.fl., 2009).  
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Även biogasutbytet och metanutbytet antas vara samma som för biogasproduktionen vid Henriksdals 

reningsverk, där man under år 2000 ς 2005 uppmätt följande (Hellström m.fl., 2009): 
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Med en metanhalt på ca 66 % vilket ger 
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Sammantaget ger Formel 3 och Formel 5 att metanproduktionen per mottaget avloppsvatten kan 

förväntas vara ca  
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Det ger tillsammans med flödesvariationen (se Figur 1)(årsjournal Utö reningsverk, 2011) en bild av 

potentiell metanproduktion av slam. 

Månadsvis 
ARV 

m3 
inkommande 

ton TS ton VS Nm3
 

CH4 

jan 1416 0,629 0,472 147 

feb 1152 0,512 0,384 119 

mars  1248 0,555 0,416 129 

april 1116 0,496 0,372 116 

maj 1692 0,752 0,564 175 

juni 1992 0,885 0,664 206 

juli 2940 1,307 0,980 305 

aug 2028 0,901 0,676 210 

sep 1200 0,533 0,400 124 

okt 780 0,347 0,260 801 

nov 1104 0,491 0,368 114 

dec 1332 0,592 0,444 138 

     

tot 18000 7,99 5,99 1866 
Tabell 1. Flödes- och metanproduktionsvariationer. Baserat på Utö ARV avloppsvattenflöden 2011 och metanproduktionen 
på Henriksdals reningsverk. 



17 
 

Utöver slammet ifrån reningsverket uppkommer även annat avloppsslam på Utö. Dels finns på Utö ca 30 

fastigheter med enskilt WC-avlopp och ca 180 fastigheter med BDT (Bad, disk och tvättvatten)-avlopp 

(Engblom, 2012). BDT-avloppen anses bidra med försumbart liten del slam (Ridderstolpe, 2012) medan 

WC-avloppens slamavskiljare kan antas ha en TS-halt på 2 mass%, ha volymen 2m3 och tömmas en gång 

per år (af Petersens, T, 2011). Detta skulle ge ett årligt bidrag på 
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Dessutom ligger ett militärförband på Utö, med ett eget reningsverk. I rapporten från Biogas Öst 

uppskattas deras flöde till 80 m3 per år med en TS-halt på 5 mass% (Wadström och Rönnols, 2007). Det 

skulle ge ett årligt bidrag med  
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Slammet ifrån de enskilda avloppsanläggningarna har generellt ett mycket lägre metanutbyte än 

slammet ifrån reningsverket, ca 50 Nm3 metan per ton TS (Wadström och Rönnols, 2007) eftersom det 

under lång tid urlakats och till stor del redan brutits ned till koldioxid (Ridderstolpe, 2012). 

Militärförläggningen har tidigare visat svalt intresse att samarbeta kring slamhanteringen (Wadström och 

Rönnols, 2007) men slammet bör kunna tas till Utö ARV om de ser en ekonomisk vinning i det. 

I denna rapport kommer varken slam ifrån de enskilda avloppen eller skjutfältet tas med förutom i en 

känslighetsanalys eftersom de idag inte tillförs verket. 

Slam ifrån reningsverk har ofta en för låg C/N-kvot (diskuteras under rubriken Mikrobiologi), slammet 

kan antas ha en C/N-kvot på 8 (Weblife, 2012), (Pasda m.fl., 2006), (Norganics, 2012) vilket är lägre än 

den önskvärda kvoten mellan 15 och 30 (Carlsson och Uldal, 2009).  

Matavfall ifrån Utö Värds hus 
Att matavfallet ifrån Värdshuset är ett lättillgängligt substrat som eventuellt även kan ge en inkomst i 

form av utebliven sophämtningsavgift har tidigare diskuterats under rubrik 2, Utö Värdshus. Där 

presenteras även en uppskattning av mängderna månadsvis i Figur 3. 

Biogasutbytet ifrån matavfall är gott men kol/kvävehalten bör övervakas eftersom risk finns att maten är 

för kväverik. En samrötning med slam kan ge en stabil och bra biogasprocess (Schnürer, 2011). 

Metanproduktionen av matavfallet ǳǇǇǎƪŀǘǘŀǎ ƳŜŘ ƘƧŅƭǇ ŀǾ έ{ubstrathandbok för biogasproduktionέ, en 

rapport utgiven av Svenskt Gastekniskt Center för att underlätta biogasprojekteringar (Carlsson och 

Uldal, 2009). I rapporten uppges källsorterat matavfall ifrån restauranger ha en metanpotential på 118 

Nm3 CH4/ ton våtvikt. Den potentiella metanproduktionen, baserad på substrathandboken och den 

uppskattade avfallsproduktionen ifrån värdshuset presenteras i Tabell 2. 
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Månad Ton våtvikt ton TS ton VS Nm3
 CH4 

jan 0,22 0,06 0,05 26 

feb 0,25 0,07 0,06 30 

mars  0,65 0,18 0,15 77 

april 1,20 0,32 0,28 142 

maj 2,00 0,54 0,46 236 

juni 3,50 0,95 0,81 413 

juli 6,00 1,62 1,38 708 

aug 6,00 1,62 1,38 708 

sep 4,50 1,22 1,04 531 

okt 2,00 0,54 0,46 236 

nov 1,20 0,32 0,28 142 

dec 10,00 2,70 2,30 1180 

     

tot 37,52 10,13 8,63 4427 
Tabell 2. substratflöden och biogasproduktion Matavfall Utö Värdshus. 

Utöver biogasutbytet presenterar också substrathandboken andra parametrar för substraten. 

Kol/kvävekvoten anges vara ca 23 (Kol/kvävekvotens betydelse beskrivs under rubriken Mikrobiologi). 

Men matavfallet som produceras under december, när julbordet serveras, kan mycket väl ha en annan 

sammansättning (Schnürer, 2011). 

För att kunna avgöra hur en biogasprocess kan antas reagera på detta substrat testades ett antal prover 

ifrån julbordets matavfall i biogaslabbet på SLU i Uppsala (Figur 7 till Figur 11). TS och VS-halterna 

bestäms genom att först förånga allt vatten ur ett homogent prov i 105 C°, därefter vägs provet och TS-

halten ges enligt Formel 9. Metallformen som provet läggs i kallas tara. 
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Figur 7. Matavfallet mixades för att kunna blandas 
 till ett  homogent, representativt prov. 

 

Figur 8. ca 70 gram placeras i provtara. 

 

 

 

Figur 9. Proverna placeras i värmeugn där vattnet ska förångas. 

VS-halten bestäms genom att provets innehåll av förbränningsbar substans förångas bort vid 550 °C 

varefter provet åter vägs. VS-halten beräknas enligt Formel 10 
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Figur 10. TS-halten bestäms efter att all  
vätska förångats vid 105 °C 

 

Figur 11. VS-halten bestäms efter att materialets innehåll  
av förbränningsbar substans avgått vid 550 °C 

5 prov gjordes och resultaten redovisas i Tabell 3. TS och VS halterna uppmättes till i genomsnitt ca 38 % 

respektive 36 %.  

Prov Tara (g) tara+prov (g) Tara+torr (g) TS (%) Tara+aska (g) VS (% av våtvikt) 

A 2,6 86,2 34,22 37,8 4,19 36,0 

B 2,6 63,36 26,03 38,6 3,61 36,9 

C 2,61 63,33 25,68 38,0 3,68 36,2 

D 2,6 59,09 23,52 37,0 3,7 35,1 

E 2,61 75,59 31,39 39,4 3,93 37,6 

       

Genomsnitt:    38,2  36,6 
Tabell 3. Uppmätta värden för VS och TS. Infört av Anna Schnürer och Jonathan Alm. 

Ett prov skickades för ytterligare analys och uppmättes av Agrilab ha en C/N-kvot på 16 (se  

Bilaga 1 - Analysresultat av matrester Utö Värdshus julbord 2011) vilket var bättre än förväntat. Det 

innebär att matavfallet inte behöver kompenseras med en kolkälla (förklaras under rubrik 3, 

Mikrobiologi). 

Slakteriavfall  
Möjligheten att ta emot slakteriavfall har diskuterats under rubrik 2, Skärgårds Slakteriet, biogasutbytet 

ifrån slakteriavfall är högt. Slakteriet producerar ca 2-3 ton avfall per vecka, något mindre under januari ς 

juli. Avfallet hämtas en gång i veckan av Konvex som destruerar det i Mosserud utanför Karlstad, 352 km 

ifrån Tavastboda (Sundberg, 2011).  En del av avfallet, som hjärna och ryggmärg, måste destrueras. 

Andra delar som ben och brosk är inte rötbara, men ungefär hälften är puts, fett, organ och vommar som 

kan rötas. 

Metanutbytet kan antas vara ca 560 Nm3 CH4/ton TS och TS-halten ca 30 % (Carlsson och Uldal, 2009) 

(Christensson m.fl., 2009). Den potentiella biogasproduktionen av slakteriavfallet ifrån Skärgårds 

Slakteriet visas i Tabell 4. 



21 
 

 

Månad ton ton TS Nm3
 CH4 

jan 4,5 1,35 756 

feb 4,5 1,35 756 

mars  4,5 1,35 756 

april 4,5 1,35 756 

maj 4,5 1,35 756 

juni 4,5 1,35 756 

juli 6,1 1,83 1025 

aug 6,1 1,83 1025 

sep 6,1 1,83 1025 

okt 6,1 1,83 1025 

nov 6,1 1,83 1025 

dec 6,1 1,83 1025 

    

tot 63,6 19,1 10685 
Tabell 4. Substrat och metanflöden Ö-slakt. 

En nackdel med slakteriavfall är att det är kväverikt på grund av det höga proteininnehållet, så för att få 

en bra C/N-kvot behövs ofta ett kolrikt substrat (Carlsson och Uldal, 2009). Som kolkälla skulle t.ex. vall 

kunna användas, vall eller ensilage kan ha en C/N-kvot på ca 26 och går att lagra som ensilage utan att 

biogasproduktionen påverkas (Nordberg m.fl, 1997). Som diskuterats under rubriken Jordbruket på Ålö 

har man idag redan avsättning för all vall på Utö. Kol/kvävekvoten i slakteriavfallet från Tavastboda är 

inte uppmätt men kan antas vara 4 (Carlsson och Uldal, 2009). 

 

Samrötning av möjliga substrat  
Det är ofta fördelaktigt att samröta olika typer av substrat eftersom en bredare flora av mikroorganismer 

ofta utgör en stabilare process och enskilda substrats brister kompenseras av egenskaper och innehåll i 

andra substrat (Jarvis och Schnürer, 2009). En sammanställning av de ovan diskuterade substratflödena 

(Slammet ifrån reningsverket, matavfallet ifrån värdshuset och slakteriavfallet) sammanställs i Figur 12 

enligt 

ВίόὦίὸὶὥὸὺὭὯὸά ά ά  
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Figur 12. Mängdflöden (ton/månad) av de substrat som skulle kunna tillföras ett eventuellt biogasverk på Utö. 

Metanpotentialen hos samma substrat sammanställs i Figur 13 enligt 

ВὅὌ ὅὌ ὅὌ ὅὌ  

 

 

Figur 13. Potentiell metanproduktion av samma substratflöden 
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Figur 12 och Figur 13 visar tillsammans tydligt att slammet inte bidrar med en stor andel av 

biogaspotentialen trots att det står för det dominerande massflödet. I Figur 13 har en utrötningsgrad på 

60 % av den totala potentialen förutsatts, vilket kan antas troligt (Schnürer, 2011), för slakteriavfallet och 

matavfallet. Biogasproduktionen av avloppsslammet har uppskattats med hjälp av mätdata från 

existerande anläggningar och reduceras därför inte.  

Utöver potentiell producerad biogas är kol/kvävehalten en parameter som behöver beaktas. Resultatet 

av de ovan redovisade substraten och deras antagna C/N-kvoter presenteras i Tabell 5 och diskuteras 

närmare under rubrik 9, Känslighetsanalyser och osäkerhetsdiskussioner. Utrötningsgraden har i Tabell 5 

uppskattats på samma sätt som i Figur 13. 

Månad Ton substrat ton TS TS-halt (%) Nm3
 CH4 C/N 

jan 20,45 2,04 10,0 616 7,21 

feb 17,55 1,93 11,0 591 7,09 

mars  19,02 2,08 10,9 629 7,33 

april 18,10 2,17 12,0 654 7,54 

maj 25,30 2,64 10,4 771 7,92 

juni 30,13 3,18 10,6 908 8,33 

juli 44,77 4,76 10,6 1344 8,53 

aug 34,63 4,35 12,6 1250 8,68 

sep 23,93 3,58 15,0 1058 8,48 

okt 16,77 2,72 16,2 837 7,50 

nov 19,57 2,64 13,5 814 7,24 

dec 30,90 5,12 16,6 1461 9,80 

      

tot 301,1 37,2 12,4 10933 8,15 
Tabell 5. Sammanställning av intressanta parametrar för flödena av avloppsslam, matavfall och slakteriavfall. 

5 Rötrestavsättning  
Rötresten är rik på näring, och anses av många jordbrukare ha bättre egenskaper än konstgödsel 

eftersom det innehåller viktiga spårämnen som konstgödsel saknar (Hansson, 2012). 

Att spridning av rötslam, som rötrester ifrån avloppsslam brukar kallas, inte är tillåtet på ekologisk 

odlingsmark diskuteras under rubrik 2, Förutsättningar/Möjligheter. Eftersom större delen av Utö är ett 

naturreservat kan sannolikt rötresten inte heller spridas på annan mark, det är antagligen inte heller att 

rekommendera med tanke på smittorisk. En av anledningarna till att Skärgårdsstiftelsen är intresserade 

av ett biogasverk på Utö är att man vill minska eller helt undvika slamtransporten till fastlandet. Det 

problemet kvarstår alltså och skulle behöva lösas oavsett om ett biogasverk byggs eller inte. 

Reningsverkets slammängd minskar eftersom en stor del av kolet omvandlas till metan, men samtidigt 

tillkommer mer material i form av slakteriavfall och matavfall, vilket gör att rötresten skulle ha större 

volym än det slam som idag transporteras bort. Den största miljövinsten bortfaller alltså om ingen lokal 

hantering av rötresten ordnas. 
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På Skärgårdsstiftelsens uppdrag har konsulter på WRS, Water Revival Systems, utrett en lokal 

slamavsättning. De föreslår i sin utredning 2005 en vassbädd i ett växthus som slamrecepient, där 

slutprodukten är en näringsrik kompost användbar som t.ex. jordförbättrare. Torrsubstansen i slammet 

reduceras kraftigt samtidigt som det avvattnas till en TS-halt på 20 - 30 %. Uppförandet av denna 

slambehandling beräknades av konsulterna kosta ca 500 000 SEK, och vara ekonomiskt jämförbar med 

nuvarande slamhantering (Byström och Ridderstolpe, 2005). 

Även kandidatexamensarbetarna som utredde ekonomin och koldioxidbesparingar i samband med 

biogasproduktion på Utö föreslår anläggning av en vassbädd som rötresthantering (Camaj och Lindblad, 

2012). 

6 Marknadsinventering  
Biogas är ett energislag man i Sverige har valt att satsa på, och en rad investeringsstödprogram har 

bedrivits. Stödens storlek och utseende varierar stort, och det är inte troligt att när ett eventuellt 

biogasverk på Utö ska uppföras ser likadant ut som i dagsläget (Camaj och Lindblad, 2012). 

Investeringsstöden och subventioner diskuteras därför inte vidare, en genomgång av driftskostnader och 

inkomster kommer att ha större betydelse om beslut av uppförande sker. 

Under rapportskrivandet har det också framkommit att ett flertal externa finansiärer kan antas 

intresserade av en sponsring av ett biogasverk på Utö. Projektet behöver inte falla med 

investeringskostnaden, utan miljönyttan och driftsekonomin har större betydelse. 

Flertalet konferenser har under arbetet besökts, en del av källorna i rapporten är kontakter tagna vid 

sådana tillfällen, och ett stort antal biogasverk har diskuterats. En del av dessa har av rapportförfattaren 

ansetts extra intressanta och presenteras därför i detta avsnitt. 

Storleken på rötkammaren beror av substratsflödet och uppehållstiden. När rötningen sker mesofilt, vid 

en temperatur på ca 35 °C, brukar uppehållstiden ligga på mellan 20 och 30 dygn beroende på 

substratstyp (Schnürer, 2011). Substratet befinner sig alltså i rötkammaren i genomsnitt i 20 till 30 dygn 

vilket gör att rötkammarvolymen bör vara av samma storleksordning som volymen för substratet som 

tillförs under en månad. Av Figur 12 framgår att volymflödet (här antas att ett ton har en volym på 1 m3, 

vilket är rimligt då substraten till övervägande del utgörs av vatten) är som störst under juli månad, då ca 

45 m3 skulle tillföras rötkammaren. En rimlig rötkammarvolym på Utö skulle alltså vara ca 50 m3 om 

rötningen sker mesofilt. 

En anläggning får i Stockholmsområdet producera upp till 150 000 Nm3 brännbar gas utan att ha mer än 

anmälningsplikt till Länsstyrelsen. Anläggningen kan eventuellt komma in under tryckdirektivet och då 

kräva tillstånd, men ett litet övertryck brukar medges utan tillståndskrav (Andersen, 2011). 

Mobil Biogasanläggning, JTI  
JTI, Institutet för jordbruk och miljöteknik, har en mobil biogasanläggning som färdigställdes våren 2011. 

Anläggningen är tänkt att användas när nya biogasanläggningar planeras, om substratflöden i befintliga 

anläggningar skall justeras och för att höja processvana och kunskapsnivå. Anläggningen kan fraktas med 
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trailer för att på plats utreda hur lokala substrat fungerar och justera processer (Rogstrand, 2011), se 

Figur 14. 

 

Figur 14. JTI:s portabla biogasanläggning (jti.se, 2012). 

Att bygga en liknande anläggning på Utö är inte att rekommendera eftersom den mobila anläggningen 

har onödigt många valmöjligheter för att stå stationärt, den har byggts för att kunna köras med 

varierande metoder och substrat. Många detaljer är dock av intresse och lärdomar av småskaliga 

anläggningar är viktiga att kartlägga. Man har till exempel valt att gassäkra endast den övre delen av 

reaktorn, eftersom gassäker utrustning har betydligt högre krav och är mycket dyrare (Rogstrand, 2011).  

Gustav Rogstrand som drivit projektet på JTI har stor erfarenhet av småskalig biogasutrustning, och 

förutsättningarna på Utö diskuterades under ett möte med honom. Den dåliga skalbarheten av 

biogasverk försämrar förutsättningarna för småskalig biogasproduktion; i stort sett samma utrustning 

krävs för små verk, och att motorerna är något mindre gör dem inte så mycket billigare. Det ojämna 

substratsflödet kan också bli problematiskt (Rogstrand, 2011). 

Standard gårdsbaserad  
Det har tidigare i rapporten diskuterats att de småskaliga biogasverk som förekommer i Sverige är 

gårdsbaserade. Man rötar då gödseln och får biogas och en rötrest som är ett utmärkt gödningsmedel på 
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åkrar. Jordbruksverket har ett stödpaket där mellan 30 och 50 % av finansieringen kan sökas när en 

biogasanläggning byggs i anslutning till jordbruk (Jordbruksverket, 2012). 

Götene Gårdsgas är ett av de företag som projekterar och uppför gårdsbiogasanläggningar. Deras 

anläggning är robust och enkel som de flesta gårdsgasanläggningarna på den svenska marknaden, och får 

i denna rapport representera segmentet. 

Rötkammaren byggs upp av prefabricerade betongelement som är 2,3 meter breda och ca 5 m höga. 

Minst tio segment behövs för att få en sluten cirkel, vilket gör att deras minsta rötkammarvolym är ca 

200 m3 (Andersen, 2011). De bygger även upp substratsbrunnar på liknande sätt, men med 

betongsegment som är ca 1 m breda och 3 m höga. Volymen på dessa brukar ligga på 35 m3 och 

fastlandspriset för dessa brunnar ligger på ca 60 000 SEK för en 70 m3 brunn inklusive installation men 

exklusive tak och isolering (Andersen, 2011). På dessa mindre brunnar har man oftast ett betongtak som 

är billigare än de ståltak som används till de större rötkamrarna (Andersen, 2011). 

 Deras reaktorer har en omrörare med motorn utanför reaktorn, med en lång axel med splines som 

enkelt dras ut. Motorn kostar ca 50 000 SEK, drar 5,5 kW och går ca 5 min/timme. En mindre 

rötkammare skulle eventuellt kunna omröras med en pump (som ändå behövs), ofta används en pump 

med en effekt på 7,5 kW (Andersen, 2011). 

Substraten pumpas in i reaktorn och breddas ut, i taket av rötkammaren installeras ett nät för att 

reducera svavelvätet i gasen. En liten mängd syre pumpas in till en bakteriekultur i nätet som tar upp 

svavelväte, sedimentet faller sedan ner i tanken och tas ut med rötresten. Ett gaslager på 38 m3 i en 20 

fots container med en grov gummisäck brukar installeras. Gaslagret har ett övertryck på ca 10 mbar och 

kostar ca 60 ς 70 000 SEK inklusive mätutrustning (Andersen, 2011). 

Götene Gårdsgas brukar installera en Ottomotor som beskrivs närmare under rubrik 7, 

Biogasanvändning. 

Fördelarna med denna typ av biogasanläggning är att de är vanliga och väldokumenterade i Sverige, 

robusta och relativt billiga. Nackdelarna är att de knappt är skalbara, kostanden för en liten anläggning är 

nästan densamma som för en stor. De reagerar också negativt på variationer, ingen parameter (som 

temperatur, substratsflöde eller substratstyp) bör ändras mer än 10 % per vecka (Andersen, 2011). 

Även Götene Gårdsgas var skeptiska till anläggningen på Utö, främst på grund av småskaligheten och 

variationen av substratsflöden (Andersen, 2011). 

Avatar  
I Vermount, Canada, utvecklar man en intressant rötkammare, en liggande roterande cylinder. Den 

består av moduler och längden (därmed volymen) av rötkammaren kan anpassas efter behov. 

Rötkammaren har inget behov av omrörning, och matningen sker med en kolv som pressar in substratet i 

reaktorn, så kallad plug flow (Avatarenergy, 2012).  En fördel med denna typ av reaktorer är att 

bakteriekulturen störs så lite som möjligt. I rötkammaren bildas stora flockar av samarbetande 
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bakteriekulturer likt slemklumpar, i dessa är metanproduktionen som högst (Schnürer, 2011). I många 

reaktorer med häftig omrörning slås dessa flockar sönder och metanproduktionen hämmas.  

Slutprodukten utöver biogas är en avvattnad näringsrik kompostlikanade produkt, samt ett näringsrikt 

vatten tänkt att användas på jordbruksmark (Avatarenergy, 2012).  

Även denna rötkammare har med stor sannolikhet krav på ett jämnt substratsflöde (Rogstrand, 2011). 

Renowaste 
Hammarby Sjöstadsverk är en testanläggning för avloppsreningsverk som drivs av IVL och KTH och ligger 

på Henriksdalsberget, ovanför Henriksdals reningsverk. Där testas och utvecklas en annorlunda typ av 

biogasreaktor; Renowaste, se Figur 15. Lars Bengtsson på IVL driver projektet och har valt att utgå ifrån 

biogasreaktorn som central komponent av ett mindre reningsverk, där de andra delarna av 

avloppsreningsverket anpassas för att gynna biogasproduktion. Det vanligaste är att en biogasreaktor 

byggs i efterhand och anpassas till ett befintligt reningsverk. 

 

Figur 15. Den vertikala cylindern i bakgrunden är Renowastereaktorn på sjöstadsverket. I förgrunden står en biosling, en 
uppgraderingsanläggning som beskrivs under rubrik 7, Uppgradering till drivmedel. 



28 
 

Det som är unikt för Renowaste är att man återcirkulerar rötresten efter att den avvattnats (se Figur 16), 

vilket dels höjer metanutbytet eftersom det finns rötbart material kvar i rötresten, dels ger processen en 

unik stabilitet. Det är framförallt stabiliteten som är av intresse i Utöfallet, man har chockat anläggningen 

på Sjöstadsverket med en 300 % -ig höjning av substratsflödet över en natt utan att processen storknat 

(Bengtsson, 2011). Att substratet röts flera gånger leder också till att rötresten minskas, slammet 

processen lämnar efter sig är ca 75 % mindre än vad den matas med. Denna biogasprocess kallas EXRT 

(Extended Sludge Retention Time) och är ännu inte kommersialiserad (Bengtsson, 2011). 

 

Figur 16 Processchema Renowaste (IVL, 2012). 

Stabiliteten beror av att de metanbildande mikroorganismerna behålls i processen när rötslammet 

återförs processen. Det är annars metanbildarna som inte hinner reproduceras i tillräcklig takt när 

substratsflödet ökas vilket kan leda till en bakteriedödande försurning (problemet beskrivs utförligare 

under rubriken Mikrobiologi). Processen förutsätts vara stabil och självgående när den väl trimmats in 

(Bengtsson, 2011), men den är relativt tekniskt avancerad och långt ifrån en enkla och billiga teknik man 

kanske föredrar (Rogstrand, 2011). 

En nackdel med Renowaste är att anläggingen endast finns som en testanläggning på Sjöstadsverket och 

som en nystartad pilotanläggning på en golfklubb. Man skulle gärna se att anläggningen fungerat väl på 

flera ställen för att kunna rekommendera den på Utö. 

Ytterligare en nackdel kan vara att processen i dagsläget kräver tillsatser av både fällningskemikalier och 

en polymer för att flockning och fällning skall ske. Fällningskemikalien kan vara av samma typ som 

används idag i reningsverket på Utö, PAX21, som inte bedöms utgöra någon större miljöfara (af 
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Petersens, E, 2011). Polymeren består av sammansatta monomerer, som när ŘŜ ŅǊ έŦǊƛŀέόƛƴǘŜ ƛƴƎňǊ ƛ Ŝƴ 

polymerkedja) är mycket giftiga. De bryts dock ned hastigt av mikrobakterier när de befinner sig i en 

biologiskt aktiv miljö (Hansson, 2012).   

Fria monomerer ställde till stora problem när Hallandsåsen tätades med polymeren Rocagil eftersom de 

transporterades i kallt vatten ut ur berget till boskap, som dog när de drack vattnet. Polymererna som 

används för att förtjocka slammet anses inte vara ett stort problem eftersom den mikrobiologiska 

aktiviteten i slammet är mycket hög, och monomererna bryts ned innan de når känslig recipient 

(Hansson, 2012). Polymeren skulle eventuellt kunna ersättas mot någon harmlösare substans, men det 

skulle fördyra och komplicera anläggningen (Bengtsson, 2011). 

Någon kostnad för anläggningen går heller inte att ta fram. Intresse finns att uppföra en 

Renowasteanläggning som en försöks- eller forskningsanläggning på Utö, där IVL och en eventuell 

anläggningsproducent skulle kunna stå som delfinansiär (Bengtsson, 2011). 

Den hemliga rötkammaren  
Konsortiet Energiutvecklarna utvecklar en egen typ av biogasreaktor som har många fördelar. Första 

gången Energiutvecklarna besöktes undertecknades ett sekretessavtal eftersom deras 

patentansökningar inte behandlats, därav rubriceringen. Sedan dess har rötkammaren fått ett namn, MR 

120 (Där MR står för Methane Reactor och 120 anger volymen i kubikmeter). Denna text har sedan dess 

godkänts av Energiutvecklarna eftersom produkten vid rapportens färdigställande patenterats.  

Rötkammaren består av en liggande cylinder likt Avatar, men istället för att cylindern roterar så har man 

en roterande axel (Figur 17). Axeln roterar långsamt och har ett antal vingar som sakta transporterar 

substratet framåt i cylindern. Vingarna utgör samtidigt en yta för bakteriekulturen att ansamlas på 

(Nyman, 2011). Den varsamma omrörningen är tillräcklig för att förhindra sedimentering på reaktorns 

botten, men utan att slå sönder de bakterieflockar som ger högt biogasutbyte. Dessutom är 

omrörningsprincipen effektiv mot skumbildning i reaktorns gränsskikt mellan substrat och gas (Nyman, 

2011). 

 

Figur 17. Energiutvecklarnas prototypreaktor som testkörs på avloppsslam utanför Norrköping. 



30 
 

aŀƴ ňǘŜǊŦǀǊ ŅǾŜƴ ǎǳōǎǘǊŀǘ ŦǊňƴ ƻƭƛƪŀ ǇƻǎƛǘƛƻƴŜǊ ƛ ǊǀǘƪŀƳƳŀǊŜƴ ǘƛƭƭ ōǀǊƧŀƴ ŀǾ ǇǊƻŎŜǎǎŜƴ ŦǀǊ ŀǘǘ έǎƳƛǘǘŀέ 

substratet med nödvändig bakteriekultur. Rötkammarens drift övervakas med sensorer på ett flertal 

positioner och styrsystemet är utformat för att både kunna övervakas och styras från distans (Nyman, 

2011). Processen är tänkt att drivas termofilt med en uppehållstid på endast ca 10 dagar, dels för att 

reaktortypen till skillnad från många andra är billigare att bygga mindre, och dels för att man saluför sig 

som ett alternativ med små utrymmeskrav. Ännu en fördel med denna rötkammare är att den är 

portabel, andrahandsvärdet är större eftersom den till skillnad från gjutna betongreaktorer relativt 

enkelt kommer att kunna flyttas (Nyman, 2011). 

Även denna rötkammare befinner sig i ett pilotstadium, men är intressant på grund av sina fördelar. 

Inom en snar framtid kommer ett flertal anläggningar i fullskala (som standard 120 m3) startas och 

rötkammaren kommer kunna utvärderas mer realistiskt. 

 

Figur 18. Testreaktorn MR från sidan. Överst syns en inspektionslucka, matningen sker genom förvärmningsröret till höger 
(Nyman, 2012). 

Anläggningen kan antagligen inte bli aktuell på Utö av flera anledningar. De substratsmängder som finns 

att tillgå är troligen inte tillräckliga för att få ekonomi i projektet (Nyman, 2011), och rötkammaren är 

sannolikt känslig för variationer av substratsflöden. 

Internationell utblick  
Småskalig biogas, framförallt gårdsbaserad, förekommer på många platser även utanför Sverige. I stora 

delar av världen är klimatet varmare vilket gör att isoleringen av rötkammaren kan göras enklare, man 

har också ofta lägre krav på säkerhet och minimering av metanslip vilket gör att dessa anläggningar är 

svåra att jämföra med. I Tyskland fanns det år 2006 ca 3500 gårdsbiogasanläggningar, och klimat- och 

regelförhållandena är relativt lika dem i Sverige (Edström m.fl, 2008). Generellt kan sägas att det i 

Tyskland finns ett flertal företag som specialiserat sig på gårdsbiogasverk, och att 

investeringskostnaderna därför är lägre än i Sverige. I en JTI-rapport från 2008 som undersöker 
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förutsättningarna för gårdsbaserad biogasproduktion har den tyska marknaden undersökts och man 

förutspår en liknande utvecklig på den svenska marknaden (Edström m.fl, 2008).  

Att importera biogasverk verkar inte aktuellt, kanske främst beroende på att de lägre priserna antas bero 

på företagsspecialiseringen och inte att man använder sig av andra tekniker. 

7 Biogasanvändning  
Biogas anses vara ett gott förnybart energislag som har potential att vara med och fasa ut fossila 

energikällor. Metangasens energi utvinns framförallt genom förbränning, antingen som drivmedel till 

fordon eller stationärt för el och/eller värmeproduktion. Energin i biogasen kan också omvandlas till el 

och värme i bränsleceller, men tekniken är dyr och inte ännu kommersiellt gångbar (bioenergiportalen, 

2012). Bränslecellstekniken är intressant och kan ha en betydande framtida roll i biogassammanhang, 

men bedöms av rapportskrivaren inte fördelaktig på Utö och diskuteras därför inte ytterligare. 

En del av biogasen används för uppvärmning av rötkammaren, framförallt vintertid. Man brukar räkna 

med att 20 % av den producerade biogasen går till uppvärmning (Schnürer, 2011). 

Uppgrader ing till drivmedel  
Den största miljönyttan uppkommer när biogasen ersätter fossila energikällor, och drivmedel är det 

energislag som till övervägande störst del idag utgörs av fossila bränslen. Biogas kan användas som 

drivmedel, en infrastruktur med tankstationer existerar redan och är under utbyggnad. I dagsläget 

produceras i Sverige för lite biogas för att motsvara efterfrågan av fordonsgas, och naturgas används 

som komplement. Biogas utgjorde år 2011 59 % av den distribuerade fordonsgasen, och ersatte därmed 

bensin- och dieselförbränning motsvarande utsläpp av 230 000 ton fossil koldioxid (energigas, 2012). 

För att biogasen skall godkännas som drivmedel behöver den uppgraderas till en metanhalt på 97 % 

(Benjaminsson, 2006). Det görs vanligast genom att i en s.k. scrubberanläggning rena gasen ifrån 

koldioxid genom att under högt tryck låta vatten ta upp koldioxiden (vattnet kolsyras). Detta sker oftast i 

ett vertikalt torn där vatten sprayas ovanifrån (Ahrne, 2011). Anläggningarna är dyra och inte speciellt 

skalbara, i den tidigare diskuterade rapporten ifrån Biogas Öst skulle kostnaden för 

uppgraderingsanläggningen på Utö stå för ungefär halva den totala investeringskostnaden, 2 000 000 

SEK (Wadström och Rönnols, 2007). 

Det finns mer småskaliga anläggningar, till exempel har Biosling en innovativ lösning. Där tillsätts 

omväxlande vatten och biogas en slangrulle. Gasen och vattnet tillsätts ytterst, och när rullen roterar 

vandrar gasen och vattnet inåt i rullen. När radien krymper pressas gasfickorna ihop av det 

inkompressibla vattnet, och när trycket höjs löses koldioxiden i vattnet. Produkten är dock ännu i 

utvecklingsstadiet, anläggningarna är relativt dyra och gasen når ännu inte upp till standarden som ställs 

för drivmedelsgas (Ahrne, 2011). 

Dessutom krävs en avsättning för fordonsgasen, antingen behöver den producerade gasen transporteras 

med båt till en mottagningsanläggning, vilket skulle omintetgöra en stor del av miljövinsten, eller så 

används gasen som drivmedel lokalt på Utö. Om fordonsgasen skulle användas lokalt ställs höga krav på 
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tillförlitlighet och gastillgänlighet. Att lyckas matcha gasproduktionen med behovet av fordonsgas anses 

av rapportförfattaren svårt och en produktion av fordonsgas på Utö rekommenderas inte. 

Värdshusets ägare har som tidigare nämnts visat ett stort intresse av att låta sina bilar drivas av 

närproducerad biogas. Om biogasen inte uppgraderas finns det fortfarande möjlighet att göra så, 

antingen genom att låta bilarna drivas av rågas (vilket kan göras med mindre modifikationer av 

motorerna (Ahrne, 2011)), eller så används elbilar som laddas med el producerad av biogasverket. 

Elbilsalternativet anses vara det enklaste och billigaste alternativet. 

Användningsområden för rågas  
Biogas som inte uppgraderas, rå biogas, har flera användningsområden. I de flesta småskaliga 

biogasanläggningar, oftast gårdsbaserade, uppgraderas inte gasen till drivmedel utan används direkt. 

Den förbränns antingen som värmekälla eller i motorer som genererar el (och värme).  

Rågasen skulle också eventuellt kunna användas av värdshuset för matlagning. I dagsläget har man på 

värdshuset gasspisar som kräver leverans av gasflaskor från fastlandet (Wadström och Rönnols, 2007). 

Brännarna till gasspisarna skulle dock behöva bytas ut för att biogas skulle kunna användas, och ett 

sådant ingrepp skulle kräva att en konstant gastillgång kunde garanteras (Rogstrand, 2011). Att använda 

gasen för matlagning kan inte rekommenderas i ett tidigt skede av en biogasprojektering utan ett 

ställningstagande bör göras först när den eventuella biogasanläggningen varit i drift ett antal år. 

Värmeproduktion  

Det enklaste sättet att använda biogas är antagligen värmeproduktion. Gasen förbränns med en 

brännare och värmer antingen luft eller vattenackumulatorer. Många gårdsbiogasanläggningar värmer 

upp gårdens lokaler på detta sätt, och en del jordbrukare har även stora spannmålstorkar med stort 

värmebehov. En rad värmeanvändningsområden på Utö har utretts, dels av rapportförfattaren, dels på 

uppdrag av rapportförfattaren av kandidatexamensstudenter på KTH (Marmsjö och Hoffman, 2012, 

Camaj och Lindblad, 2012). Värmen kan antingen produceras direkt genom gasförbränning, eller erhållas 

som restprodukt efter elproduktion.  

Energiinnehållet i biogasen, baserat på metanproduktionen enligt Figur 13 och ett energiinnehåll på 9,97 

kWh/ Nm3CH4 (Biogasportalen, 2012) presenteras i Figur 19 och visar vilken storleksordning av 

värmeproduktion det skulle kunna röra sig om. 
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Figur 19. Energiinnehållet i den producerade biogasen. Substrat: Avloppsslam, värdshusets matavfall och slakteriavfall. 

Vintertid har reningsverket ett stort uppvärmningsbehov, luftutbytet är högt och i dagsläget används en 

direktverkande elpatron i luftintaget som huvudsaklig uppvärmningsmetod (af Petersens, T, 2011). 

Reningsverkets elförbrukning och mängden renat vatten visas i Figur 20. 

 

Figur 20. Utö ARV elförbrukning och vattenrening 2011.  

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

jan feb mars april maj juni juli aug sep okt nov dec

kW
h 

kWh CH4 månadsvis  

0

20

40

60

80

100

120

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

januari mars juni september december

m
3
/d

 

kW
h

/d
 

Mottaget avloppsvatten i relation till 
reningsverkets elförbrukning 2011, dygnsvis 

Elförbrukning

Vattenflöde














































