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Statsradet och chefen for Néringsdepartementet

Regeringen bemyndigade den 29 april 1998 chefen fér Ni-
rings- och handelsdepartementet att tillkalla en utredare med
uppdrag att lamna ett forslag pa ett projekt som skall bidra till att
frimja en kostnadseffektiv utveckling av produktion, distribution
och anvindning av biogas for fordonsdrift.

Med stod av regeringens bemyndigande férordnade chefen for
Nirings- och handelsdepartementet, statsrddet Sundstrém, den 24
augusti 1998 f.d. generaldirektéren Svante Englund, som sirskild
utredare 1 Utredningen (N1998:02) om introduktion av biogas
som fordonsbransle. Chefen for Néringsdepartementet, statsradet
Rosengren, forordnade den 13 oktober 1998 f6ljande experter att
ingé 1 kommittén for introduktion av biogas som fordonsbrinsle:
departementssekreterarna Marie Ingerup Jordbruksdepartemen-
tet, Harald Perby Miljodepartementet samt Tom Andersson, Irene
Kolare och Lars Andersson numera Niringsdepartementet,
handldggare Bengt Blad och programdirektér Urban K#rrmarck
Statens energimyndighet, politiskt sakkunnige Stefan Edman
numera Miljodepartementet, avdelningsdirektor Alexandra Norén
Naturvardsverket, avdelningsdirektér Hans Petterson Kommuni-
kationsforskningsberedningen och civilingenjor Olof Hadell
Vigverket.

Statens energimyndighet har utgjort sekretariat for utred-
ningen.

Vi har ldmnat en delredovisning den 1 oktober 1998.

Nirings- och handelsdepartementet har f6r handliggning
overlamnat skrivelser fran Projekt Distributionsbil 70, (DB 70) m
fl om projekt om biogas som drivmedel till lastbilar resp. frén
Svenska Biogasfoéreningen om att myndighetsregler hindrar bio-
gasbilar.
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Vi har under utredningsarbetet haft nira samverkan med
Kommunikationsforskningsberedningen, Statens naturvardsverk
och Statens jordbruksverk. Vi har vidare erhallit synpunkter fran
Jordbrukstekniska Institutet, Arbetarskyddsstyrelsen, Springim-
nesinspektionen, Konsumentverket, Linkopings kommun, Milj6-
teknikdelegationen, Svenska Kommunforbundet, LRF, Stiftelsen
Svensk Etanolutveckling, Stockholm Vatten, Svenskt Gastekniskt
Center, Svenska Biogasforeningen, Svenska Gasféreningen,
Svenska Petroleuminstitutet, Sydkraft, Vixtkraft (Visteras),
Projekt Distributionsbil 70 (DB 70), Stockholms stads materiel-
forsérjningsorganisation (MFO), SAAB Automobile AB, BMW
samt Rover Sverige och AB VOLVO.

Vi har besokt biogasanldggningar i Stockholm, Kalmar, Vis-
terds, Uppsala, Helsingborg, Kristianstad, Linképing och Laholm
samt studerat projekt i Skovde, Vistsverige (Goteborg, Trollhét-
tan och Boras) och Visteras.

Vi har berett Stockholm stad och Géteborgs kommun samt
Svenska Biogasforeningen och Svenska Gasféreningen tillfille
att ta del av ett utkast till detta betéinkande.

Vi skall enligt direktiven (Dir 1998:33) dven redovisa jam-
stilldhetspolitiska konsekvenser samt konsekvenser for brottslig-
heten och det brottsforebyggande arbetet. Nagra sddana konsek-
venser har inte aterfunnits.

Vi har identifierat tre orter som lampliga for samverkanspro-
Jjekt, nimligen Stockholm, Géteborg och Linkdping. Den nidrmare
uppldggningen av projektet, inkl. kostnaderna for det, bor fast-
stdllas 1 overldggningar mellan staten och respektive kommun.

Vi 6verldmnar i sdrskild skrivelse till Néringsdepartementeet
de forslag till samverkansprojekt vi erhallit frén Stockholm,
Goteborg och Linkdping samt en promemoria avseende
utvdrdering av sddana projekt.
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Sedan utredningsarbetet slutforts far vi hdrmed 6verlimna
vart slutbetinkande Biogasen som fordonsbrinsle.

Sirskilda yttranden har lamnats av Stefan Edman och
Alexandra Norén.

Stockholm den 24 mars 1999.

Svante Englund
Urban Kéirrmarck
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Sammanfattning

Konkurrenssituationen foér biogas i férhéllande till savil an-
vindning for el- och virmegenerering som andra fordonsbrinslen,
frimst bensin/diesel, dr sddan att biogas som fordonsbrinsle inte
under overskadlig tid kan forvintas generellt bli ett realistiskt al-
ternativ.

Biogas frdn avloppsreningsverk kan konkurrera med samtliga
brinslen inom uppvarmningssektorn, samt, om fériddlings- och
distributionskostnaden ér tillrdcklig lag, 4ven med bensin. Biogas
fran 6vrigt avfall kan enbart konkurrera med biobaserad etanol
samt med bensin 1 naturgasanknutna omraden. I ett naturgasom-
rade dr det emellertid pa lite langre sikt inte mot bensin biogasen
kommer att konkurrera utan mot naturgas. Prismissigt kan inte
biogas konkurrera med naturgas.

Det dr dérfor endast under mycket gynnsamma forutséttningar,
t. ex. orter med en avloppsreningsanldggning som har att ta vara pa
en stor mdngd avlopp och/eller stora méngder med industriavfall
som anlidggningen kan ta betalt for att ta emot, som det i dagsldget
kan ténkas bli ekonomiskt realistiskt att framstilla biogas for for-
donsdrift. Tillgadngen pa ravaror i 6vrigt dr fn allt for begrdnsad
eller kostsam att hdmta in till biogasanlidggningarna.

Betrdffande kunderna dr vi av den uppfattningen att det finns till-
rickligt ménga presumtiva kunder som &r villiga att ta nagot hogre
livscykelkostnader for att dga och kora en biogasbil och méjligen
dven obehagen av en nagot minskad bekvidmlighet i form av mins-
kad rorlighet, férre tankstationer och minskat last- resp.
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bagageutrymme, forutsatt att leveranssiakerheten dr minst lika god
som f6r bensin och diesel.

Det dr framforallt kostnaderna for rening, transport och distri-
bution samt kostnaderna for leveranssikerhet som inte kan tickas
av de intdkter som anvindning av biogas for fordonsdrift ger. De
hoga fasta kostnaderna i distributionsledet kriver stora volymer for
att fi ned enhetskostnaden. Vara berdkningar tyder pa det krivs en
gasvolym pa ca 40 GWh. Befintlig stadsgasledning eller nirhet till
befintlig naturgasledning kan sidnka kostnader for leveranssikerhet
och distribution. Denna fraga bor utredas vidare.

Fa anldggningar kan pérdkna intakter som ticker verksamhetens
rorliga kostnader. Permanenta driftsunderskott maste darfor tickas
huvudsakligen med kommunala medel.

Skall biogasen introduceras som ett fordonsbrinsle skulle kri-
vas ett langsiktigt och varaktigt tillskott av skattemedel, som gér
utover den konkurrensfordel som befrielse fran energi- och
miljoskatter utgor.

Biogas som fordonsbrinsle kan tinkas komma till anvidndning
pad vissa orter som ett nischbransle framst for tunga lo-
kala’kommunala dieseldrivna fordonsflottor: bussar, distribu-
tions(last)bilar, arbetsfordon, dvs. fordon som anvinds inom ett
begransat geografiskt omrade. Dar dr ocksa de storsta miljovins-
terna att hdmta. Det har inte ingétt 1 vart uppdrag att géra nagon
samhillsekonomisk bedémning av milj6- och andra samhilleliga
vinster.

Vi har identifierat tre orter som ldmpliga for ett samver-
kansprojekt, naimligen Stockholm, Géteborg och Link6ping. Den
ndrmare uppliaggningen av projektet, inkl. kostnaderna for det, bor
faststillas 1 6verldggningar mellan staten och respektive kommun.
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| Utredningsarbetet

Utredningen har haft tva huvuduppgifter dels att limna férslag
till ett samverkansprojekt som skall bidra till att frimja en kostnads-
effektiv utveckling av produktion, distribution och anvindning av
biogas for fordonsdrift, dels att belysa biogasens kostnader och dess
konkurrenssituation med andra alternativ. De fullstéindiga direktiven
for utredningen éterfinns i bilaga 1.

Utredningen skiljer sig fran hittills genomforda utredningar, dir
man framforallt har sett pa biogasens tekniska méjligheter att 16sa
vissa overgripande miljéproblem. Vi har lagt huvudvikten vid att
utreda och redovisa de villkor som maste vara uppfyllda for att
marknaden skall acceptera biogasen som ett likvirdigt och helst
bittre brinsle dn bensin och diesel. Samtidigt har vi ocksa lagt oss
vinn om att identifiera de tdnkbara marknadsaktdrerna och deras
motiv for att investera i fordon och nddvindiga anléggningar, distri-
butionssystem och tankstillen, m.m. Fér kunderna av biogas handlar
det, forutom miljoegenskaper, dven om driftkostnader, livscykel-
kostnader, bekvamlighet och framférallt leveranssikerhet. For pro-
ducenter, distributérer samt finansidrer ar det forhallandet mellan
vinst och risktagande som utgdr motiv for att investera i biogas.

Betriffande kunderna ér vi av den uppfattningen att det finns till-
rackligt manga presumtiva kunder som ér villiga att ta nigot hogre
livscykelkostnader for att dga och kéra en biogasbil och mé&jligen
dven obehagen av en nagot minskad bekvimlighet i form av mins-
kad rorlighet, firre tankstationer och minskat last- resp. bagageut-
rymme, forutsatt att leveranssikerheten dr minst lika god som for
bensin och diesel.
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En utgangspunkt ér att det maste finnas en tillrickligt stor poten-
tiell biogasmarknad for att attrahera privata investerare att enskilt
eller i samverkan med kommuner investera 1 anldggningar, distribu-
tionssystem och att tillhandahalla fordon for gasdrift.

Utredningen har koncentrerats pa att dels soka berdkna den
praktiskt och ekonomiskt tillgdngliga ravarubasen for produktion av
biogas, dels att nirmare underséka mojligheterna att producera och
distribuera biogas till marknadsmassiga priser.

Under arbetets gdng har vi blivit uppméarksammade pé olika hin-
der som anses forsvéra introduktionen av biogas. Dessa behandlas 1
ett sarskilt avsnitt.

Vidare har vi funnit att konkurrenssituationen for biogas ar sddan
att den icke kan introduceras som ett alternativt drivmedel utan be-
tydande och permanenta subventioner, utover den indirekta subven-
tion som ligger i att den &r skattebefriad. Den centrala frégan ar hu-
ruvida en 6kad anvindning av biogas medfor tillrdckligt stor minsk-
ning av de negativa externa effekterna férknippade med fossila
brinslen si att en satsning pa biogas kan samhéllsekonomiskt moti-
veras och, om sa ar fallet, hur ett sddant stéd skall utformas och fi-
nansieras. Fragestillningen dr omfattande och komplicerad. Det har
inte ingétt i vart uppdrag att utreda de samhillsekonomiska effek-
terna. De ekonomiska beddmningar som redovisas dr 1 huvudsak
foretagsekonomiska samt kostnader for att dga och kora ett
biogasfordon.

Vi har sammantriffat med foretradare for flertalet anldggningar
som producerar gas for fordonsdrift eller som har uttalat avsikter i
den vigen. Med tanke pé de stora synergier som finns i att utnyttja
befintligt naturgasnit har sirskild uppmérksamhet dgnats &t de an-
laggningar som finns lokaliserade i anslutning till naturgasnitet.
Mojligheterna att binda samman Stockholm, Géteborg och Malmé i
ett nitverk har uppmirksammats. Kontakter har dven tagits med
bilindustrin for att nirmare efterhéra deras intresse av att utveckla
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resp. vidareutveckla tekniker for gasfordon. Slutligen har vi haft
kontakter med nuvarande avndmare av gas samt undersokt mojlig-
heterna att férutom bussar dven knyta lokala distributionsflottor till
befintliga eller tdnkbara anldggningar.

Ett delvis motstdende intresse har identifierats mellan producent-
foretradare och foretrddarna for milj6intresset. Av 16nsamhetsskil
vill de forra koncentrera sig pa biogas som ersittningsbrinsle for
bensin under det att de senare, framférallt med hinvisning till lokala
hilso- och miljoproblem, 1 férsta hand vill se biogasen som ersitt-
ningsbrinsle for diesel. Med tanke pa den begrinsade tillgdngen av
biogas har vi funnit det angeldget att den fortsatta utvecklingen in-
riktas mot endera bensin eller diesel.

Genomgdende har vi 1 alla kostnadsberdkningar och jimférelser
mellan drivmedel anvind kWh som bas i stillet for liter eller m3.
Biogas har ett mycket lagt energiinnehéll per volymsenhet. En liter
biogas kan darfor inte jamfoéras med en liter bensin eller diesel.
Bortsett fran verkningsgradsforluster ar diremot en kWh biogas lika
mycket viard som en kWh bensin eller diesel. I nagra fall har vi
angett det(n) bensin- eller dieselekvivalenta priset/kostnaden for
biogas. Med ekvivalent pris/kostnad avser vi priset/kostnaden for
den mingd biogas som kravs for att i motordrift ersitta en liter ben-
sin resp. diesel.
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2 Biogasverksamheten i Sverige

Biogas som energiravara

Biogas kan enklast beskrivas som metangas (CHyg) bildad ge-
nom nedbrytning av organiskt material. Orenad biogas bestar till
55 - 75 % av metan samt vatten, koldioxid, och sma méngder sva-
vel och kvaveforeningar. I naturen bildas metangas, t.ex. sumpgas,
som avges till atmosfiren. Metangas 4r en av vixthusgaserna, rik-
nat per kolatom &r den mer kraftfull (20 till 25 génger) #n koldi-
oxid. Vid forbranning ger den upphov till koldioxidutslépp.

Metan dr en energigas, ren metangas innehaller ca 10,4 kWh
energi per m3. Den har ett nagot ldgre energiinnehall 4n naturgas.
Naturgas dr en s. k. fossilgas som dven den frimst bestar av metan,
men 1 den ingér dven propan och butan samt smérre mingder foro-
reningar. Efter rening 4r biogasen jimforbar med naturgas. Vid
fordonsdrift kan emellertid inte tunga dieselfordon utan problem
vixla mellan bio- och naturgas. Savil naturgas som biogas har 1ag
energitithet jamfort med 6vriga fossila brinslen. Diesel innehaller
t.ex. 1000 génger si mycket energi per m3 och bensin ca 870
ganger sa mycket energi per m3 som 97 % ren metangas.'

Biogas nybildas stindigt i naturen, men den kan ocksa avsiktligt
produceras dels som en restprodukt vid hanteringen av organiskt

I Energiinnehallet i 100 % ren metangas r vid normaltryck 10 400 kWh/1000m3gas.
Biogas av drivmedelskvalitet har ett energiinnehall av knappt 10 000 kWh/1000m3
gas. Dieselbriinnolja har ett energiinnehall av 9890 kWh/m3 dieselolja. Bensin har ett
energiinnehall av 8720 kWh/m3 bensin.
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avfall frén hushall och industri, dels utgéende fran jordbrukspro-
dukter, sdsom vallvixter.

Vid de kommunala avloppsreningsverken finns slamrotnings-
anldggningar. En biprodukt vid dessa anliggningar ir biogas.
Rétslammet kan anvindas som jordférbittringsmedel och gasen
som brinsle. Alternativet till brinsleanviindning 4r att fackla upp
gasen. Vid deponier bildas biogas, som kan tas tillvara. Nistan allt
organiskt avfallsmaterial kan rotas. Slakteri- och restaurangavfall
liksom riskavfall, sdsom djurkadaver, méste hygieniseras innan det
kan g in i processen. Enligt nuvarande synsitt pa avfallshantering,
med en s& hég grad av atervinning som méjligt (kretsloppsprinci-
pen), kommer deponering av rétbart material att forbjudas. I en ut-
vidgning av kretsloppsprincipens tillimpning ingar dven rétning av
rest- och avfallsprodukter frdn jordbruket sisom godsel, halm,
blast, m.m, men dven sirskilt odlade vallvixter.

Biogas kan i princip anvindas som energirévara i alla processer
som krdver energi sasom uppvirmning av bostider och lokaler,
angproduktion, elgenerering, motordrift och industriprocesser som
t.ex. torkning. Eftersom biogasen har ett relativt 14gt energiinnehéll
och dirmed blir dyr att distribuera och lagra &r det forstieligt att
biogasproducenterna i forsta hand undersoker anvindnings-
omraden dér energin har ett hogt foradlingsvirde. For att utnyttja
dess miljéegenskaper bor, som redan framgétt, i forsta hand fossila
brénslen ersittas med biogas. Utifrdn dessa tvd utgdngspunkter har
darfor foljdriktigt biogasproducenternas intresse riktas mot
drivmedel.

Produktion av biogas dr ett optimeringsproblem av komplicerad
natur. Tekniken dr kapitalintensiv, varfor det hir, liksom i de flesta
processanldggningar, finns pétagliga stordriftsfordelar. Samtidigt
har sdvil den ingéende ravaran, avfallet, som den levererade pro-
dukten, biogasen, ett lagt energivirde i forhdllande till volymen.
Detta innebér hoga transportkostnader. For att eliminera en del av
transportkostnaden kan den firdiga gasen komprimeras, dvs.
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tryckas samman. Tryck upp till 250 bar anvinds. En gastank som
rymmer 1 m3 gas kan med denna teknik fyllas med 250 m3 bio-
gas.? Detta innebir att en storre mingd gas kan transporteras till
given kostnad, samtidigt kraver komprimeringen energi och 6kar
kostnaden.

Befintliga anliggningar

I Sverige finns ca 220 biogasanldggningar samt ca 10 demon-
strations- och férsoksanldggningar. Flertalet av anldggningarna ut-
gors av rotkammare pa avloppsreningsverk, ca 140 st. inklusive
industriellt avloppsvatten. Vidare sker utvinning av biogas ur ca 60
deponier. Deponierna dr under avveckling. Nagra nya deponier be-
riknas darfor inte tillkomma, samtidigt som gasproduktionen i be-
fintliga deponier successivt kommer att avta. Gardsanldggningar
for utvinning av biogas ur godsel har uppforts pa 14 gardar, 8 av
dessa har lagts ned pa grund av bristande 16nsamhet. Resterande
anlidggningar, som uppforts med statligt stod, utgérs av ca 15 sam-
rotningsanldggningar baserade pad olika kombinationer av hus-
hélls-, restaurang- och storkéks-, livsmedels-, slakteri- och 6vrigt
industriellt avfall samt rest- och avfallsprodukter fran jordbruket.
Den totala produktionen av biogas ar 1998 har uppskattats till ca
1,5 TWh.

Merparten av nuvarande produktion sker vid avloppsrenings-
verken, ndrmare 1 TWh enligt uppgifter frdin Svenska vatten och
avloppsforeningen. Utvinningen av gas ur deponianliggningar nar
upp till ca 0,4 TWh. Resterande produktion sker vid vriga an-

laggningar.

2 For att underlitta berikningar anges inte energiinnehallet i den trycksatta
gasen, 1 stillet anges den miangd gas som den trycksatta gasen representerar vid
1,013 bar(a) och 0° C. I det har exemplet 250 m3. For att ange att gasen inte &r
trycksatt sétts prefixet N, som stér fér normal, framfor volymangivelsen Nm3.
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Staten har under senare ar pa olika sitt gett stod, fraimst investe-
ringsbidrag, till biogasanldggningar. Bidrag har frimst givits av
Milj6departementet, Naturvirdsverket, Kommunikationsforsk-
ningsberedningen (KFB) samt Statens energimyndighet. De ojim-
forligast storsta bidragen har limnats av Miljédepartementet, en-
bart under 1998 lamnades totalt 6ver 132 mkr i bidrag fordelat pa
21 olika projekt. Statens energimyndighet (tidigare NUTEK) har
under 1990-talet givit drygt 10 mkr i stéd samt dirutdver finansie-
rat forskning inom biogasomradet f6r 20 mkr. KFB har sedan 1991
beviljat bidrag till anldggningar med ca 12, fordon ca 18 samt ut-
virderingar m.m. ca 10 mkr. Miljédepartementet och Naturvards-
verket har inte lamnat nagon samlad redovisning éver sina bidrag.

Biogasanliggningar for produktion och forsiljning av for-
donsgas

-Uppsala

Anldggningen dr dimensionerad fér en produktion av ca 1,7
miljoner m3 biogas per ar. Anlidggningen for gasrening har en ka-
pacitet motsvarande 12 GWh renad gas per ar. Ravaruinsatsen, ca
30 000 ton, utgors av avfall/restprodukter frin likemedelsindust-
rin, restauranger och storkok, slakterier samt godsel. Sedan tidigare
produceras dven biogas vid avloppsreningsverket. Gassystemen
har byggts samman pa ett sitt som mojliggdr att gas fran renings-
verket kan renas och anvindas som back-up vid produktionsstor-
ningar. Uppsala kommun ir #gare till anliggningen med vidhing-
ande reningsanldggning och tankstation. Stationen utgérs av komp-
ressorer, ett gaslager, snabbtankningsplats for tvd fordon samt 22
platser for 1angsamtankning. Totalt drivs 21 gasbussar, 12 person-
bilar samt en sopbil med biogas. Gaslagret motsvarar ca 18 tim-
mars gasproduktion. Anldggningen har haft intrimningssvérigheter,
vilket innebir att dess totala kapacitet att producera biogas &nnu
inte har utnyttjats.
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-Stockholm

Stockholm Vatten producerar arligen ca 35 GWh biogas vid sitt
reningsverk 1 Bromma. Huvuddelen av den gas som produceras vid
Bromma anvinds for uppvarmning, men sedan &r 1996 finns i drift
en anldggning for rening och torkning av biogas. Vid anldggningen
finns dven en tankstation fér Stockholm Vatten egna fordon.
Maximalt kan levereras 3,6 GWh renad biogas per ar. Stockholms
stads materielforsérjningsorganisation (MFO) dger 345 biogasfor-
don, ddribland en tankbil f6r distribution av biogas. MFO ansvarar
dven for distributionen av gasen, som siljs vid tre publika tank-
stdllen dgda och drivna av Statoil, Shell resp. OK. MFO képer ca 3
GWh gas fran Stockholm Vatten samt ca 1 GWh gas fran Linko-
ping. Brinslet siljs sedan vidare till bensinekvivalent pris®. Ett ra-
battsystem finns som gor att slutpriset kan variera.

Det gér inte att tillféra mer fordon om inte gastillgdngen okar.
Mojligheter till en sadan Skning finns i regionen dir potentialen
enligt Stockholm Vatten dr 150 GWh/dr. Stora mingder biogas
produceras bl.a. i Stockholm Vatten anliggning vid Henriksdal, ca
65 GWh per ar. Denna gas anvinds framforallt fér virme- och el-
produktion men planeras utnyttjas till fordonsbrinsle och till bio-
gasspisar i det planerade nya bostadsomrédet vid Hammarby
sjostad.

En biogasanldggning, med SKAFAB som huvudman, for rét-
ning av organiskt avfall planeras till Gladé Kvarn. Om anligg-
ningen byggs, dr det aktuellt att utnyttja gasen for fordonsdrift.

-Linkoéping

Tekniska Verken 1 Linkdping AB och lantbruksorganisatio-
nerna Scan-Farmek, Konvex AB, och LRF bildade i december
1995 ett gemensamt bolag, Link6pings Biogas AB. Bolaget driver

* Med bensinekvivalent pris avses att priset pa biogasen 4r satt s att den
mingd biogas som ersitter en liter bensin kostar kunden lika mycket som en
liter bensin.
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sedan januari 1997 biogasanldggningen i Linképing. Till anligg-
ningen kommer godsel, slakteriavfall samt annat organiskt avfall.
Anldggningen dr dimensionerad fér 100 000 ton/ar. Under 1998
behandlades 48 000 ton. Endast pumpbart material tas in i anligg-
ningen. Materialet genomgar hygienisering under minst 1 timma
vid lagst 700 C.

Gasen anvinds som drivmedel for fordon. Aven gas fran av-
loppsreningsverket anvinds periodvis som drivmedel. Efter rening
leds gasen till stadens bussterminal dir gasen komprimeras och dir
ett gaslager for dygnsutjimning finns. 55 bussar for innerstadstra-
fik samt drygt 20 personbilar férses med biogas. Under 1998 sal-
des 29 GWh biogas.

-Kalmar

Anldggningen dgs av Kalmar Vatten och Renhéllning AB och
kan producera ca 12 GWh gas per &r. Anldggningen togs i drift un-
der 1998 och befinner sig fortfarande under intrimning. Den totala
mingden gas som kan produceras, inklusive det kommunala re-
ningsverket, dr ca 22 GWh ragas per ar. Gasen framstills av god-
sel, slakteriavfall, avfall frin livsmedelsindustrin samt i framtiden
av andra organiska avfall. Pa sikt kommer den storsta delen av ga-
sen att anvindas for fordonsdrift. Gasreningskapaciteten for for-
donsdrift dr berdknad att rdcka till ca 400 fordon. Hittills anvinds
gasen 1 det lokala fjarrvarmendtet samt for angproduktion och
tappvatten vid sjukhuset, slutligen betjénas i dagsliget fem st. for-
don. Ytterligare tolv fordon &r bestillda.

-Trollhédttan

Anldggningen i Trollhdttan utgar fran det befintliga avloppsre-
ningsverket vid Arvidstorp, vdster om centrum pé andra sidan Gota
Alv. Vid denna anliggning har uppforts en station for att ta emot
avloppsslam fran fiskindustrin 1 Bohuslidn. Efter rening fors gasen
via rérledning 6ver Gota Alv till ett tankstille. Gasen anvinds for
drift av stadsbussar, men anldggningen har dven mojlighet till
snabbtankning utnyttjad av nagra fa personbilar. Anldggningen
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betjdnar tolv bussar och tva lastbilar. Den gas som inte kan utnytt-
jas for fordonsdrift anvinds for varmeproduktion. Totalt sett finns
gas for att ansluta ytterligare fordon. Under 1999 avses, i samar-
bete med Norsk Hydro, uppféras en publik tankningsstation. Den
arliga produktionen av orenad biogas &r knappt 8 GWh per ar.

-Helsingborg

Biogasanldggningen dgs och drivs av Nordvistra Skanes Ren-
héallnings AB (NSR). Den har en kapacitet att behandla 80 000 ton
avfall per ar. Avfall fran livsmedelsindustrin tas emot f6r rotning.
Aven godsel kommer att rotas. For nirvarande produceras 8 GWh
biogas. Vid full kapacitet berdknas anldggningen producera 30
GWh gas. Pa sikt avses dven utsorterat avfall frén restauranger och
hushall tas emot for rétning. En viss oro for konkurrens om de i
regionen begrdnsade tillgangarna pa lampligt avfall finns. Totalt
produceras ca 70 GWh biogasgas vid Filborna avfallsanlidggning,
men huvuddelen, 64 GWh, édr deponigas. Gasen anvinds huvud-
sakligen till produktion av kraftvirme, men gas levereras #ven till
ett antal handelstradgardar. Vid en egen tankningsstation, med en
reningskapacitet av 20 Nm3/h, forsérjs 15 fordon (personbilar och
ett par lédtta lastbilar) med biogas. Renhallningsfordon kommer
inom en snar framtid att kunna tankas vid anldggningen.

Vid det kommunala avloppsreningsverket planéras en separat
tankningsanldggning.

-Kristianstad

Anldggningen &dgs och drivs av Kristianstads Renhallnings och
Avfalls AB (KRAB). Vid anldggningen hanteras totalt ca 73 000
ton avfall arligen, framst industriavfall frin livsmedelsindustri och
slakterier, men @ven hushallsavfall (5000 ton) samt smérre méng-
der med godsel. Aven fran Kristianstad framférs farhigor om att
en Overetablering av biogasanldaggningar i foérhallande till ravaru-
tillgdngen 4r pa vig att ske 1 Skane. Anldggningen i Kristianstad dr
en av de fa anldggningar vi har funnit som féar ersittning for de
rotrester som levereras till jordbruket. Ersittningen har som mest
uppgatt till 20 kr/ton.
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All gas levereras till kraftvirmeverket. Planer har funnits att
rena gasen och anvinda den till fordonsdrift. Frimst ifran ekono-
miska hdnsynstaganden, har dessa planer fn skjutits pa framtiden.

-Eslov

Biogas produceras i det av Eslévs kommun och Procordia ge-
mensamt dgda reningsverket 1 Ellinge. Verket har funnits i drift se-
dan mitten av 1980-talet. Den producerade gasen har hittills an-
vints for uppvdarmning av villor, men sivil Procordia som kom-
munen har biogasdrivna bilar, ca tio st. Sydgas AB képer renad
biogas fran anldggningen och svarar foér distribution och
forsdljning till fordon. Férsiljningspriset ligger under bensinpriset,
men 6ver dieselpriset.

Anvindningen av gas

Antalet fordon i Sverige som helt eller delvis f6rsérjs med bio-
gas dr ca 500, fordelade pa ca 350 personbilar, ca 100 bussar samt
ett 50-tal lastbilar och arbetsfordon. Det finns ingen méjlighet att
via bilregistret fa reda pad det exakta antalet biogasfordon, utan
antalet har uppskattats utgadende fran uppgifter limnade av foretri-
darna for verksamheten. Det totala antalet gasfordon i Sverige ar
avsevirt hogre. I savil Goteborg som Malmé och Lund drivs rela-
tivt stora buss- och taxiflottor med naturgas. Sammantaget finns
darfor ytterligare ungefir 500 metangasdrivna fordon, varav
mindre &n 200 dr bussar, resten huvudsakligen personbilar.

Annu sa linge finns tankstillen for allmént bruk enbart i Stock-
holm och Eslév. I Trollhittan byggs en publik tankningsstation i
samarbete med Norsk Hydro. Planer finns dédrutéver pa ytterligare
publika biogasstationer, 1 férsta hand i Géteborg.

Den totala férbrukningen av biogas som fordonsdrivmedel vid
de 4tta anldggningarna beriknas ersitta ca 300 m3 bensin och ca
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2 400 m3 diesel, vilket motsvarar ca 30 GWh energi. Normal f6r-
sdljning av bensin vid en bensinstation ligger mellan 1 500— 2 000
m3/ar och for diesel kan forsdljningen vid s.k. Truck- stations
uppga till ca 10 000 m3/ar. Sett mot landets totala forbrukning
1997 av bensin 5 600 000 m3 resp. 3 200 000 m3 diesel &r for-
brukningen av biogas forsumbar. Samtidigt 4r det uppenbart att
nuvarande anldggningar har en alltf6r liten produktion och forsilj-
ning for att det skall finnas forutsittningar for ett effektivt utnytt-
Jande av infrastrukturen. Har finns ett av de grundliggande pro-
blem som maste atgérdas om biogas skall kunna bli ett realistiskt
alternativ.

Planerad verksamhet

P flera hall planeras f6r fordonsdrift for biogas antingen ut-
gdende frin befintlig gasproduktion eller genom investeringar i nya
anldggningar.

-Goteborg

[ Goteborg péagar forhandlingar mellan Géteborgsregionens
Ryaverks AB (GRYAB) och Géteborgs energi. Den totala gaspro-
duktionen vid GRYAB uppgar till ca 50 GWh per &r och utgérs
helt av slam frén avlopps- och reningsverket. Tanken 4r att Gote-
borgs energi skall kopa biogas frin GRYAB och efter rening och
uppgradering distribuera denna i det befintliga stadsgasnitet dir
den tas emot av Fordonsgas Vist och siljs i deras anlidggningar
tillsammans med naturgas. Fordonsgas Vist dgs av Norsk Hydro,
Vattenfall Naturgas AB samt Goteborgs Energi. Bolagets affirsidé
dr att sdlja metangas 1 form av natur- och biogas fér fordonsdrift.
Redan nu férfogar bolaget over fyra tankstillen i Géteborg och
planerar for en utbyggnad av ytterligare tre. Produkten kommer
framst att utgéras av naturgas. Forsiljningen av biogas, som jim-
fort med den planerade naturgasmarknaden dr blygsam, 4r dock en
viktig profilfraga.
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Konceptet bygger pé att silja s.k. gron gas till foretag och méj-
ligen dven privatpersoner. Genom att distribuera gasen tillsammans
med naturgas kan distributionskostnaderna hallas nere, samtidigt
som en hog leveranssikerhet kan nas. Det grona konceptet har sin
forebild inom elproduktionen. I tillimpningen inom biogasomradet
innebdr det att 6verskottsgas under vintern kan lagras i form av
naturgas och siljas som biogas under sommaren nir efterfragan ér
hogre.

Sydgas AB, ett dotterbolag i sydkraftkoncernen, arbetar med
motsvarande koncept. Foretaget dger sex stationer for metangas.
Forsdljning av biogas sker &nnu sd linge enbart i Eslév. Beslut
finns dven att képa biogas fran Laholms Biogas AB. Efter rening
avses biogasen foras in i naturgasniitet.

Forséljning av gron gas kan vara en nischmarknad dir biogasen
trots sina hoga kostnader kan konkurrera.

-Jonkoping

Jonkopings kommun planerar att nyttja en befintlig rétkammare
for rening av avloppsvatten fér samrétning med hushéllsavfall.
Anlédggningen planeras kunna behandla 15 000 ton avfall per ar. I
en forsta etapp planeras f6r en produktion av 10 GWh per ar renad
metangas for att anvinda som drivmedel i fordon. I en andra etapp
kan ytterligare lika mycket gas komma att produceras. Kapaciteten
i den planerade anliggningen $verstiger kommunens tillgingar av
rotbart material. Samverkan med omkringliggande kommuner &r
darfor nédvindig.

-Boras

I befintlig anldggning rotas hushallsavfall och slam fran av-
loppsreningsverket. Verksamheten planeras byggas ut for att dven
behandla industriavfall. Anlidggningen kommer i full drift att pro-
ducera ca 16 GWh energi per &r. Gasen skall anvindas till for-
donsdrift vid renhéllningsverket, busstrafiken samt taxi och
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budbilar. Ett tankstille for personbilar planeras byggas i centrum
samt ett tankstille for bussar vid Boras lokaltrafik bussgarage.

-Skovde

Inom Skévde kommun pagér utredningsarbete kring smaskaliga
och lokala kretslopp, som innefattar i foérsta hand Skévde, men
eventuellt dven Goétene. Projektet gér under namnet Bystaden i
Skaraborg. Grundtanken &r, om vi forstatt den ritt, att engagera
hela befolkningen och ortens néringsliv i lokal produktion, forad-
ling, konsumtion och slutligen dven ateranvindning. Jordbruket ses
som en visentlig energiproducent ingéende i ett kretslopp. Kom-
munen skulle saledes forutom att sluta kretsloppet dven 6ka sin
sjalvforsorjningsgrad.

I projektet finns dven andra innovativa grepp. Hygienisering av
matavfall forutsitts ske direkt i livsmedelsaffirer, restaurangkok
etc. Tekniken innebér att avfallsprodukterna “kompakteras” och
blir dirmed billigare att transportera. Utrustning fér distribution,
foradling och forsiljning av gasen avses “leasas”. Risktagandet
minskas diarmed for de kommunala huvudménnen. Den anliggning
som planeras kommer arligen att producera ca 6,5 GWh gas.

-Viisteras

Viisteras planerar for en anlidggning som i full drift skall kunna
producera ca 20 GWh fordonsgas/ar. Anldggningen skall baseras
pa vallgréda, hushallsavfall samt restaurangavfall. Den produce-
rade gasmingden beriknas récka till 700 personbilar eller 30 bus-
sar 1 innerstadstrafik. Ett eventuellt tva tankstdllen avses uppforas.
Den totala investeringskostnaden ir beriknad till ca 175 mkr. In-
vesteringsbeslutet dr avhingigt av statligt investeringsstdéd om 50

%.
Ovriga projekt

Bilindustrin bedriver en viss utvecklingsverksamhet avseende
metangasdrivna fordon. Mest uppmiérksammad har Volvos nya
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modeller, S/V 80- Bifuel, blivit. Utrustningen, framforallt tanken,
har bittre integrerats i fordonet, vilket 6kar bekvimligheten och
lastkapaciteten. Huvudintresset riktas mot personvagnar, som be-
déms ha en stor framtida marknadspotential, framférallt med
naturgas som drivmedel. Insatserna p& tunga fordon 4r dnnu si
lange mer begrinsade.

Pa anvindarsidan har Arla, ASG, BTL, DAGAB, ICA samt
Postverket bildat ett konsortium, DB-70, med syfte att genomfora
en storskalig satsning pa biogasdrivna lastbilar. Inom projektet av-
ser man dven att upphandla ett antal naturgasdrivna fordon. Pro-
Jektets huvudinriktning &r saledes att koncentrera sig pA metangas-
drivna fordonsflottor, i forsta hand lings den befintliga gasled-
ningen.

Ekonomin i befintliga anliggningar

Redovisningen av biogasens ekonomi i de befintliga anligg-
ningarna &r bristfillig. I den utstrickning ekonomiska resultat re-
dovisas dr de knutna till biogasbolaget, som enbart redovisar egna
kostnader och intékter, men 6vriga kostnader, sisom statliga bi-
drag, kostnader for distribution m.m. till de delar de faller utanfor
bolaget redovisas inte. Den faktiska kostnaden #r dirfor avsevird
hogre én vad som framgar ur arsredovisningar m.m. underlag. Med
vigledning av de uppgifter som redovisats i slutrapporter och i f6-
rekommande fall arsredovisningar har totalkostnaderna for pro-
duktionen av biogas i Laholm resp. Trollhittan beriknats.

Laholm har en anldggning som nu varit i drift i fyra ar. Rdvaran
utgors 1 forsta hand av lokalt producerad svingodsel. Gasen an-
vinds uteslutande i det niraliggande bostadsomradet Triddgérds-
staden. Eftersom virmebehovet ér lagt under sommarhalvaret
facklas mellan 10 - 15 % av gasen. Utgaende fran arsredovis-
ningen for ar 1997 har vi beriknat en kostnad per levererad kWh
pé mellan 0,25 till 0,30 kr for orenad gas fritt Tradgardsstaden.
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Riéknas dven kapitalkostnaden in for det statliga bidraget, som &r
en betydande del av den totala investeringen, samt stills ett avkast-
ningskrav som giller for kommersiella investeringar i energisek-
torn 6kar kostnaden med mellan 0,15 till 0,20 kr/kWh. Den rérliga
kostnaden 4r ca 0,15 kr/kWh.

Trollhdttan har en anldggning dédr ca hilften av rdvaran ir av-
loppsslam fran fiskindustrin 1 Bohuslidn. Anldggningen &r i forsta
- hand avsedd for produktion av fordonsgas. Berikningen for Troll-
hittan, som utgar fran frén slutrapporten av projektet, ger en kost-
nad f6r gasen levererad till fordon pa ca 0,75 kr/kWh. Riknas dven
det statliga bidraget in och ett kommersiellt avkastningskrav stiger
kostnaden till ca 1,70 kr/kWh*. Det har inte varit méjligt att sér-
skilja kostnaderna for produktion- resp. distribution och forsilj-
ning. De hoga kostnaderna for Trollhitteanldggningen forklaras av
héga transportkostnader for rdvaran samt av att anliggningen ar
for liten for att bara investeringar i ett distributionssystem.

Vi har dven oversiktligt gjort beridkningar Gver biogasverksam-
heten 1 Stockholm resp. planerad verksamhet i Géteborg och
Skovde. I Stockholm och Géteborg ér det uteslutande fraga om
slam frdn avloppsreningsverk som ravara till gasproduktionen. Be-
rikningarna tyder pa att det i Stockholm &r méjligt att silja gas till
ett tankstélle, dvs. stationskostnaden tillkommer, till en kostnad av
0,40 kr/kWh.

Kostnaden for den planerade verksamheten i Géteborg upp-
skattar vi till samma storleksordning. Enligt vér bedémning 4r pro-
duktionskostnaden vid GRYAB tillrickligt 1ag for att gasen skall
kunna kommersialiseras. Ett problem dr dock att gasen anvinds for
intern el- och viarmeproduktion samt att dverskottsgas siljs till
Goteborgs energi AB for kraftvirmeproduktion. Méjligheterna att
utnyttja infrastrukturen i gasnitet for distribution, lagring och
back-up innebir att distributionskostnaden kan héllas ligre #n i
icke gasanslutna orter. Samtidigt finns anledning att peka pé att nir

* Biogasbolaget uppger att motsvarande kostnader for 1998 ir avsevirt ligre.
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vil biogasen introducerats i ett naturgasomrade forindras konkur-
renssituationen. Biogasen skall d& konkurrera med naturgas. Aven
med en betydande skatt p& naturgas som drivmedel klarar inte bio-
gasen att prismissigt konkurrera med naturgas.

Betriffande Skovde, som avser réta allt organiskt avfall inklu-
sive jordbruksavfall samt vallvixter, finner vi det osannolikt att gas
kan levereras till fordon till en kostnad understigande 1 kr/kWh.

Produktionskostnaderna f6r Gvriga samrétningsanliggningar ar
knappast lagre 4n i Laholm. Anldggningen i Laholm ir, enligt vér
beddmning, den anliggning for samrdtning som har den ligsta
produktionskostnaden per kWh. Det bor observeras att anligg-
ningen i Laholm inte belastas med ndgra kostnader for rening,
torkning, distribution och forsiljning av gas till fordon. Kostnaden
for dessa steg uppgar till mellan 0,35 och 0,50 kr/kWh. Vi &r av
den uppfattningen att det idag inte finns nigon samrétningsanliagg-
ning som kan leverera gas till fordon till ett pris under 0,8 kr/kWh.
Kostnaden ligger snarare éver dn under 1 kr/kWh. Det 4r tveksamt
om forséljningsintikterna vid flertalet samrétningsanliggningar
ens tacker de rorliga produktionskostnaderna.

Slutsatser

Gasvolymerna vid de enskilda anliggningarna #r for sma for att
kunna bira alla investeringar i infrastruktur for, distribution och
anvindning av biogas. Dartill kommer att &ven produktionskostna-
derna dr alltfor hoga for att biogasen skall kunna konkurrera. Ge-
nom ett effektivare utnyttjande av gasen kan kostnaden sinkas na-
got. Samtidigt star manga anldggningar infér ett nodvindigt krav
att investera 1 lager for att kunna klara sin leveranssikerhet. Sam-
mantaget innebér detta att kostnaderna snarare kommer att 6ka i
stédllet for att minska. For nytillkomna anldggningar giller att be-
grinsa investeringskostnaderna. I kapitel fem redovisar vi véra
egna berdkningar 6ver ekonomin fér nytillkomna anliggningar.
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3 Tillgéngen pa ravaror

Jordbrukstekniska institutet (JTI) har pa uppdrag av NUTEK
och Volvo gjort en omfattande kartldggning av ravarutillgingen®.
JTI har beriknat ravarutillgdngen i varje kommun. I underlaget tas
med alla former av rétbart material sdsom hushéllsavfall, restau-
rangavfall, avloppsvatten, industriella avlopp, industriavfall, avfall
fran parker, kyrkogardar och tridgérdar, enskilda avlopp, godsel,
halm, boss och agnar, blast samt vallgréda.

Tabell 1 Teoretisk biogaspotential (TWh)

Halm 7,14
Vallgroda 325
Tréack och urin 2,94
Slam fran avloppsreningsverk 0,97
Blast och bortsorterad potatis 0,92
Ovrig industri 0,82
Hushallsavfall 0,60
Pappers- och massaindustri 0,11
Boss och agnar 0,06
Avfall fran restauranger och handel 0,06
Slam fran enskilda avlopp 0,03
Parkavfall 0,02
Totalt 17,3

Kiélla: JTI rapport. Biogaspotential och framtida anléggningar i Sverige.

Beridkningsmetodiken har varit att multiplicera antalet inneva-
nare med olika nyckeltal for avfall och avlopp, antalet djur med

* JTI-rapport. Biogaspotential och framtida anliggningar i Sverige.
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nyckeltal 6ver godselproduktion, antalet hektar dkermark med
nyckeltal 6ver halmproduktion etc. Med dessa forutsittningar fin-
ner JTI att det finns en teoretisk potential for biogasproduktion pa
17 TWh.

JTI har vidare uppskattat tillgdngen under den nidrmaste tiodrs-
perioden till ca 7 TWh som ger mgjligheter till biogasproduktion i
55 kommuner, lokaliserade till sddra Sveriges jordbruksomraden.

Efter genomgang av JTI:s berdkningar finner vi ingen anled-
ning att ifrdgasitta berdkningsmetoden eller dess resultat i stort.
Emellertid #r det angeldget att framhalla att JTI har gjort en teore-
tisk berdkning over landets totala tillgingar av rétbart material.
Endast delar av denna potential r praktiskt mojlig att utnyttja. Av
den praktiskt mojliga potentialen kommer i sin tur endast en del att
vara ekonomiskt forsvarbar att utnyttja.

Nedan gors en genomgang av den praktiskt och ekonomiskt
tillgdngliga potentialen av biogas fér fordonsdrift. Till skillnad fran
JTI antas att enbart produkter fran jordbruket inom ett transportav-
sténd av tvd mil dr ekonomiskt tillgéngliga for biogasproduktion.
Vidare antas att varannan bonde dr villig att avstd frén sin godsel,
vall m.m. Slutligen antas att enbart kommuner med en total tillgang
av rotbart material omfattande minst 40 GWh/ar ar aktuella for
biogasproduktion. Skilen for detta utvecklas i kapitel 6 Biogas
som drivmedel pa en konkurrensutsatt marknad. Sedermera har
JTI, utgdende frén utredningens forutsittningar med undantag for
tvadmilskriteriet, angivit en potential om 2,5 TWh i 31 kommuner.

JTIs studie omfattar inte biogas frén deponier. Betydande vo-
lymer gas kan utvinnas ur deponier. Emellertid kan man inte ba-
sera beslut om en industriell verksamhet som forutsitter ett bibe-
hillande av en annan verksamhet som &r under avveckling. Darfor
tar vi inte med deponigas som en tillgéng.
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Jordbruksprodukter

De rotbara midngder som produceras inom jordbruket ingér re-
dan 1 jordbrukets interna kretslopp. Incitamenten att limna ifrén sig
dessa produkter dr darfér sma. Intikterna for biogasen maste be-
kosta transportarbetet, ersétta bonden for hans merkostnader samt
antagligen betala en del av det mervirde som kan ligga i biogas-
produktionen. Aven om tillgingen kan te sig stor kommer de
praktiska forutsdttningarna att utnyttja den att vara mycket begrin-
sad.

-Vallgrodor

Den praktiskt ekonomiskt tillgéngliga potentialen av vallgrédor
dr betydligt lagre &n den totalt mojliga potentialen enligt JTIs be-
rakningar. En 6kad trdda &r 1 sig 6nskvirt, men sa linge EU:s jord-
brukspolitik bestar kan vallodling inte konkurrera med spann-
miélsodling eftersom de ekonomiska incitamenten for spannmals-
odling dr allt f6r hoga. Tridor som inte ligger inom ramen for EU:s
jordbrukspolitik torde inte komma ifrdga. Andelen trida bestims
drligen utifran EU:s bedomning 6ver liget pa virldsmarknaden.
Andelen har varierat fran 5 % som lagst och 17 % som hogst. En-
ligt forslag fran EU-kommissionen kommer trideslidggning att bli
frivillig. Realiseras forslaget kommer tillgéngen till vallvixter att
bli mycket begriansad. Den tillgdngliga arealen f6r vallodling med
dagens forutsittningar bedoms totalt f6r riket utgéra hogst 5 %. Pa
lingre sikt dr tillgdngen helt avhingig av hur EU:s regelsystem
férdndras. Om, ndr och hur detta sker kan inte férutses.

Aven logistiken begrinsar den tillgingliga méingden vallvixter.
Vallvixterna skordas under sommaren. I samband med skérden
skall den samlas in, hackas, transporteras till en silo for ensilering
och forvaring for att darefter kontinuerligt under &ret matas in i
rotningskammaren. Ett alternativ till ensileringen kan vara balning
och direfter inplastning. Hanterings- och transportkostnaderna #r
sa hoga att optimistiskt riknat kan endast vallodlingar inom ett av-
sténd pa hogst tva kormil fran biogasanlédggningen komma i friga.
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Utredningen har utgatt fran att varannan bonde kan antas ldmna sin
vallgroda till anldggningen. Aven detta maste betraktas som ett op-
timistiskt antagande.

-Godsel och trick

Godsel och track har av tradition alltid ateranvints inom den
egna produktionen. Den enskilde bonden saknar ddrfér motiv for
att lamna ifran sig denna ravara. Under vissa speciella forhallanden
kan detta vara aktuellt t.ex. i de fall han har en storre djurhallning
an han har tillgang till areal. Detta kan gilla for ett antal svingar-
dar. Dessa &r 1 stor utstrickning lokaliserade till Skane och Hal-
land. Det dr ocksa ett tjugotal gardar som lanar ut sin godsel till
biogasanldggningen i Laholm. Férutom dessa torde antalet gardar
som har behov av att gora sig av med sin godsel vara fa.

Emellertid, om bonden utan kostnad aterfar ndringsvirdet 1 den
godsel han lamnar till rétning, kan godsel utgora en tinkbar ravara.
I exemplet Laholm 4r det med hédnsyn till logistik och transport-
kostnader knappast mojligt att samla in godsel pa ett avstand
lingre 4n en mil fran anldggningen. Vi gor emellertid ett optimis-
tiskt antagande att godsel producerat inom tva mil fran biogasan-
liggningen kan utnyttjas och att varannan bonde kommer att limna
godsel till anldaggningen.

-Halm

Halm utgor inte ndgon stor potentiell tillgdng for biogaspro-
duktion. Halmen har som energirdvara fyra ganger hogre energi-
virde vid forbranning 4n vid rotning. Halmen madste pressas, sam-
las upp och foras ut till bilvig, transporteras till anldggningen, lag-
ras i halmlador for att under resten av aret matas in i anldggningen.
P4 de tunga lerjordarna, dir tillgdngen 4r som storst, utgdr dess-
utom halmen en virdefull tillgdng for att 6ka mullhalten 1 jorden.
Dir kommer att finnas f& bonder som ens mot betalning 4r villiga
att avsta fran sin halm.
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Frdn bondens synpunkt ingar halmen i gérdens eget kretslopp.
Han saknar darfor motiv att 14mna ifrén sig sin halm. Men om han
dnda kan formas till detta kommer han att kridva ersittning for de
ndringsimnen han gar forlustig samt ¢vriga merkostnader i1 form
av pressar m.m. samt atféljande energiférbrukning och transport
till bilvdg. Skérdearbetet ar den tidsmissigt mest pressade perioden
1 jordbruket. Bonden kommer dven att kriva ersittning for sitt
merarbete och for risken att skordearbetet forsenas och forsvaras
pa grund av arbete med halmen.

Aven hos anliggningsigaren uppstir extrakostnader. Halmen
madste forvaras under storre delen av aret i halmlador och fér han-
tering krdvs truckar eller annan utrustning. Mest avgérande ir det
logistiska problemet. For att producera 7 TWh renad metangas at-
gdr ca 50 miljoner m’ halm. Halmen skall transporteras fran dkern
innan hostpléjningen. Detta innebir att under ndgon manad skall
over en miljon lastbilslass halm koras fran aker till biogasanligg-
ningar. Antalet fordon som dagligen maéaste utfora detta trans-
portarbete under ett par hostmanader uppgér till flera tusen. Kan
halmen mellanlagras kan sjilvfallet transportarbetet fordelas &ver
aret, men samtidigt 6kar lagringskostnaden for halmen.

Administrationen for anldggningsdgaren, for att planera och
handla upp transporttjanster, vdga och bestimma torrsubstansen i
halmen samt f6r fakturering och avrikning, blir omfattande.

Den halm som kan bli aktuell att anvidnda for rétning &r de
halmméngder som finns i stallgédsel och i omedelbar nirhet av en
rotningsanldggning. Tillgadngen till halm for rétning dr ddrutéver
mycket liten. Denna situationen ser inte ut att férindras inom 6ver-
blickbar tidsperiod.

-Blast m.m.

Blast fran potatis och betor 4r ingen praktisk hanterbar och an-
viandbar ravara. Sett fran bondens synpunkt saknas, liksom betrif-
fande halmen, motiv for att samla in blasten och den bortsorterade
potatisen. Blastinsamling innebér ddremot ett bade kostsamt och



36 Tillgangen pa ravaror SOU 1998:157

arbetskrivande moment for vilket han kommer att krdva ersittning.
Tillgdngen pa blast kommer att variera beroende péa skérdebeting-
elserna. Under regniga och blota skérdefoérhallanden kommer bon-
den troligen att helt avsta fran blastinsamling - om han inte ges
mycket kraftiga ekonomiska incitament.

Vid potatisupptagning sorteras potatisen for sig, blast, jord och
stenar for sig. Skall blasten kunna utnyttjas méste den sérsorteras
och samlas upp. Antingen méste utrustning for detta utvecklas eller
sa far sorteringen ske for hand. Séarkostnaden for insamling, oav-
sett insamlingsmetod, torde bli alltfor hég for att blastens forad-
lingsvirde skall kunna overstiga den samlade kostnaden for in-
samling, transport samt i forekommande fall lagring.

I den utstrickning bonden skulle kunna formas att ldimna ifrdn
sig blasten kommer han dirfor att krdva kompensation for motsva-
rande mingd niringsdmnen, merkostnader for insamling samt er-
sittning for merarbetet. Tillgdngen pa blast for rétning kan séledes
uppskattas till néra noll. Situationen ser inte ut att férdndras inom
overblickbar tidsperiod.

-Boss och agnar

Boss och agnar ir restprodukter fran tréskning och rensning av
sid. Aven om det tekniskt dr mojligt att samla in boss och agnar
leder den till ett antal stérningsmoment i samband med skordear-
betet. Risken 4r stor for att rensbord, siktar, fliktar och annan ut-
rustning sitts igen, med tidsédande driftsstopp. Aven sjilva in-
samlingen 4r tidskridvande. Vid t.ex. svéra skordeforhallanden eller
hog fukthalt 4r insamling troligen svar. Enligt var mening saknas
ekonomiska férutsittningar att betala tillrackligt mycket for att nd-
gon bonde skall vara villig att samla in och leverera dessa avfalls-
produkter. Tillgdngen pa boss och agnar ar darfor i praktiken nar-
mast obefintlig. Denna situation ser inte heller ut att fordndras
inom Overblickbar tidsperiod.
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Ovriga tillgingar

De 6vriga tillgangarna pa rotbart material utgérs i stort av hus-
halls- och industriavfall m.m, som utgér ett kvittblivningsproblem
for avfallsproducenten. Denne ar darfor villig att betala for att bli
av med sitt avfall. De ekonomiska forutsittningarna att nyttja av-
fallet ar dérfor bittre én for jordbruksprodukter.

-Hushallsavfall

Killsortering dr en forutsittning for att hushéllsavfall skall
kunna utnyttjas for rétning. Denna sortering kan goras av hushél-
len sjélva eller vid sirskilda anlédggningar for sopsortering. Kost-
naderna for killsorteringen kan antingen belasta biogasproduktio-
nen eller finansieras via renhallningsavgifterna.

Avfallet méste, forutom att vara fritt frén miljoskadliga dmnen,
vara rensat fran allt icke organiskt material, sirskilt metallféremal
och plast som kan skada utrustningen i anliggningen sisom kvar-
nar, omrorare, pumpar etc. Sortering direkt 1 hushéllen, med en s&-
dan noggrannhet att materialet direkt kan tas om hand fér biogas-
produktion, bedoms pa sikt, i bésta fall, kunna gilla for 50 % av
avfallet. Andelen dr dock beroende pa incitamenten fér sopsorte-
ring.

-Park- och tridgardsavfall

Tillgangen pa park- och tridgirdsavfall har bedomts vara
mycket begrinsad. Den enskilde villadgaren har rimligen smé in-
citament att samla in tradgardsavfall for vidare transport till en bio-
gasanldggning, jamfort med att sjilv kompostera avfallet. Den
egna arbetsinsatsen torde bli ungefir densamma. Diremot gér han
forlustig anvindbar kompostjord. Avfallet frin kyrkogardar och
kommunala parker kan mojligen utgora en tillging. Men det &r
uppenbarligen bittre att kompostera det och &terféra kompostres-
terna till parken resp. kyrkogarden. De mingder som kan komma
att lamnas in for rotning saknar praktisk betydelse.
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-Avfall fran restaurang och handel

Organiskt rotbart material fran restauranger och handel utgér en
gripbar resurs. Pa de orter dér rétning kan bli aktuella gors déarfor
bedomningen att allt sadant avfall kan utnyttjas. Den av JTI an-
givna potentialen har darfor riknats upp med 50 %.

-Slam fran avloppsreningsverk

Den totala potentialen har av JTI berédknats till 1 TWh per ar. Vi
gor ingen annan bedémning. Redan nu nyttjas ca 0,8 TWh, fore-
tradesvis for el- och varmeproduktion. Den tillgdngliga potentialen
for fordonsdrift 4r 0,16 TWh/ar spridda pa ett stort antal orter.

-Slam frin enskilda avlopp

Potentialen utgors 1 stort av avlopp fran enskilda lantbruksfas-
tigheter och fritidshus. Aven om tillgdngen #r begriinsad kan den
utnyttjas.

-Industriavfall

JTI:s uppskattning omfattar allt avfall fran livsmedelsindustrin
sdsom mejerier, slakterier, fiskberedningsfabriker och anldgg-
ningar for beredning av firdiglagad mat inklusive konserver och
dylikt. Dessa industrier producerar stora méngder avfall. Avfall
som #r férknippade med betydande kostnader att hantera. Forut-
sidttningarna att anvdnda detta for biogasproduktion dr goda. I
manga fall torde anlidggningen kunna ta betalt for att ta emot det.

Emellertid finns anledning att peka pa det langsiktiga riskta-
gande som denna avfallshantering innebdr. En betydande om-
strukturering inom dessa industribranscher pagér. Pa de orter, dir
sddan verksamhet forekommer, utgér detta avfall den helt domine-
rande ravaran. Baseras biogasproduktionen pé t.ex. slakteriavfall
och slakteriet liggs ned tvingas troligen anldggningen att upphora
med sin verksamhet.
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Den praktiskt tillgiingliga potentialen

Utredningen har granskat JTI:s potential i tva steg. I det forsta
steget har beréiknats den totala mingden av ravaror som rent prak-

tiskt kan samlas in. Resultatet av denna granskning redovisas i ta-
bell 2.

Tabell 2 Tillgingliga ravaror totalt (TWh)
(Tétorter med mer én 20 000 innevanare)

Avloppsverk 0,37
Industriavfall 0,37
Vallvixter 0,11
Godsel 0,11
Hushallsavfall 0,07
Restaurangavfall 0,03
Halm 0
Blast m.m. 0
Boss och agnar 0
Park- och tridgardsavfall 0
Summa 1,07

Bearbetning av JTI statistik.

[ ett andra steg har utredningen bedémt vilka kommuner som
har en tillracklig riklig tillgdng pa révaror inom ett rimligt trans-
portavsténd for att kunna bidra en biogasanlédggning.

Resultatet av denna granskning redovisas i tabell 3. Det &r
denna tillgdng som bedoms utgéra den praktiskt ekonomiskt till-
gingliga potentialen for fortsatt utbyggnad. Sammanstillningen
omfattar bara tillgdngar mdojliga att utnyttja for fordonsdrift. Vid
t.ex. virme- och elproduktion ir férdelarna med stordrift inte lika
uttalade varfor tillgdngen pa ravaror for sddan produktion 4r hogre.
Vi har emellertid inte haft i uppdrag att berikna potentialen for el-
och virmeproduktion.
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Maojliga nytillskott som, framgar i tabell 3, - utéver utbyggnad 1
Stockholm och Géteborg - utgors av Trelleborg, Orebro, Norrko-
ping och Malmd. Ingen av dessa orter ligger 1 utpriglade skogs-
bygder. Tillsammans representerar de ett mojligt nytillskott pé
knappt 0,3 TWh. Det 4r dock inte givet att hela tillgangen &r eko-
nomiskt 16nsam att utnyttja.

Tabell 3 Tillgingliga ravarors fordelning pa kommuner (GWh)

Ort avlopp industri hushall godsel vall Summa
mm
Stockholm* 136 7 31 0 0 174
Kristianstad* 10 124 2 17 18 171
Linkoping* 20 59 5 10 9 103
Trelleborg 5} 57 1 9 9 79
Uppsala 26 19 7 12 11 75
Malmo 52 - 5 6 S 68
Norrkoping 19 23 5 10 11 68
Goteborg 27 18 9 2 3 59
Kalmar* 9 32 2 6 5 54
Helsingborg* 18 12 4 8 7 49
Orebro 17 1 4 10 1 43
Summa 337 352 75 90 89 943

Bearbetning av JTI material.
* Befintliga anldggningar.

Av den totala volymen, 943 GWh, édr ca 720 GWh redan dispo-
nerade, varav ca 690 GWh for virme- och elproduktion och resten
30 GWh som fordonsbrinsle. Den mest 16nsamma produktionen,
dvs. biogas fran avlopps- och reningsverk, utnyttjas nastan helt for
antingen intern virme- och elproduktion eller siljs till kraftvirme-
eller viarmeverk. Skall denna produktion omdisponeras till for-
donsbrinsle maste de frigjorda 690 GWh biogas ersittas med
andra brinslen och investeringar goras 1 nya uppvirmningssystem
etc. Det #r generellt inte foretagsekonomiskt forsvarbart att omdis-
ponera gasen under dessa forutsittningar.
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Stockholm utgor ett mojligt undantag. 1 Stockholmsregionen &r
den sammanlagda érliga produktionen enbart ur avlopps- och re-
ningsverk ca 100 GWh. Aven om stora delar av gasen nyttjas for
el- och virmeproduktion &r det, enligt Stockholm Vatten, mdjligt
att till rimliga kostnader effektivisera anliggningarnas energifor-
sorjning och ddrmed frigora tillrackligt stora gasvolymer for att en
satsning pa biogas for fordonsdrift skall vara tekniskt och ekono-
miskt realistisk. Forutsittningarna ér likartade i Goteborg, dven om
de totala volymerna &r avsevirt ligre.

Riéknar vi bort de gasvolymer som redan utnyttjas aterstar 220
GWh 1 mojlig ny produktion. Emellertid &r inte ens hela denna
mingd ekonomiskt anvindbar fér produktion av fordonsbrinsle,
eftersom anldggningarna i flera fall blir allt f6r sma for att kunna
bira kostnaderna for foradling och distribution. I kapitel 6 Biogas
som drivmedel pa en konkurrensutsatt marknad har vi beriknat att
en samrotningsanlidggning behover producera 40 GWh gas per ar
for att kunna bidra alla kostnader. Vi har dirfor rdknat igenom de
icke utnyttjade tillgdngarna for samtliga orter med en potential
overstigande 40 GWh, under den volymen har vi inte gjort nagra
berdkningar. Endast pa atta orter finns forutséittningar att investera
1 nya anldggningar eller att utoka befintlig anldggningar.

Tabell 4 Mojlig tilkommande méingd biogas

(GWh)

Ort Potential
Stockholm* 38
Linkoping* 5
Trelleborg 61
Uppsala* 7
Kalmar* 2
Helsingborg* 4
Summa 117

* Utokning av produktionen i befintliga anlidggningar.
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Hirutover kan det, som tidigare framgatt, vara ekonomiskt och
tekniskt mojligt att omdisponera biogas ur rétslam fran avloppsre-
ningsverken i Stockholm och Géteborg.
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4 Biogasens miljoeffekter

Kretsloppsprincipen

Restprodukter fran jordbruket bér enligt kretsloppsprincipen
aterforas till kermarken. P4 samma sitt bér skogsbrukets restpro-
dukter aterforas till skogen. Restprodukterna innehaller mineraler
och ndringsimnen som pa detta sitt dteranvénds i ett kretslopp.
Harigenom minskar behovet av att tillféra handelsgédsel och be-
lastningen pa miljon blir ligre, samtidigt som virdefulla mineral-
tillgdngar kan sparas for framtida behov. Organiska restprodukter
frin skogs- och jordbruket kan enligt samma princip anvindas som
ersittning for framst fossilt brinsle. De efter energiutvinningen
dterstdende restprodukterna bér aterforas till skogs- resp. jordbru-
ket.

Utsldppen av koldioxid fran biogasférbrinning ingdr i ett
kretslopp och paverkar dirfér inte koldioxidbalansen. I den mén
fossila brinslen ersitts med biogas minskar ddrmed nettotillskottet
av koldioxid i atmosfiren. Emissionerna i évrigt frin forbranning
av biogas &r ldgre @n motsvarande emissioner fran fossila brinslen
eller jamforbara for naturgas. En viktig forutsittning for detta ar att
tekniken &r stabil, d.v.s. att utslippen inte &kar nér utrustningen
aldras.

Anvindning av biogas i stillet for fossila brinslen kan dirfor
anses ge vissa miljoférdelar.
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Mindre 4n hilften av de rétrester som uppstar vid produktion av
biogas aterfors till jordbruket®. Resten deponeras eller hanteras pa
annat sitt. Rotresterna fran bland annat avloppsreningsverken in-
neholl tidigare skadligt stora mangder tungmetaller. Det har ocksa
framforallt fran jordbruket funnits misstankar om att rétresterna
vid bristfillig hygienisering kan utgéra en smittorisk. Aven om rot-
resterna fortfarande innehéller betydande mingder av koppar och
zink ligger samtliga utsldpp under géllande grinsviarden och det
finns inga vetenskapliga beldgg for att rotrester 1 jordbruket skulle
innebidra hilsoproblem.

Det ingér inte i utredningsuppdraget att viardera biogasen i for-
héllande till de principer m.m. som ligger till grund f6r kretslopps-
principen och dérav betingad avfallshantering.

Emissioner

De huvudsakliga motiven for att introducera biogas som driv-
medel begrinsas till hilsa och miljé6 samt i viss méan forsorj-
ningstrygghet. Biogasen kan inte konkurrera med traditionella
drivmedel om inte dessas miljopaverkan avspeglas i ett hogre pris
eller alternativt att biogasen subventioneras, eller om den anvinds 1
en nisch dér anvindaren kan motivera en hogre kostnad for driv-
medlet. Drivmedel baserade pé fossila kolviten ger, med dagens
teknik, upphov till luftféroreningar samt dkar halten av koldioxid i
atmosfiren. Fororeningarna #r farliga bade for miljon och for hil-
san. Av 1998 ars trafikpolitiska beslut (Transportpolitiska proposi-
tionen 1997/98:56) framgar etappmal for transportsektorn som sta-
bilisering av koldioxidutslédppen, 40 % reduktion av kviveoxider,
60 % ldagre kolviteutsldappen. Etappmal for hilsoeffekter och bio-
logiska mangfalden bor utvecklas. Vad giller hdlsoeffekter av luft-
fororeningar finns det tidigare etappmal bl.a. for riktvarden for
griansvirden i luft. Utsldppen av cancerframkallande @mnen skall

® Biogasanliggningar i Sverige, Svenska Vatten och avloppsféreningen,
1997 anger att ca 1/3 av rotresterna aterfors till jordbruket.
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halveras fram till ar 2005. Utsldppen fran trafiken av #mnen som
framkallar cancer, allergi, astma och annan ohdlsa maste p& sikt
minskas till ofarliga nivaer. Luften 1 svenska titorter har blivit
bittre, men halten av ozon (utsldppen av kviveoxider dr dimensio-
nerande for ozonbildningen) och cancerframkallande dmnen anses
fortfarande utgora ett hdlsoproblem.

Sverige kommer att tvingas begrinsa sina koldioxidutsldpp som
en f6ljd av en eventuell ratificering av Kyoto-6verenskommelsen
och 6verenskommelser inom EU. Riksdagen har beslutat att ut-
slappen av koldioxid skall stabiliseras fram till ar 2000 pa 1990 &rs
niva for att darefter minska. Enligt Kyoto-6verenskommelsen skall
koldioxidutslappen inom EU minskas med 8 % jamfort med 1990
ars niva. EU har dérefter enats om en bordeférdelning i vilken Sve-
rige alagts att begransa sina CO7-utslapp ar 2008 -2012 till 4 %
over 1990 érs niva. Nyligen har regeringen tillsatt en parlamenta-
risk kommitté som skall utarbeta en klimatstrategi for fortsatt ar-
bete med klimatfradgorna. Enligt Naturvardsverkets &rsredovisning
har koldioxidutslédppen fran transportsektorn under perioden 1990
till 1997 varierat obetydligt. I stort sett har de varit konstanta. Av-
gasutsldpp av fororeningar fran fordon minskar bland annat bero-
ende pa bilparkens 6kade andel av nyare bilar med lidgre brinsle-
forbrukning. Dessutom har brinslekvaliteten under 90-talet forbatt-
rats avsevirt genom inforandet av miljoklassystem for brinslen
med skattedifferenser som gynnar de bista kvaliteterna. Men fram-
forallt har landets totala foérbrukning av drivmedel for vigtrans-
porter minskat.

EU har inom ramen for Auto-Oil antagit ett direktiv for skirpta
avgaskrav pa litta fordon (98/69/EG) och ett for fordonsbrinslen
(98/70/EG). Miljokraven skérps i tva steg, &r 2000 och ar 2005.
Béda dessa direktiv dr centrerade kring bensin- och dieseltekno-
logi. Vad giller motorer for tunga fordon pagar férhandlingar inom
EU. I december 1998 antog Europeiska minsisterradet en gemen-
sam standpunkt, ddr man utalar att kraven bor skérpas stegvis med
borjan fran &r 2000. De krav som infors ar 2005 kréiver i praktiken
att alla konventionellt drivna dieselfordon forses med partikelfilla.
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Ar 2008 skirps grinsvirdet for kviveoxidutsldpp s& att efterbe-
handlingsutrustning kommer att behovas for konventionella die-
selmotorer. Kravnivaerna giller med vissa begrinsningar dven for
gasdrivna fordon. I den gemensamma standpunkten anges dven en
frivillig standard for mycket rena tatortsfordon. Den dr frimst av-
sedd att frimjas med ekonomiska styrmedel eller liknande. Direk-
tivforslaget for tunga fordon utformas sa att kommissionen via ett
kommittéforfarande kan anta nodvindiga tilliggsregler som inklu-
derar andra alternativa brinslen, bland annat etanol. Det forsta ste-
get i brinsledirektivet 98/70/EG, som infors ar 2000, berér Sverige
endast marginellt, eftersom de frivilliga svenska kraven pé brins-
lekvaliteter fér berérda brinslen redan ér lika med eller bittre én
EU-kraven som giller fran och med ar 2000.

Savil olje- som bilindustrin tar utsldppen av luftfororeningar pé
stort allvar. Inneborden av detta 4r att nuvarande emissioner suc-
cessivt kommer att minska, givet att inte transportarbetet okar
snabbare #n utsldppsreduktionen i de enskilda fordonen. Emissio-
nerna fran bilar utrustade med katalysator anses framledes kunna
reduceras till mycket liga nivder. Aven for den tunga trafiken sker
en teknikutveckling som kommer att sénka emissionerna.

Utsléppen av koldioxid emanerande fran fossilt kol i brénslen &r
av en annan karaktir. Savitt nu kan bedémas kan de inte minskas
med mindre 4n att anvindningen av fossila brénslen minskar. De
dtagande Sverige sannolikt maste uppfylla pa lingre sikt dr av sa-
dan storlek att det inte 4r mojligt att undanta transportomrédet frén
atgirder. Transportsektorns koldioxidutslapp kan minskas péd olika
sitt: brinslesnalare fordon, byte till drivmedel som inte ger upphov
till nettoutslépp av koldioxid eller ger ldgre utslipp p.g.a lagre kol-
innehall i brinslet, begrinsningar av trafikvolymen samt slutligen
effektivare korsitt. Hittillsvarande erfarenheter tyder inte pa att
enbart brinslesnalare fordon och effektivare korsitt kan 16sa ut-
slappsfragan utan dven byte till mindre kolintensiva drivmedel
kommer att kriavas for att man om mdjligt ska kunna undvika re-
striktioner i anvdndningen av fordon.
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Emissioner fran biogas i jimforelse med alternativen i en
livscykelanalys

Samtliga métningar och teoretiska berdkningar som utredningen
tagit del av visar att emissionerna fran biogas, inklusive koldioxid,
dr mindre @n for Gvriga tinkbara alternativ med undantag fér el och
vidtgas. Minskningen av koldioxidutsldppen vid tillimpningen av
dessa tvé alternativ 4r beroende av framstillningsmetod samt val
av révaror. De kriver dessutom ytterligare fordonsutveckling.
Skillnaden mellan biogas och &vriga biobaserade drivmedel mins-
kar om rdvaran till biogasen insamlas med hjilp av biltransporter
och/eller om ravaran utgérs av jordbruksprodukter. I Sverige har
ett antal livscykelanalyser 6ver drivmedel genomforts.” Nedansta-
ende analys och slutsatser baseras i allt visentligt pa underlag fran
KFB. De ovriga tvda analyserna skiljer sig inte nimnvirt fran
KFB:s analys vad giller slutsatser m.m.

Utsldppen kan grupperas enligt foljande: koldioxid, kolviten
(exklusive metan), kviveoxider, svavelforeningar, metan och par-
tiklar och grundas pé erfarenheter fran dagens teknik och dagens
brénslen.

Koldioxid

Biogas dr, vad giller koldioxidutsldpp, likvirdigt med 6vriga
biobrinslen, och ger i praktiken inga nettoutslipp av koldioxid for-
utsatt att fossila branslen inte har anvints i produktionskedjan.
Naturgas ger i forhallande till diesel respektive bensin jimforbara
koldioxidutsldpp for diesel, om hénsyn tas till forlusten i verk-
ningsgrad vid konverteringen fran diesel till otto-motor, och ligre
utsldpp @n bensin.

7 Livscykelanalys (LCA) av drivmedel. KFB-meddelande, 1997:5 samt
Emissioner frén alternativa drivmedel i ett livscykelperspektiv, Peter Ahlvik,
Ake Brandberg, Ecotraffic R&D AB, 1998.
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Kolviten (exkl. metan)

Biogas producerat fran slam och avfall samt naturgas ger
mycket smé utsldapp av kolviten jamfort med samtliga andra alter-
nativ. Om biogasen produceras med annan ravarubas tillkommer
utsldpp fran eventuella transporter och arbetsmaskiner.

Kviveoxider

I provbinks- och laboratorieférsok ger biogas, beroende pa
provmetod, mycket smé utsldpp av kvaveoxider. I praktisk drift har
dock tunga fordon drivna med biogas visat sig kunna ge hoga ut-
sliapp av kvédveoxider. Dagens motorteknik for tunga fordon &r
kénslig bade for gaskvalité och férandringar i motorns injustering.
Vidare teknikutveckling kan forvéntas 16sa dessa problem liksom
redan skett for ldtta fordon (Volvo S80). Det stora intresset for
naturgasdrift i Europa medfér att det finns forutsittningar for att
gastekniken stabiliseras, vilket torde leda till lagre utslapp.

Svavelfoéreningar

Biogas tillsammans med rena alkoholer och naturgas ger de
ldgsta utsldppen av svavelforeningar. Skillnaderna jamfért med
bensin ir stora. Trafikens totala utsldpp dr dock sma, varre dr dock
att svavelfororeningar ir skadliga fér avancerad reningsutrustning.
Den bista dieselkvaliteten som huvudsakligen anvénds 1 Sverige
har ett mycket 1agt svavelinnehall. Vid produktionen av drivmedel
ar det mojligt att rena alla brinslen, inklusive bensin och diesel,
frdn svavelforeningar samt att dven orenad biogas och naturgas
kan innehalla svavelféreningar.

Metan

Utsldppen av metan 4r pa grund av daligt fungerande katalysa-
torer och ofullstindig férbrinning 1 motorn avsevérda, mer én tio
ginger hogre én for bensin och diesel. Metan anses inte vara giftig,
men ir en kraftig vixthusgas. Metanutsldppen fran tunga fordon
kommer att regleras enligt EU:s kommande direktiv med skérpta
avgaskrav.
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Partiklar

Biogasens partikelutsldpp 4r med dagens mitmetoder mycket
laga och jamférbara for naturgas och ovriga biobrinslen med un-
dantag for rapsbrinslen (RME). Detta 1 jimforelse med bensin-
och dieseldrift. Ett problem &r att sma partiklar dnnu inte kan inte
mitas, samtidigt som de misstinks vara fran hélsosynpunkt
farligast. Dieselmotorer utrustade med partikelfilter ger med da-
gens mitmetoder ca 50 % hogre utslédpp dn biogas, dvs. lagre én
for bensin. Bensinen ger ca dubbelt sa hoga partikelutslapp som
biogas. Aven om de mitbara partikelutsldppen frén fossila branslen
minskar ¢ver tiden finns risk for att de idag ométbara utslappen av
sma partiklar okar.

Sammantaget ger biogas, framstdlld ur rétslam fran avlopps-
verk, de ldgsta emissionsvirdena. Emellertid ar tillgdngen pa si-
dant slam begrinsat. Biogasens goda utfall vid livscykelanalyser
jamfort med t.ex. alkoholer sjunker vartefter ytterligare fraktioner
rotbart material tillfors.

Kraven nationellt och internationellt pa savil brianslen som for-
don har skirpts under senare ar och kommer att skérpas ytterligare.
Ett beslut om fortsatt utveckling av biogas kan darfor inte enbart
utgd frin dagens krav och forutsittningar. Ett system for biogas
kan forutsittas ha en livslingd av minst 25 ar. Stringare framtida
avgaskrav leder till en teknologiutveckling som innebar att emis-
sionerna frdn samtliga brinslen fortsitter att minska, ddrigenom
kommer #ven skillnaderna i absoluta tal att minska, vilket innebar
‘att biogasen milj6férdelar som fordonsbréansle minskar. Biogasens
skattefordel relativt ovriga briansien kan da pa sikt komma att
minskas.

Skillnaden i emissioner fran biogas, liksom 6vriga biobaserade
brinslen jimfort med konventionella branslen forvintas séledes
minska over tiden. Det kommer dock alltid att finnas en viss skill-
nad som, dven om den krymper, talar till biogasens férdel. Fossila
alternativ kommer med dagens teknik inte ifran sina koldioxidut-
slipp, vilket blir biogasens kvarstdende miljéférdel.
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KFB gor den samlade bedémningen att biogas i dagsliget #r det
frdn miljésynpunkt basta brinslealternativet, och att effekten av att
ersdtta andra brénslen med biogas ér bade globala (mindre koldi-
oxid), regionala och lokala med bl.a. minskad hélsopaverkan, ned-
smutsning och férsurning. En allmén stdndpunkt &r att biogasens
miljéfordelar fraimst kommer till sin ritt om den anvinds som die-
selersittning 1 titortsmiljoer. Utgéende fran att biogas #r en be-
gransad resurs, och tekniklaget for motorer och avgasrening idag,
dr dock valet att ersdtta diesel eller bensin inte helt sjalvklart. Detta
beror dels pa de forluster i verkningsgrad som gors nir en diesel-
motor konverteras till otto-motor, och dirmed 6kad brinslefor-
brukning, och dels ofullkomligheter i tunga biogasmotorer med
risk f6r hégre kviveoxidutslapp. A andra sidan minskas kallstarts-
emissionerna om biogas anvinds i en bensinmotor. Trafikanternas
hdga exponering for avgaser fran fordon i titortstrafik r en viktig
faktor och da man sannolikt kan 16sa béde kviveoxidproblemen
med biogas i1 tunga motorer och kallstartsemissionerna vid ben-
sindrift bér inriktningen vara att biogasen av miljé- och hilsoskiil
framst bor ersétta diesel i tatorter.

Ovriga miljoeffekter

Att beakta vid beslut om anvindning av biogas som fordons-
brinsle ar den alternativa anvidndningen. For nirvarande anvinds
huvuddelen av den producerade biogasen for uppvirmning och el-
produktion. Om alternativet till biogas for detta andamal #r utékad
anvindning av fossilt brinsle, bortfaller koldioxidreduktionen nir
biogasen anvindes for fordonsdrift. Beroende pé lokala foérhallan-
den kan dven lokala och regionala utsldpp fran (kraft-) virmepro-
duktionen 6ka om biogasen utnyttjas till fordon och ersitts med
annat brinsle med sdmre egenskaper @n biogas. En erfarenhet ér att
biogasproduktion baserad pa enbart gas fran avloppsrening ofta
kompletteras med rétning av avfall och biomassa. D4 de senare
varierar over tiden kommer det effektiva utnyttjandet av gasen till
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fordonsbriinsle att variera och ej utnyttjad biogas gar da normalt
fortfarande till kraftvirmeproduktion.

Slutsatser

Det finns miljomaissiga fordelar med att anvénda biogas som
fordonsbrinsle. Den tekniska utvecklingen kan dock pa sikt inne-
bédra att skillnaden i emissioner mellan olika alternativ minskar
bl.a. genom att andra energibidrare blir tillgangliga.

Utifrén ett emissionsperspektiv synes en optimal 16sning vara
att biogas fran reningsverk ersitter diesel i fordon som trafikerar
centrum 1 tatort.
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5 Biogasens ekonomi

Kostnad for biogasproduktion

Vi har haft betydande svarigheter att finna relevanta ekono-
miska data for biogasen i hela kedjan fran produktion till anvén-
dare. Till del beror detta pa att produktion av biogas for férsaljning
pa en marknad inte har férekommit tidigare. Biogasen frén av-
loppsreningsverk, som har funnits sa linge metoden med rétslam
har tillimpats, har setts som en restprodukt. Den har huvudsakligen
anvints internt inom anldggningen f6ér uppvdrmning, i nagra fall
elgenerering, eller sa har den facklats bort, dvs. eldats upp utan att
energin har tagits tillvara. Anldggningar f6r biogasproduktion fran
ovrigt avfall och restprodukter dr relativt nya. De befinner sig 1
olika faser av intrimning. Inkérningsproblemen har varierat. Initialt
har driftkostnaderna varit hoga. Annu sa linge forefaller det inte
finnas nagon enhetlig uppfattning 6ver hur driften kan och bor op-
timeras med hinsyn till alla ingdende parametrar och variabler. Det
finns heller ingen egentlig marknad eller uppbyggda distributions-
och férsiljningsorganisationer. Aven i de fall det finns en godtag-
bar ekonomisk redovisning, varierar forutsittningarna fran anlagg-
ning till anldggning, varfor variationerna i kostnadsbilden blir
stora.

Dagens biogasproduktion baseras i allt vdsentligt pa avfall dér
kommunen har ett ansvar for att avfallshanteringen skéts pa ett
godtagbart sitt. Avfallsproducenterna tvingas betala en avgift for
att bli av med sitt avfall. Deponering av avfall kommer att motar-
betas genom att en sérskild skatt pa 250 kr/ton avses inforas med
borjan ar 2000. Inom EU inférs gemensamma regler ar 2002.
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Organiskt material far fr.o.m. &r 2005 6ver huvud taget inte depo-
neras utan maste hanteras pa alternativt sitt, varav rotning ir ett
mdojligt alternativ vid sidan om kompostering eller férbrinning. En
viktig fraga i valet mellan rétning eller annan alternativ behand-
lingsmetod dr om produktionen av biogas ger ett tickningsbidrag
till avfallshanteringen, eller om avfallsproducenterna i stillet via
sina avgifter tvingas ge tickningsbidrag till biogasproduktionen,
dvs. att de betalar en hogre avgift 4n om avfallet hade limnats till
forbranning eller kompostering. Redan nu bérjar alternativ intro-
duceras t.ex. fabricering av briketter avsedda som brinslen samt
behandling av osorterat avfall som bl. a. resulterar i att det orga-
niska avfallet utan sortering kan skiljas ut som kompost. Visar det
sig att sddana behandlingsmetoder ger en bittre ekonomi och sam-
tidigt uppfyller stillda miljékrav kommer rétningen inte att kunna
konkurrera om avfallet.

Vid bedomningen av biogasens kostnader har genomforts ett
omfattande berdkningsarbete baserat pa olika teoretiska berik-
ningar samt material fran biogasanlédggningar och branschorgani-
sationer. Vi har utgatt fran bésta teknik och en i 6vrigt optimerad
drift. Vad giller rena produktionskostnader har vi utgatt fran un-
derlag frdn JTI. Detta innebir att de kostnadsnivéer som vi utgar
frén ligger avsevirt ligre #n de faktiska kostnaderna for
motsvarande befintliga samrétningsanlédggningar.

JTT har 1 sina berdkningar satt avskrivningstiden till 15 ar med
ett avkastningskrav pa 8 %. Intdkterna fran mottaget avfall uppgar
till 350 kr/ton. Virdet av rétresterna har berdknats fran dess ni-
ringsvirde som godsel och jordforbittringsmedel. Vi har inte haft
ndgon majlighet att granska intiktsposten fridn mottaget avfall. Be-
triffande rotresterna kan noteras att marknaden, jordbrukarna,
dnnu sa lange inte varderar ndringsvirdet i rotresterna lika hogt
som JTI. Endast ca 1/3 aterfors till jordbruket. Regelmissigt tar
jordbruket emot rétrester endast om det levereras kostnadsfritt. Ett
avkastningskrav pa 8 % &r for lagt om man har for avsikt att soka
riskkapital utanfér den kommunala sektorn. Avkastningskravet bor
dérfor vara 12 %.
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For att beridkna distributionskostnaden har vi inhdmtat underlag,
forutom fran nuvarande aktérer, dven fran utrustningsleverantorer,
samt distributionsforetag i gas- och oljehandeln m.m. Aven hir
raknar vi med en kalkylrénta pa 12 %.

Slutligen har vi 6versiktligt sokt belysa kostnaderna for att képa
och dga ett biogasfordon.

Berikningarna och bedéomningarna baseras pa olika typfall.
Aven om dessa typfall ir realistiska och representativa kan det fin-
nas enskilda konkreta exempel dér kostnadsbilden starkt avviker
béde uppat och nedét fran de berdknade kostnaderna. Man kan dér-
for inte anvinda sig av typfallen for att bedoma ekonomin 1 en en-
skild anldggning. Varje anldggning med vidhangande marknad har
unika forutsittningar, sarskilt vad avser tillgdngen pa och kostna-
der for insamlingen av rdvaror, som maste bedomas individuellt.
Diremot ir typfallen tillrdckligt representativa for generella slut-
satser om biogasens systemkostnader pa nationell niva.

Berikningarna grundas pad dagens teknik och regelsystem. Vad
giller tekniken for att producera biogas kan forskning och teknik-
utveckling bidra till att sédnka produktionskostnaderna for biogas pé
marginalen. Det dr emellertid framférallt kostnaderna fér rening,
transport och distribution samt kostnaderna for leveranssikerhet
som ir de stora kostnadsposterna, varfor marginella minskningar i
produktionskostnaderna inte paverkar resultatet. Regelsystemen,
som styr hur avfall hanteras och jordbrukets villighet att leverera
avfalls- och restprodukter samt ta emot rotrester, liksom
biogaskonsumenternas betalningsvilja, kan i stor utstrickning
paverkas genom politiska beslut.
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Kostnader for produktion av ragas ur organiskt material

-Biogas ur avlopps- och reningsverk samt deponier

Roétslam &r en del i processen att rena avloppsvattnet. Produk-
tionen av sjdlva ragasen kan darfor inte sigas ha nagra direkta sir-
kostnader. Diaremot uppstar en kostnad for insamling, rening, tork-
ning och forsiljning. Aven om rening och torkning #r att betrakta
som en del 1 produktionen har kostnaden hér redovisats som en del
1 distributionsverksamheten. Dessa moment tillkommer endast om
gasen skall anvdndas som fordonsbrinsle eller distribueras i ett
naturgassystem.

Befintliga vatten- och avloppsverk anvinder ofta gasen for egen
varmeforsorjning samt for generering av elkraft. Skall biogas an-
vindas for fordonsdrift maste motsvarande méngder virme och
kraft ersdttas med andra energibdrare. All gas anvinds inte for
virme- och elproduktion. I genomsnitt raknar vi darfér med en al-
ternativvarde fran 0,10 till 0,25 kr/kWh for gas fran befintliga vat-
ten- och avloppsverk. Sitts priserna under denna niva, tvingas
vattenverkens kunder att subventionera biogasforsiljningen via
vattenavgifterna. I véra kalkyler har vi utgétt fran den ldgsta kost-
naden 0,10 kr/kWh.

-Biogas ur ovrigt organiskt avfall

I denna kategori har hanforts allt 6vrigt avfall dir avfallsprodu-
centen maste betala en avgift for att bli kvitt sitt avfall. Vi berdknar
kostnaden for orenad biogas till ca 0,30 kr/kWh.

-Biogas ur godsel fran jordbruket

Utgéngspunkten for anldggningar baserade pa ravaror fran
jordbruket torde vara att anldggningsdgaren kostnadsfritt far ut-
nyttja godselns energiinnehéll. Rdvaran hiamtas pé resp. gérd och
aterlamnas efter gasutvinning 1 form av rétrester. Transporterna
betalas av anldggningsdgarna. Produktionskostnaden foér biogasen
blir hog samtidigt som intdktssidan enbart bestar av gasférsiljning.
Vi berdknar kostnaden f6r sddan gas till som lagst 0,40 kr/kWh.
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-Biogas ur avfalls- och restprodukter frin jordbruket

Forutsittningen for produktion av biogas baserat pa avfalls- och
restprodukter -fran jordbruket dr att det finns tillrickligt ménga
bonder som dr villiga att sélja dessa. Insamlingen och hanteringen
krdver investeringar i maskinell utrustning 1 savil jordbruket som
vid biogasanldggningen. Bonden far ett betydande merarbete.
Aven vid biogasanliggningen uppstar ett betydande merarbete med
administration och hantering samt slutligen dven okade trans-
portarbete. Ersittningen har bedomts uppgar till minst 0,10 kr/kWh
samt merkostnaden vid anldggningen till ca 0,05 kr/kWh mer én
vid godselhantering. Den totala produktionskostnaden har berék-
nats till minst 0,55 kr/kWh.

-Biogas ur vallgroda

I de foretagsekonomiskt inriktade kalkylerna som redovisats for
biogas fran vallgroda ar kostnaden identisk med biogas fran jord-
bruksavfall. En viktig kalkylforutséttning ar att jordbrukets avkast-
ningskrav helt ticks med jordbrukarstod. Oavsett om detta kan an-
ses vara langsiktigt realistiskt eller ej, EU:s regler for jordbrukar-
stod kommer sannolikt att pa sikt géras om, maste under alla om-
standigheter samhillets kostnader for produktionen ingéd i kost-
nadsbilden. Vi har inte gjort négra fullstindiga berdkningar &ver
vallarealens alternativvdrde, men kan svarligen se att den understi-
ger 0,20 kr/kWh biogas. Den relevanta kostnaden for biogas fran
vallgroda skulle dairmed uppga till minst 0,75 kr/kWh.

Aven om véra berikningsforutsittningar skiljer sig fran JTI® &r
det virt att notera att JTI riknar med betydligt hogre hanterings-
kostnader, ca 0,40 kr/kWh, for vallgrédan hos bonden 4dn vad vi
har antagit. Dessa kostnader antas av JTI tdckas genom jordbrukar-
stod.

® JTI-rapport Biogas i framtida lantbruk och kretsloppssamhillen, 1997:12.
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Diagram 1 Produktionskostnader for ragas (6re/kWh)

Kostnad fér ragas
ore/KWh

Kostnader for distribution och forsiljning av biogas

Anvinds gasen som drivmedel eller matas in i naturgasnitet
maste den renas och uppgraderas innan leverans. Smirre forore-
ningar tas bort tillsammans med den koldioxid och det vatten som
ragasen naturligt innehaller. Detta 4r en relativt energikrivande
process, som innebdr att metanhalten hojs till 97 % (97 % metan-
halt i biogas &r ett forslag till svensk standard). Energiinnehallet i
gasen hojs ddrmed frén ca 0,005 till 0,01 kWh/l. Anviinds bésta
teknik uppgér kostnaden till minst 0,10 kr/kWh.

-Distribution i rorledning

Gasen transporteras under lagt tryck i en rérledning av samma
kvalitet och med samma krav som giller for distribution av natur-
gas 1 lagtryckssystemet, hogst 4 bar. Av ekonomiska skl kan inte
rorledningen vara hur lang som helst. Det finns dock rérledningar 1
bruk pé upp till 5 km. En gasledning av den dimension och de krav
som giller kostar ca 1 500 kr/m att bygga. Kostnaderna kan variera
uppat eller nedat beroende bl. a. pA markens beskaffenhet. Gasen
kan tekniskt matas in i ett virme- eller kraftvirmeverk, eller i det
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befintliga naturgasnitet, och slutligen till ett tankstdlle. Anvénds
gasen for el- eller virmeproduktion behdvs ingen rening, varfér
denna kostnad 1 s& fall bortfaller. Skall gasen anvdndas som
drivmedel tillkommer ytterligare kostnader for rening samt komp-
rimering av gasen.

Vid kortare avstand ar system med rorledning att foredra. Det dr
emellertid ekonomiskt orealistiskt att tdnka sig ett utbyggt rorled-
ningssystem over storre omraden. I de omrédden som técks av na-
turgassystemet -eller som i en framtid kan komma att tickas med
naturgas- ter det sig dock naturligt att utnyttja denna infrastruktur
for transport dven av biogas. De juridiska villkoren for samdistri-
bution av bio- och naturgas har inte undersékts narmare. Rorled-
ningar regleras i rérledningslagen. Forutom att sjdlva distributio-
nen kan bli billigare finns dven fordelar vad giller leveranssiker-
heten.

-Distribution via tankbil

Distribueras gasen till ett tankstdlle maste den tryckhdjas. Dist-
ribution av gas i tankar tillgar pa sa sitt att gasen komprimeras re-
dan vid biogasanliggningen och kors sedan med tankbil till ett
tankstille. Ett flertal koncept dr mojliga dels ett system dar sjdlva
tanken, en eller flera stalcylindrar féorbundna med rérsystem, utgér
en lagringsanliggning och byts vid stationen med den dér befint-
liga tanken, dels ett system ddr gastanken fylls vid biogasanldgg-
ningen och direfter toms over till en motsvarande tank vid tank-
stillet. Slutligen finns dven mojlighet att transportera flytande bio-
gas. Gasen kyls ned tills den overgéar fran gasform till flytande
form. Detta #r en konventionell teknik vid gasoltransporter och
lagring av stérre mingder gasol samt for transporter av naturgas i
tankbétar men dven i tankbilar. Annu sa linge finns inga konkreta
planer pa distribution av flytande biogas.
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Tankstillen

I Sverige férekommer tva typer av tankstdllen dels stationer for
langsamtankning, dels stationer for snabbtankning. Langsam-
tankning férekommer enbart vid de tankstdllen som &r avsedda for
bussar. Skillnaden mellan en station for langsamtankning resp.
snabbtankning 4r den att vid snabbtankning lagras upp en tillrack-
lig stor mingd trycksatt gas for att en tankpafyllnad skall kunna
ske inom ungefir samma tidsrymd som en konventionell tankning
med bensin eller diesel. Vid langsamtankning tas i princip gasen
direkt fran produktionsanldggningen och fylls pa i1 fordonet. Pa-
fyllnad sker darfor nattetid genom att bussarna dockas till tank-
stdllet.

Leveranssikerhet

Leveranssidkerheten 4r 1 nuvarande skede tdmligen bristféllig. I
stort konsumeras gasen i samma takt som den produceras. I den
man lager av gas 6verhuvud férekommer ar de sillan av en storlek
som verskrider nagon dags konsumtion. Gaslagret finns som regel
vid tankstdllet, men det kan dven vara delat pa sa sitt att gas i
tankbilar resp. den vid anldggningen hopsamlade gasen ingar i to-
tallagret. Antalet tankstéllen ar fa. Manga génger ligger de avsides
beldgna vid industriomraden och med begrinsade 6ppettider. Detta
kan vara acceptabelt i ett forsoksskede, dar det uttalade syftet ar att
samla erfarenheter kring sjdlva tekniken. Men skall verksamheten
kommersialiseras eller nd en stérre omfattning maste leverans-
sakerheten hojas.

Riskerna for leveransstorningar bestar i1 haverier eller andra
storningar i produktionen, stérningar i distributionen i form av ha-
verier, sondergridvda ledningar, trafikstérningar etc, kompressorfel,
isbildning p.g.a. kondensbildning i samband med komprimering av
gasen eller en efterfragedkning som ir storre 4n tillforselkapacite-
ten medger.
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Konsekvenserna ar virst vid storningar som drabbar busstrafi-
ken. Busstrafikbolaget far antingen stdlla in samtliga turer under
den tid avbrottet varar, halla bussar i reserv, alternativt hyra in bus-
sar om detta dr mojligt. Personbilarna har mojlighet att ga over till
bensindrift om och nir tankningsmdjligheterna for biogas upphér.
Det torde emellertid i ldngden vara omajligt att upprétthélla fortro-
ende for biogas som fordonsbrinsle om det sprids en uppfattning
om att biogasen utgér ett osikert alternativ. Aven om personbilarna
har mojlighet att kora pa bensin for det fall biogas inte &r tillgéng-
lig, innebdr dven detta kostnader och obehag. En stor del av den
tdinkta marknaden bestdr av taxibilar. Ar inte leveranssikerheten
hog redan fran bérjan kommer denna kategori att konvertera till-
baka till diesel- eller bensinbilar.

Biogas utgér en mellanform mellan ledningsbunden och icke
ledningsbunden energi. I ledningsbundna energisystem skapas ut-
halligheten genom redundans i produktionen och alternativa moj-
ligheter till 6verforing i ett vdl utbyggt ledningssystem. Redundan-
sen 1 elproduktionen bestar i savil toppkraftsreserver som haveri-
reserver. Icke ledningsbundna energislag bygger sin leveranssi-
kerhet pa stora lager: centralt, regionalt och lokalt nira forbruka-
ren. Naturgas som utgdr en mellanform bygger sin leveranssiker-
het pa tillforsel fran olika hall samt lager. Redan sjilva naturgas-
ledningen utgor ett lager som i kombination med avbrytbara kon-
trakt kan ge en betydande uthéllighet vid tillforselstérningar. Efter-
som kostnaderna dr hoga kravs en gasmarknad av avsevird storlek
innan leveranssikerheten kan fa en helt tillfredsstéillande 16sning.
For att 16sa biogasens leveranssikerhet dr det ekonomiskt orealis-
tiskt att driva en biogasanldggning for ren reservproduktion. Kost-
naderna for lagerhallning i storre omfattning dr ocksa alltfér hoga
for att utgora ett alternativ. Daremot skulle en storre biogasanldgg-
ning kunna utnyttjas for flera dndamal, t.ex. gasleveranser under
vintersdsongen till ett virmeverk, med ritt att vid behov avbryta
leveranserna for att i stéllet leverera gas till ett tankstélle.
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Sisongsvariationer

Efterfrdgan pa drivmedel varierar sisongsmissigt, men iven
over veckans dagar och under dygnet. Dygnsvariationerna fangas
upp 1 det buffertlager som krivs for att snabbtankningen rent tek-
niskt skall fungera. Diremot kan inte sisongsvariationerna hante-
ras genom buffertlager. Rent ekonomiskt 4r det orimligt att
sdsongslagra biogas. Gasen produceras, om anliggningen inte
drabbas av driftstorningar, i en relativt jimn takt ver aret. Kon-
sumtionen av bensin dr 40 % hogre under sommarmanaderna in
under vintermanaderna®. Om tillrickligt manga fordon forsorjs vid
en anldggning kan producenten fa avsittning for all sin gas under
hela dret. Men bildgaren riskerar att vid 40 % av sina tankningsfor-
sok under perioden maj t.o.m. september tanka bensin i stillet for
biogas. Aven under veckans dagar varierar forbrukningen. Den &r
storst 1 anslutning till helgerna och sjunker sedan. Det finns risk att
fordonsparken for personbilar 6verdimensioneras i férhallande till
kraven péa god leveranssikerhet.

Diagram 2 visar bensinférbrukningen under 4ret for en normal-
bilist.

9 SCB leveranser av motorbensin.
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Diagram 2 Bensinférbrukning fér normalbilister
(I/manad)

Bensinforbrukning for
genomsnittsbilisten (I/manad)
150

100 _//-\_\_, R S
‘ forbrukning |
S0l S
0 i
= = = )
s S 2 o

I virsta fall riskerar en dgare av ett biogasfordon att till 50 %
kora pa bensin. Leveranssikerhet dr nodvindig for att upprétthalla
fortroendet for biogas som drivmedel. Forsiljning av biogas som
bensinersittning blir dirmed dyrbar p.g.a. sdsongsvariationerna i
kombination med en extrem lagringskostnad. Stora gasvolymer

maste antingen facklas bort eller séljas till gdllande marknadspriser
pé virmemarknaden.
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6 Biogas som drivmedel pa en
konkurrensutsatt marknad

Krav pa en kommersiell drivmedelsmarknad

Skall det vara mojligt att generellt och i stor skala anvinda bio-

gas som ett kommersiellt fordonsbrinsle maste féljande krav vara
tillgodosedda:

L

priset pa biogas far inte vara hogre dn for ekvivalent mingd
bensin eller diesel

produktion, distribution inkl. detaljistforsdljning till fordon
maste var for sig vara tillrdckligt 16nsamma for att dra till sig
aktorer

I6nsamheten far inte bygga pé permanenta subventioner
systemet maste forutsittas ha en livsldngd, som ar tillrackligt
lang for att motivera investeringar i system for produktion och
distribution, inkl. tankstillen och fordon

. biogasens stationsndt maste ha en geografisk tickning som

minst svarar mot den lokala marknadens behov (taxi, linjebuss-
trafiken, lokala arbets- och transportfordon samt kommunala
eller privata foretagsbilar)

biogasstationerna maste vara tillgéingliga, dvs. vara litt dtkom-
liga, ha samma &ppettider som vanliga bensinstationer (olika
former av samlokalisering med bensinhandeln &r att foredra)
leveranssakerheten méaste vara hog, lager motsvarande minst tre
till fyra dagars konsumtion maste finnas i det lokala systemet.
Mojlighet till back-up vid lingre driftavbrott i produktions-
eller distributionskedjan méste kunna ske med kort varsel fran
annan anldggning eller mojligen naturgasnitet
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8. pé sikt maste priset for ett biogasfordon samt fordonets andra-
handsvirde, vara jimforbart med konventionella fordon.

Ovanstdende krav ir tuffa, men nédvindiga. Finns det inte for-
utsdttningar for 16nsamhet kommer ingen att géra nédvindiga in-
vesteringar. Ett system som forutsitter permanenta subventioner
for 1onsamhet kan inte drivas av ndgon annan aktér én staten. Pri-
vatmarknaden kommer knappast att st& i ko for att kopa bilar om
de béde &r dyrare att dga och koéra dn konventionella fordon. Kan
de dessutom inte bruka dem fullt ut darfér att den geografiska
tackningen dr alltfor begrinsad eller leveranssikerheten uppfattas
som lag, 4r en biogasintroduktion utsiktslés.

Biogasens kostnader som fordonsbriinsle

- Biogas som ersittning for bensin

Kraven pé leveranssiakerhet samt privatbilismens sisongsvaria-
tioner innebdr i praktiken att i system uppbyggda for personbilar
kommer hogst 65 % av biogasen att kunna anvindas som drivme-
del. Resten maéste antingen facklas av eller siljas till andra 4nda-
mal. Eftersom bilismens hogsdsong ligger under sommarhalvéret
finns forutsittningar att silja gas till lokala virmeverk under vin-
terhalvaret. En sddan forsiljning dr mojlig sa linge den ger intikter
som tdcker kostnaderna for forsdljningen. Som framgér av tabell
10 dr det hogsta pris som kan paridknas vid férséljning fritt virme-
verk ca 0,10 kr/kWh. Gasen torde fa levereras via rorledning. Vi
antar att det genomsnittliga avstdndet fran biogasanliggningen till
ndrmaste viarmeverk dr ca 2 till 3 km. Investeringskostnaden for en
rorledning blir d@ mellan 3 till 4,5 mkr. Till de av JTI berdknade
kostnaderna skall ldggas investeringskostnaden for en rorledning.
Den arliga kostnaden uppgér till 550 000 kr motsvarande 0,02
kr/kWh. Ett biogasverk som producerar ragas for 0,30 kr/kWh
maste for att kunna silja biogas for fordonsdrift dels dka sina kost-
nader med 0,02 kr/kWh, dels sélja 35 % av gasen till ett virmeverk
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for 0,10 kr/kWh. Det innebér att det ldgsta pris anldggningen kan
leverera orenad gas ar 0,42 kr/kWh.

- Kostnader for distribution m.m. av biogas som brinsle for
personbilar

Investeringarna i den infrastruktur som maste till for att {2 en
sikert fungerande forsorjning av personbilar dr hoga. Skall sdr-
kostnaden per tankstdlle kunna hallas p& en acceptabel niva per
forsild gasenhet, behovs minst 400 fordon per station. Vid denna
volym sker heller inte, utgdende fran erfarenheter fran bensinhan-
deln, nagra mer allvarliga kébildningar. Kostnaderna for rening,
torkning, transporter av brinslet samt inte minst lager och back-
up, blir hoga om hela kostnaden skall ldggas pa ett tankstille.
Denna infrastruktur behéver delas mellan 3 till 4 tankstéllen for att
fa ned kostnaden per kWh. Detta stiller i sin tur krav pé lagsta
storlek p& biogasproduktionen. Produktionsanldggningen behover
ha en érskapacitet av ca 40 GWh gas.

Tabell 5 Kostnader for ett lokalt distributions-
system av biogas for personbilar

Aktivitet kr/kWh
rening 0,10
distributionssystem 0,06
tankstille 0,06
lager och back- up 0,27
drift- och underhallskostnader 0,07
Summa 0,56

Enbart kostnaden for distributionen av biogasen motsvarar ut-
tryckt i ett bensinekvivalent pris 4,87 kr/l bensin (8,7 kWh * 0,56
kr/kWh).

- Fordonskostnader for biogas i personbilar
Fordon anpassade {6r drift med metangas tillverkas i smé serier.
Ett sddant fordon blir dirfér dyrare att tillverka &n en konventionell
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bil. Den enskilt dyraste tillkommande komponenten i en personbil
ar gastanken. Den skall tala hoga tryck (250 bar). Eftersom per-
sonbilarna, 1 vart fall annu sa ldnge, dr s.k. "’bifuel-fordon”, dvs.
utrustade for drift med sévil gas som bensin dubbleras viss utrust-
ning. Merkostnaden for t.ex. Volvos nya ”bifuel-bil” Volvo
S80/V80 uppges av foretaget till 50 000 kr. I denna modell har
Volvo pa ett bittre sitt dn tidigare sokt integrera tankar och 6vrig
utrustning for att 6ka bekviamlighet och lastférméaga. Beroende pa
hur man viljer att prissdtta bilarna 1 handeln kan kundens pris
variera. Personbilar tillverkade enbart for metangasdrift kan
méjligen bli nigot billigare. Okar produktionen till en niva dir
fordonen kan tillverkas vid en egen produktionslinje torde det vara
mojligt att fa en biogasbil for ett pristilligg av ca 20 000 kr. En
andrahandsmarknad kommer troligen att uppstd som innebdr att
andrahandvirdet inte behdver sjunka markant, jamfért med en
konventionell bil. Under férutsittning att fordonet skrivs av pa 5 ar
och med en arlig korstracka om 1 500 mil ges en arlig merkostnad
per mil pa 3 kr vid en kalkylranta om 6%. Vi har avsiktligt valt en
lag kalkylrdnta. I det hdar ledet styrs knappast beslutet om
biogasdrift av rena ekonomiska faktorer utan det dr snarare en
image- eller profilfraga for foretagen. De antas darfor stilla lagre
krav pa avkastning.

- Total kostnad for biogas som bensinerséttning

Totalkostnaden bestar av produktions- och distributionskostna-
der samt fordonsdgarens kostnader. Produktionskostnaderna varie-
rar enligt tidigare redovisade berdkningar fran 0,10 till 0,75
kr/kWh, men hidnsyn skall dven tas till att 35 % av den
producerade gasen maste siljas till ett varmeverk till ett pris av ca
0,10 kr/kWh wvartill skall liggas en forsdljningskostnad pa 0,02
kr/kWh. Kostnaden for gasen kommer darfoér att vara som ldgst
0,11 kr/kWh for biogas fran avloppsreningsverk, for biogas fran
ovrigt organiskt avfall blir kostnaden 0,42 kr/kWh samt for godsel,
6vrigt jordbruksavfall och slutligen for vall 0,57, 0,80 resp. 1,11
kr/kWh. T bensinekvivalent pris blir den ldgsta kostnad ett
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avloppsreningsverk kan silja gas for fordonsdrift 0,96 kr/kWh (8,7
kWh * 0,11 kr/kWh) en avfallsanldggning 3,65, en godsel-
anldggning 4,96, en anldggning baserad pa ovrigt jordbruksavfall
6,96 och slutligen en anldggning baserad pa vall 9,66 kr/l bensin.
Den sammanlagda kostnaden for gas samt distribution, uttryckta 1
bensinekvivalent pris, for de olika produktionsalternativen framgar
ur tabell 5 (fordonsdgarens kostnad ca 2,80 kr/l tillkemmer). Priset
pé blyfri 95-oktanig bensin vid pump exklusive moms och med
normala rabatter dr i oktober 1998 ca 6, 40 kr/l. Ur tabellen
framgar att enbart biogas producerat ur slam frdn
avloppsreningsverk kan konkurrera med bensin.

Tabell 6 Total kostnad for biogas som bensinersittning

(kr/l bensin)
Biogas producerat av Kr per liter ersatt bensin'
- slam fran avloppsreningsverk 5,83
- Ovrigt avfall 8,52
- godsel 9,83
- Ovrigt jordbruksavfall 11,83
- vall 14,53

1 Tillkommer fordonsédgarens merkostnad ca 3 kr/mil mot-
svarande ca 2,80 kr/l bensin.

Kostnaderna paverkas om samdistribution med naturgas é&r
mojlig. Kostnaderna for lager kan begrénsas till den omfattning
lagren har i nuvarande system. Kostnaden for back-up blir avsevirt
lagre. Totalt sjunker distributionskostnaden med ca 0,18 kr/kWh.
All producerad biogas kan siljas som fordonsgas. Kostnaden for
gas baserat pa t.ex. organiskt avfall sjunker fran 0,42 kr/kWh till
0,30 kr/kWh, dvs. biogasen kan siljas till ett pris motsvarande 5,92
kr/l bensin. Biogas baserad pa godsel kan sdljas for ett pris motsva-
rande 6, 87 kr/l bensin.

- Biogas som ersittning for diesel
Siljs biogasen till lokala bussflottor resp. lastbilar 4r det sanno-
likt bittre foretagsekonomi att fackla bort dverskottsgasen dn att
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silja den till ett lokalt (kraft-) virmeverk. Det borde vara mojligt
att dimensionera fordonsparken sa att mindre dn 10 % av gasen
behover facklas bort.

-Distributionskostnader m.m. for tunga biogasdrivna fordon

Kostnaderna for att driva ett leveranssékert distributionssystem
for begrinsade tunga fordonsflottor, sdsom linjebussar, &r ldgre dn
for personbilar.

Kostnaden for tankstillen blir uppskattningsvis mindre 4dn half-
ten for en bensinstation. Férutsittningen &r att tekniken med lang-
samtankning tillimpas och att stationen samlokaliseras med
bussterminalens 6vriga anldggningar. Manga géanger ricker det
med ett tankstille forsedda med flera tankningsmdjligheter. Skall
ett stort antal bussar drivas, som dessutom &r nattuppstéllda vid
flera terminaler, krivs fler tankstéllen.

Bussflottan utgérs av ett kint antal fordon med kénd férbrukning.
Forbrukningen #r timligen konstant 6ver hela éret. Det ar dérfor
enklare och billigare bade vad géller att optimera produktionen och
lagerhallningen. Aven drift- och underhéllskostnaderna blir lagre.
Driften vid stationen kan automatiseras i stérre omfattning dn vid
ett vanligt tankstille. Det behovs inte lika komplicerade rutiner for
betalning och hantering av kreditkort, etc. For att halla nere kost-
naderna i hela kedjan krivs dels ca 50 bussar per tankstille, dels att
bussarna forbrukar en rimligt hog andel, 80-90 %, av den produce-
rade biogasen.
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Tabell 7 Kostnader for ett lokalt distributionssystem for
bussar i linjetrafik

Aktivitet kr/kWh
rening 0,10
distributionssystem 0,08
tankstille 0,03
lager samt back- up 0,15
drift- och underhallskostnader 0,07
Summa 0,43

Enbart kostnaden for distributionen av biogasen motsvarar i
dieselekvivalent pris 4,75 kr/l diesel. Dieselpriset vid pump for
storférbrukare ligger i1 oktober 1998 mellan 4 till 4,50 kr/l. Distri-
butionskostnaden &r sa hoga att inte ens gas frén avloppsrenings-
verk kan konkurrera med diesel.

-Fordonskostnader for biogas i tunga lastbilar och bussar

Tunga lastbilar och bussar dr i Sverige néstan undantagsldst férsedda
med dieselmotorer. Motorerna &r stora vilket innebir att dieseldrivna
fordon har en avsevirt hogre drivmedelsférbrukning per mil jaimfort
med personbilar. En tung lastbil kan forbruka 40 kWh (= 4 1 diesel)
per mil, under det att en genomsnittlig modern personbil férbrukar 7,5
kWh (=0,85 1 bensin) per mil. Med nuvarande teknik &r det inte moj-
ligt att kéra en dieselmotor med metangas. I princip maste den byggas
om till en otto-motor, dvs. bensinmotor. Eftersom rullmotstand, luft-
motstdnd och kraftbehovet f6r acceleration ér storre hos tunga fordon
dn hos personbilar blir energibehovet hogre édn hos personbilar. Tack
vare effektivare motorer och en annan optimering av hela drivsyste-
met dr de tunga fordonen mycket energieffektivare én personbilarna.
En 60 tons langtradare drar vid jamn kérning drygt 4 1/mil och en 15
tons buss 1 stadstrafik drar ca 5 1/mil.

Léngtradaren &r fn inte aktuell for gasdrift eftersom den behdver ett
heltdckande distributionsnidt dessutom &r miljévinsten ringa vid
landsvagskorming. Bussen har inte problemen med rickvidd vilket i
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praktiken visats med naturgasdrivna bussar. Biogasen skiljer sig dar-
vid inte fran naturgasen. Merkostnaden for bussar med biogasmotorer
beror pa hur stor marknaden for gasmotorer kan bli. Det #r ett fatal
komponenter som skiljer en biogasmotor fran en naturgasmotor.

Vi antar att foéretagen skriver av fordonen pa tio ar istillet for fem
ar. Kalkylrintan ar fortfarande 6 %. Vi antar vidare att en linjebuss
kors ca 6 000 mil per ar och lastbilarna kérs, utgdende fran uppgifter
fran intressenterna i DB70-projektet, ca 3 000 mil per ar. Merkostna-
den per mil blir med dessa forutsittningar for buss mellan 8 och 9
kr/mil och for lastbil ca 14 kr/mil. Merkostnaden for arbetsfordon har
inte berdknats, men utgdende fran att sddana fordon ofta har en lag
utnyttjandetid bor merkostnaden per mil ridknat bli hogre.

- Total kostnad for biogas som dieselersittning

Gaskostnaden kommer att som lagst vara 0,11 kr/kWh om den
produceras i ett avloppsreningsverk, hdnsyn har da tagits till att ca
10 % av gasen facklas bort. Produceras gasen ur 6vrigt avfall stiger
kostnaden till 0,32 kr/kWh, ur godsel till 0,43 kr/kWh, ur 6vrigt
jordbruksavfall till 0,61 kr/kWh och slutligen ur vall till 0,83
kr/kWh. Uttryckt i1 dieselekvivalent pris med hédnsyn tagen till bio-
gasens lagre verkningsgrad nédr den anvinds som ersittning for
dieselbrinsle motsvarar detta 1,32 kr/l diesel resp. 3,84 kr/l diesel.
5,14 kr/1 diesel, 7,32 kr/l diesel samt 9,96 kr/l diesel. Genom sam-
rotning dr det mojligt att nagot sdnka kostnaderna. Den samman-
lagda kostnaden for gas samt distribution, uttryckta i dieselekviva-
lent pris, for de olika produktionsalternativen framgar ur tabell 8
(tillkommer fordonsédgarens kostnader ca 2 kr/l for buss och ca 3
kr/l for lastbil). Oavsett produktionsmetod kan inte biogas konkur-
rera med diesel som fordonsbrinsle.
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Tabell 8 Total kostnad for biogas som dieselersittning
(kr/l ersatt diesel)

Biogas ur Kr per ersatt |
diesel'

slam fran avloppsreningsverk 6,71

ovrigt avfall 9,24

godsel 10,53

ovrigt jordbruksavfall 12,71

vall 15,35

1 Tillkommer fordonsdgarens kostnader 2 kr/l for buss och ca 3 kr/l for
lastbil.

Kan pa samma sitt som for bensin naturgasnitet utnyttjas for
biogasdistribution minskar kostnaderna med ca 13 6re/kWh, vilket
ger ett ldgsta pris motsvarande 4,50 kr/l diesel. Forutsittningarna
for detta aterfinns enbart i Goteborg.

Diagram 3 Biogas ér inte konkurrenskraftigt som drivmedel
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Slutsatser

Biogasen kan inte generellt hidvda sig pa en konkurrensutsatt
marknad. Dess kostnader ir alltfér hoga. De volymer gas frén
avloppsreningsverken som till ett konkurrenskraftigt pris kan
anvindas som bensinersittning dr alltfor liten for att motivera
nagon satsning. Diremot pa vissa orter med god tillgdng pa billig
gasproduktion och goda distributionsforhéllanden kan finnas
forutsittningar for en nischmarknad. Aven i verksamheter dir
priskinsligheten ir lag, och dir biogasens miljéegenskaper kan
virdesittas  hogre, kan utgéra nischmarknader. Dessa
delmarknader bestar av bussar, arbetsfordon och tung trafik i starkt
férorenade titortsmiljoer. Marknaden domineras av offentlig
verksamhet, frimst kommuner, antingen som fordonsigare eller
bestillare. Aven en del foretag med miljo som
forsdljningsargument ingér i den tiankbara marknaden. Enligt var
bedomning dr det endast dessa nischmarknader som kan bli
aktuella for biogas.
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7 Konkurrenssituationen for biogas

Kostnadsjimforelse med andra energirivaror

Enligt direktiven skall vi belysa biogasens konkurrensféorméga
som drivmedel och som brinsle for el- och virmeproduktion. Be-
traktat som energirdvara har biogasen, beroende pé sin liga energi-
tiathet, en 1ag konkurrenskraft. Biogasens fordelar ligger pd miljo-
omradet och inte 1 dess ekonomi.

De internationella energimarknaderna

Olja #r internationellt det storsta energislaget. Med rédande in-
ternationella prisbildningsmekanismer dr det i huvudsak réolje-
priset som bestdimmer priserna dven for ovrig energi. Biogasen
konkurrerar med tunga eldningsoljor, gasolja (dvs. villaolja och
dieselolja), bensin samt naturgas.

Priset pa raolja har under det senaste aret sjunkit med ca 40 %,
ned till mellan 12 - 13 $/fat, ungefir motsvarande 0,06 kr/kWh.
Denna prissinkning 4r knappast tillfillig"°.  Produktions-
kostnaderna, inkl. projekteringskostnader, ligger dven for hog-
kostnadsfilten, i Nordsjon, Mexikanska Gulfen och kusten utanfor
Vistafrika for att nimna nédgra, under 5 $/fat. Fortfarande finns
stora fyndigheter kvar att exploatera dir kostnaden ligger mellan 1

1% Prisuppgangen under mars 1999 innebir att prisnivan har atergatt till
samma prisldge som i oktober 1998.
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-2 $/fat'. Pa sikt nir oljesanden 1 Kanada och de riktigt tunga
oljorna i och kring Venezuela maste utvinnas kan finnas for-
utsdttningar for stigande oljepriser. Men redan nu kan dessa
fyndigheter exploateras till en kostnad under 12 $/fat. Inte ens pé
10 till 15 ars sikt behover det reala oljepriset stiga varaktigt over
dagens niva. Det finns dirf6r ingen grund for att gora optimistiska
antaganden om att prisskillnaderna mellan de internationellt
bestimda oljepriserna & ena sidan och motsvarande
produktionskostnader for alternativa energislag, som t.ex. biogas,
kommer att jaimnas ut under Overblickbar tidsperiod. Under nu
aktuella biogasanliaggningars livslingd kommer, enligt vér
bedomning, prisskillnaden mellan biogas och réolja i stort att std

sig.

Tabell 9 Aktuella oljepriser pa virldsmarknaden
(oktober 1998)

Produkt Kr/kWh
tung eldningsolja 0,06
villaeldningsolja och diesel' 0,10
bensin 0,14

1 Siljs internationellt under bendmningen gasoil. For att fa den dieselkvalitet som
marknadsfors i Sverige skall géras ett paslag pa ca 1 ore.

Annu sa linge bestimmer oljepriset i stor utstrickning kol-
priset. Angkol fritt t.ex. Goteborg kostar ca 0,05 kr/kWh. Inte hel-
ler hir finns anledning att rakna med stora prisstegringar.

Naturgasen i Europa &r inne i ett dynamiskt skede. Efterfrédgan
vixer snabbt, samtidigt som tidigare producentdominerade mono-
pol bryts upp. Genomsnittligt pris fér nya gaskontrakt leverans fritt
landgridns ligger pé ca 0,05 - 0,06 kr/kWh. Leveranser till spotpri-
ser kan ske till avsevirt ldgre pris. I Storbritannien, som kommit
lingst i Europa vad giller avregleringen av gasmarknaden, lag

111 fat rolja innehéller 159 liter, vilket motsvarar ett energiinnehall pa ca 1650
kWh.
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under sensommaren 1998 det aktuella spotpriset for uttag pa stam-
nitet 1 centrala England pa ca 0,06 kr/kWh. Fér nirvarande har
aktuell prisutveckling i Visteuropa mindre betydelse for Sverige,
eftersom den svenska importoren, Vattenfall Naturgas, ar bunden
av kontrakt med Dangas. Men den europeiska utvecklingen indi-
kerar att gaspriset 1 syd- och vistsverige pa sikt kommer att sjunka.
En eventuell utvidgning av det svenska gassystemet kommer lika-
ledes att ske till andra villkor dn vad som gillt for utbyggnaden av
nuvarande system.

Nagra internationella prisnoteringar for biobrinsle finns inte. I
huvudsak ér det endast Sverige som importerar biobrinsle. Etanol
och metanol, frimst for industriella dndamal, siljs dock. Virlds-
marknadspriset pa fossilbaserad etanol 4r ca 0,34 kr/kWh. Priset
for biobaserade alkoholer 4r hogre.

Den nationella energimarknaden

Inom uppvirmningssektorn konkurrerar biogasen frimst med
andra biobranslen t.ex. skogsflis, som kostar ca 0,11 kr/kWh, men
dven med eldningsolja och naturgas. Inom drivmedelsomradet ir
det mot bensin och diesel som naturgasen skall konkurrera. Det
kan ocksi finnas anledning att jimfora biogasen med inhemsk eta-
nol tillverkad av jordbruksrévara. Etanolen ir i praktiken subven-
tionerad genom EU:s arealstdd. Inkluderas virdet av detta stod ges
ett marknadspris pa ca 0,9 kr/kWh.

Utgdende fran ravarupriserna kan biogasen endast konkurrera
med etanol, sivél importerad som inhemskt tillverkad. Den poli-
tiska beddmningen av brinslenas externa effekter kan goras genom
beskattningen. Dirutéver kan slutanvindarna vara villiga att betala
en premium for t.ex bekvdmlighet. Skillnader i distributionskost-
nader m.m. slar igenom i prisbilden pa ett sitt som gor att de kom-
parativa fordelarna kan #ndras.
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Anvindarpriserna styrs saledes av distributions- och hante-
ringskostnaderna samt energibeskattningen.

Anvindarpriser vid slutlig energianvindning

- Distributions- och hanteringskostnader

Mycket generellt géller for de flesta utbyggda energisystem att
distributionskostnaderna ir lika hoga som ravarupriset, emellertid
finns undantag frén denna tumregel. Distributionskostnaderna be-
star av kapitalkostnader for distributionssystemen samt for lagring
av produkter, t.ex. bensin och diesel, ersittning till &terforsiljare,
drift- och underhéllskostnader samt vinst. Distributionssystemen &r
ledningsbundna vad giller el, gas och fjarrvarme. Oljeprodukter
och biomassa distribueras foretridesvis med lastbil, Zven om savil
jarnvigs- som sjotransporter forekommer. Stordriftsférdelar, kapi-
talrationalisering och logistik dr centrala begrepp for att hilla nere
kostnaderna. Bioenergi, oavsett form, betraktas ofta som en lokalt
producerad rdvara i smaskalig produktion, distribution och an-
vindning. Dess frimsta konkurrensférdel skulle dirmed ligga 1 att
forsorja lokala marknader och undvika hoga transportkostnader
och dyrbara investeringar i infrastruktur. Detta dr ett forhdllande
som talar mot att anviinda biogasen som fordonsbrénsle. Fordons-
brinslen dr en standardiserad produkt med hoga fasta kostnader.
Enhetskostnaden sjunker snabbt med 6kad volym.

-Beskattning

Den ensamt mest styrande faktorn for prisutvecklingen och
energianvindningen i slutanvindarledet under de senaste 20 &ren
ir energibeskattningen. Via skattesystemet har olika energirdvarors
konkurrenskraft forskjutits. Generellt har de fossila bridnslena
missgynnats och alternativa, fraimst biobaserade, brinslen har
gynnats. Samtidigt har, for att bevara tillverkningsindustrins samt
dven elproduktionens konkurrenskraft, gjorts avsteg frdn princi-
piella utgangspunkter i beskattningen, vilket innebér att en energi-
rdvara kan ha helt olika beskattning beroende pa vem som anvin-
der den och till vad den anvénds.
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Energiskatternas storlek bestims av varje EU-land, men skat-
terna méste vara forenliga med EU:s direktiv 92/81/EEG om har-
monisering av strukturerna for punktskatter pA mineraloljor. Dir-
emot regleras inte olika direkt miljorelaterade skatter. Rent gene-
rellt foreskriver EU:s regler en minimiskatt, som skall tas ut i an-
vindarlandet, samt en likformighet som innebir att ett brinsle far
inte gynnas pa ett annat brinsles bekostnad. I samband med Sveri-
ges intrdde 1 EU gavs ett tidsbegridnsat undantag enligt artikel 8.4 i
mineraloljedirektiven. Undantaget innebir att biogas 4r befriat fran
EU:s punktskattedirektiv. Enligt utredningens direktiv skall vi utga
fran att detta undantag skall gilla dven framéver.

Hérutover finns ytterligare mojlighet att géra undantag frin EU-
reglerna for s.k. pilotprojekt. Samtliga biobaserade alternativa
drivmedel samt naturgas for fordonsdrift har i varierande grad
skattenedsittningar enligt regeln om pilotprojekt.

Slutanvindarpriser inklusive skatter

I tabellen nedan redovisas gillande marknadspriser for slutan-
vindare hosten 1998. I huvudsak har oljebolagens listpriser och
Nord-Pools prisnoteringar for el utnyttjats. For energi som inte
sdljs pa en 6ppen marknad redovisas uppskattade kostnader. Vi har
dven beaktat forekomsten av eventuella rabatter. Sirskilt inom die-
selsegmentet férekommer betydande rabatter. Manga prisuppgifter
dr inhdmtade genom intervjuer med konsumenter och leverantorer.
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Tabell 10 Sammanstillning over gillande slutanvindar-
priser (inkl. punktskatter men exkl. moms, oktober

1998)
Energislag Ca pris Varav
(Kr/kWh) skatt

Kol for elgenerering 0,06 0
Kol i industrin 0,10 0,04
Kol fér uppvirmning 0,20 0,12
Tung eldningsolja for elproduktion 0,07 0
Tung eldningsolja for industrin 0,12 0,05
Tung eldningsolja for uppvarmning 0,25 0,18
Eldningsolja for uppvarmning 0,30 - 0,40 0,18
Naturgas for elproduktion 0,10-0,15 0
Naturgas for industriandamal 0,14 -0,19 0,04
Naturgas for varmeverk 0,19 -0,24 0,10
Naturgas for hushéllsuppvarmning 0,30 - 0,40 0,10
El fritt inmatning i stamnatet’ 0,10-0,25
El for stor industri 0,20 0
El for 6vriga 0,50 - 07152
Pellets for el- och varmeproduktion 0,15 0
Briketter for el- och varmeproduktion 0,15 0
Flis for el- och varmeproduktion 0,10-0,12 0
Bensin for fordonsdrift® 0,74 0,51
Dieselolja for storforbrukare? 0,40 0,26
Dieselolja for smaférbrukare? 0,50 0,26
Naturgas for fordonsdrift 0,40 - 0,50 0,24°
RME® 0,78 -6
Etanol for fordonsdrift 0,70 - 0,90 -7
Biogas fritt anldggning 0,10 - 0,75 0
Biogas som bensinersittning 0,67 - 1,67 0
Biogas som dieselersittning® 0,76 - 1,62 0

1 Sésongspriser medeltal sommar resp. vinter.
2 Ligre skattesats giller for vissa kommuner samt avlopps-, el- och virmeverk

3 Avser blyfri 95 oktanig bensin (Euro 95).

4 Avser dieselolja miljoklass 1.

5 Skattten ir t.o.m. 1999 nedsatt till 0,18 6re/kWh for s.k pilotprojekt.
6 Exkl. subventioner i form av jordbruksstod. S.k pilotprojekt befriade fran skatt.

7 S.k pilotprojekt befrias fran skatt (0,90 kr/l) f.o.m. 01-01-99.

8 Hinsyn tagen till biogasens ligre verkningsgrad nir den anvinds som dieselersitt-

ning.
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Slutsatser

Biogas fran avloppsreningsverk kan konkurrera med samtliga
brinslen inom uppvirmningssektorn, samt, om foradlings- och
distributionskostnaden ar tillracklig lag, 4ven med bensin. Biogas
frén Gvrigt avfall kan enbart konkurrera med etanol samt med ben-
sin i naturgasanknutna omraden. I ett naturgasomrade r det emel-
lertid pa lite lingre sikt inte mot bensin biogasen kommer att kon-
kurrera utan mot naturgas. Prismissigt kan inte biogas konkurrera
med naturgas.

Skall biogasen introduceras som ett fordonsbrinsle skulle kra-
vas ett langsiktigt och varaktigt tillskott av skattemedel, som gar
utdver den konkurrensfordel som befrielse fran energi- och mil-
joskatter utgor. Introduktionen av biogas férsvaras eller omojligors
om biogasen beskattas.
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8 Forutsittningar for introduktion av biogas
som fordonsbransle

Enligt direktiven skall vi foreslé ett samverkansprojekt for fort-
satt introduktion av biogas som fordonsbrinsle, méjligt att paborjas
fore den 1 juli 1999 och foéreslé uppféljningssystem samt ange me-
delsbehovet for det foreslagna projektet.

Analys av forutsittningarna

Enligt vara berdkningar krdvs en gasproduktion p& 40 GWh/ar
for att mojliggora en forsiljning av biogas i en sddan omfattning att
verksamheten kan bira de tunga investeringarna i anordningar for
rening, torkning, distribution, lager samt tankstationer. Antalet
tinkbara produktionsanldggningar med denna storlek #r starkt be-
gréinsat.

Den praktiskt mojliga tillgdngen av biogas mojlig att utnyttja
for fordonsdrift har i kapitel 2 uppskattats till 940 GWh. Kost-
naden for att utnyttja hela den tillgdngen for diesel resp. bensin
framgar ur tabellerna 2.1 och 2.2 i bilaga 2.

Ur tabellerna framgar dels att marginalkostnaden 6kar kraftigt
vartefter allt dyrare rétningsmaterial tillfors i processen, dels att
merkostnaden per fordon eller per kérmil dr betydande jamfort
med bensin- och dieseldrivna fordon, som ldgst tvd och som hogst
fem ganger dyrare 4n vanliga drivmedel. Anldggningsigarna fér ta
huvuddelen av forlusten, 427 alt. 128 miljoner kr arligen for biogas
som diesel resp. bensinersittning, eller 0,6 resp. 0,3 kr per sild
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kWh. Skatteintikterna fran bensin- och dieselforséljningen skulle
minska med 246 resp. 315 miljoner kr arligen for biogas som er-
sitter bensin resp. diesel. Fordonsigarna far en éarlig merkostnad
pa drygt 150 miljoner kr for bensin resp. knappt 250 miljoner kr
for dieseldrivna fordon.

Som framhallits 4r stora delar av denna potential redan inteck-
nad for annan produktion. Utnyttjas hela den odisponerade poten-
tialen, 222 GWh, minskar kostnaderna proportionellt. Anldgg-
ningsigarnas forlust minskar till 140 resp. drygt 60 miljoner kr &r-
ligen for biogas som ersittning for diesel och bensin. Skattebort-
fallet minskar till knappt 60 resp. 75 miljoner kr arligen for diesel-
resp. bensinersittning med biogas. Den fullstindiga berdkningen
redovisas i tabellerna 2.3 och 2.4 1 bilaga 2.

Tabell 11 Total merkostnad (kr per mil)

Produktion diesel bensin
(GWh) kr/mil kr/mil
943 49 8

220 50 10

Skillnaden i merkostnader mellan de tvé alternativen beror pé
att den billigaste rivaran, slam fran avloppsreningsverk utgdr en
stor del av ravaruinsatsen i den totala potentialberdkningen. Dé
denna ravara i stor utstrickning redan #r disponerad 6kar genom-
snittskostnaden for att utnyttja den odisponerade delen av biogas-
potentialen.

Den totala méingden rotbart material, som inte redan 4r tagen i
ansprak, dr 117 GWh. Denna mingd ricker till drygt 300 bussar
eller knappt 7 000 personbilar, utver de totalt ca 500 biogasfordon
som nu &r i drift. Detta motsvarar ca 2 % av landets alla bussar
eller 0,01 % av bilbestandet. Biogasen méste subventioneras med
ett belopp motsvarande 7,50 kr per ersatt liter bensin respektive 10
kr per liter ersatt diesel. Utdver dessa direkta subventioner finns
dven indirekta merkostnader: fordonsdgaren far hogre
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kapitalkostnader for sina fordon och staten ett bortfall av skatte-
intékter. Den totala merkostnaden blir dirmed 14 kr per 1 bensin
och drygt 16 kr per liter diesel som ersitts med biogas. Den
sammanlagda merkostnaden jimfért med konventionella bensin-
resp. dieselfordon &r 90 resp. 70 miljoner kronor arligen.

Med dagens forutsittningar finns inte utsikter till en framtida
okad tillgang pa rétbart material. Tvirtom rader en konkurrens om
det rétbara avfallet fran andra omraden, dir l6nsamheten och dir-
med betalningsformagan dr hogre. Under vart arbete har vi stott pa
planer och funderingar vid enskilda biogasanlidggningar pa att
trygga den egna ravaruférsérjningen genom import av rétbart av-
fall frdn Baltikum. En sadan utveckling 4r knappast forenlig med
kretsloppsprincipen och ér inte heller energieffektiv och innebir en
ekonomisk suboptimering.

Diagrammet visar samhillets merkostnader vid samrétning for
olika alternativa anviandningsomraden.

Diagam 4 Sambhiillets merkostnader for biogas for upp-
virmning resp. ersittning for bensin och diesel
(kr/kWh)

Forlust per forsald KWh biogas
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Givet den begrinsade potentialen finns stora synergier i att
hantera biogas i ett naturgassystem. Kostnaderna for lagring, distri-
bution och leveranssikerhet kan héllas nere som mgjliggor att bio-
gasen kan konkurrera med savil diesel som bensin. Samtidigt gil-
ler att nir biogasen tagit sin marknadsandel i ett naturgasomrade
kommer den att fa konkurrera med naturgasen for att behalla den. I
relativa termer 4r biogasens konkurrenskraft lika svag jamfort med
naturgas som med bensin. Samtidigt dr naturgasens miljéférdelar,
med undantag for koldioxidutslappen, jaimférbara med biogasens.

Trafiksektorns utsldpp av koldioxid kan, om hela den tillgéng-
liga potentialen (220 GWh) utnyttjas som fordonsdrivmedel, mins-
kas med 0,3 %. Detta motsvarar en minskning av Sveriges totala
koldioxidutsldpp med ca 0,12 %. Njer man sig med den &nnu inte
disponerade mingden biogas, dvs. 117 GWh minskar landets
samlade koldioxidutslipp med ca 0,04 %. Kostnaden per arston
minskat koldioxidutslédpp uppgar till ca 3 600 kr. Minskningen 1
koldioxidutsldppen genom att utnyttja biogasen ar siledes forsum-
bar samtidigt som kostnaden dr mycket hog (koldioxidskatten ar
t.ex. 370 kr per ton). Biogasen ir darfor inte forsvarbar som étgird
for att begrinsa koldioxidutsldppen. Andra billigare alternativ for
att minska koldioxidutsldppen, inklusive energieffektivisering, bor
utnyttjas fore biogasen. For att nd langsiktigt hallbara utsldpps-
nivéer dr det dock friga om mycket langt géende utsldpps-
minskningar, dir dven atgirder med marginalkostnader som idag
ar hoga kan bli aktuella. Men det forefaller mindre troligt, 4ven om
det inte helt kan uteslutas, att biogas ens i ett ldngre tidsperspektiv
kan bli ett konkurrenskraftigt alternativ.

Avfall kan rétas, om si befinns lampligt, utan att gasen anvénds
som drivmedel i fordon. Den bista l6nsamheten har traditionellt
varit att anvinda biogas fran avloppsreningsverk foér vdarme- och
elproduktion, foretridesvis i den egna verksamheten. Detta giller
dven framgent. For stora delar av det rotbara avfallet finns alterna-
tiv, t.ex. kompostering eller férbranning. Fran energisynpunkt &r
forbrinning ett bittre alternativ &n rétning. Ekonomiskt &r det
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ockséd ett bittre alternativ, dven om virmeverken i manga fall
maéste investera i rokgasrening.

Tinkbara samverkansprojekt

Till utredningen har under arbetets géng kommit in flera forslag
till samverkansprojekt. Forutsittningar for att biogas skall bli ett
kommersiellt konkurrenskraftigt alternativ till nuvarande brinslen
saknas. Dess teoretiska miljéfordelar dr stora men den begriinsade
tillgdngen i kombination med ett hogt pris gor att den mojligen kan
vara ett nischbrinsle frimst i tdtorter med en starkt fororenad
milj6. Kunskapslidget om tekniken med produktion och distribution
och anvindning av biogas far anses vara tillgodosedda med de
projekt som redan genomforts. Négon stérre potential fér framtida
teknikgenombrott som radikalt skulle kunna férindra kostnadsbil-
den for vare sig produktion eller distribution #r inte i sikte. De teo-
retiska milj6férdelarna i form av minskade emissioner fran det en-
skilda fordonet utvdrderas inom ramen for pagaende projekt. Mer-
kostnaden per bussmil for biogasdrift dr ca 40 kr. Innan den fak-
tiska miljoforbattring som uppnas kan mitas och beskrivas saknas
grund for att viardera om biogas kan utgora kostnadseffektivt alter-
nativ till konventionella drivmedel samt 6vriga alternativ som t.ex.
motoralkohol. Innan beslut fattas om fortsatt generellt st6d till bio-
gas som fordonsbrinsle bor dess samhiéllsekonomiska intikter be-
lysas.

Miljo- och hilsoeffekterna vid en dvergéng fran fossila fordon
till biogasfordon &r storst i titorter. Effekterna ér strikt avgrinsade
till den ort dir biogasen nyttjas for fordonsdrift. Dirfor r det i
dagslédget - och dven vid en eventuell framtida utbyggnad - frimst
frdga om kommunalt stéd, antingen i form av taxehdjningar for
vatten och avlopp, sophdmtning, fjarrvirme samt kollektivtrafiken
eller direkt tillskott av skattemedel.
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De samverkansprojekt som skall foreslas bor sta att finna i stor-
stadsregionerna. Det ir endast hir som ravarutillgingar och ovriga
forutsdttningar dr sddana att miljeffekten mojligen kan métas och
stédllas i relation till kostnaden. Aven om biogasen s&vil i Stock-
holm som Géteborg redan i stor utstrickning anvinds for andra
dndamal, fraimst vdrme- och elproduktion, torde det, beroende pa
berérda kommuners egna virderingar, vara ekonomiskt forsvarbart
att omdisponera hela eller delar av nuvarande biogasproduktion fér
anvindning inom trafiksektorn.

En f6rutsittning for ett samverkansprojekt ér att kommunen star
for de merkostnader som biogasdrift medfor, samt medverkar i en
kostnadseffektiv uppfoljning av biogasens ekonomi, miljofordelar
och dvriga konsekvenser i hela kedjan fran produktion till anvind-
ning.
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9 Ovriga fragor

Agarfragor

En friga 4r vem som skall gd in som #gare i biogasanligg-
ningar, distributionssystem och tankstéllen. Biogasproduktionen 4r
lokal, men skall gasen anvindas for fordonsdrift krivs samarbete
mellan flera anldggningar. Tankstillen f6r personbilar bor uppforas
1 anslutning till ordinarie bensinstationer, savil av kostnadsskil
som for att fa tillganglighet och bekvamlighet. En fristiende distri-
butionsverksamhet skulle innebéra hdgre drift- och kapitalkostna-
der 4n vad produktionen kan bira.

Kommunerna &r antingen direkt eller via kommunaldgda bolag
engagerade 1 produktionen och i de fall gasen anvinds for fordons-
drift dven i distributionen. Nagra oljebolag: Statoil, Shell, OK samt
Norsk Hydro har investerat eller avser investera i egna tankstillen.
Bensinbolagen har hittills inskrénkt sitt risktagande vid detaljist-
forsiljningen av biogas. De dr garanterade ett inkdpspris knutet till
gillande bensinpris. I praktiken innebir detta att biogasproducen-
ten tar hela den ekonomiska risken om bensinpriset sjunker eller
omvint biogaskostnaden okar.

Det ekonomiskt mest fordelaktiga vore att oljebolag, enskilt el-
ler i samverkan tar ett dgaransvar for distribution och marknadsfo-
ring. Oljebolagen har den nddvindiga marknadskunskapen och
logistikerfarenheten som krévs for att kunna driva verksamheten sa
kostnadseffektivt som mojligt. Ett eller flera oljebolag kan #dven ata
sig driften pa entreprenad eller ga in med en begriinsad dgarandel
och ekonomiskt ansvar. De redan gjorda investeringarna tyder pa
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att oljebolagen har ett intresse av att dven silja ett nischbrénsle pa
begransade lokala marknader.

Vad giller produktionsanldggningar ar det inledningsvis natur-
ligt med ett direkt eller indirekt kommunalt dgande sa linge pro-
duktionen baseras pa lokalt producerat avfall. Men om verksam-
heten expanderar och kommunerna importerar storre avfalls-
méngder frdn utomstdende kommuner eller t.ex. fran Baltikum,
kan ifragasittas om verksamheten 4r att betrakta som en kommunal
angeldgenhet.

Flertalet anldggningar #dgs helt eller delvis av kommuner, som
regel genom kommunaldgda bolag. I nagra fall finns dven privata
aktorer med som dgare. De privata aktdrer som gatt in som &dgare ar
stora avfallsproducenter. De har betydande kostnader for att han-
tera sitt avfall pa ett godtagbart sitt. Genom att g& in som delégare
i en biogasanlidggning kan de bli kvitt sitt avfallsproblem till en for
foretaget blygsam kostnad jimfort med andra alternativ. Hante-
ringskostnaden och den kommersiella risken lyfts av den egna
verksamheten och hamnar pa biogasforetaget. Skulle biogasan-
liggningen likvideras har de privata dgarna begrénsat sitt riskta-
gande till virdet av sitt aktieinnehav. Kommunen star som bor-
gensman eller har pé annat sitt forpliktat sig att svara for biogasfo-
retagets skulder. Aven forluster i den I6pande verksamheten gér
som regel ut 6ver kommuninnevanarna. Forlusterna kan tas ut di-
rekt pa skattsedeln eller doljas 1 olika affirsverksamheter finansie-
rade genom taxor och avgifter.

Tankstillenas tillginglighet

En viktig fraga for biogasintressenterna ar mojligheten att tanka
vid stationer knutna till olika oljebolag. Vid bemannade stationer
kan betalning ske kontant, med oljebolagens egna kortsystem eller
med vanliga kreditkort typ Visa, Master-Card osv. Vid obeman-
nade stationer samt for att kunna utnyttja bensinbolagens olika ra-
batt- och bonussystem krivs som regel att respektive oljebolags
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eget kortsystem utnyttjas. Fran flera héll har tagits upp att det bor
finnas ett generellt system giltigt vid samtliga stationer.

Detta &r ingen ny fragestdllning. Transportradet tog vid olika
tillfillen upp denna friga med oljebolagen. Aven NUTEK har fort
sddana diskussioner med oljebolagen. Den har dven varit féremal
for diskussioner i branschsammanhang dir betalkortféretagen har
sokt samordna kortsystem och betalningsrutiner.

I dessa sammanhang har oljebolagen varit timligen ointresse-
rade av en sadan samordning. Det kommersiella virdet av egna
kortsystem och betalningsrutiner har bedémts vara stérre dn de
allmdnna vinster som kan goras pa en samordning. Man bér i
sammanhanget uppmirksamma de volymer som hanteras i oljebo-
lagen. De sex stora bolagen med ca 8 000 stationer har arligen ca
120 miljoner betalningstransaktioner enbart avseende bensin, varav
huvuddelen sker med kort. Kostnaden for systemsamordning &r
betydande, nidgra samordningsvinster for bolagen finns knappast,
ddremot riskerar bolagen en minskad koptrohet.

Utgaende fran att biogasen 1 huvudsak utgér ett nischbrénsle for
starkt begriansade fordonsflottor i ett fatal kommuner torde fragan
om ett generellt gidllande kortsystem vara av underordnad bety-
delse.

Typgodkinnande av fordon

Typgodkédnnande av fordon gors av Vagverket. Naturvardsver-
ket ar typgodkdnnande- och tillsynsmyndighet for avgasdirektiven.
Regelsystemet for typgodkannande grundas pa fordonskungdrelsen
(1972:595), men har sitt ursprung 1 EUs ramdirektiv for litta re-
spektive tunga fordon. De specifika reglerna fér fordon med
bréinslesystem for komprimerad natur- och biogas aterfinns 1 Vig-
verkets forfattningssamling, Vigverkets foreskrifter om éndring i
foreskrifterna (VVES 1994:5) om bilar samt slép- och efterfordon
som dras av bilar (VVFS 1997:3).
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Fran framforallt biogasproducenter har framforts den uppfatt-
ningen att de svenska reglerna for typgodkdnnande ar alltfor
stringa samt strider mot den praxis som tillimpas i 6vrigt inom
EU. Kritiken riktas framst in mot det krav som sdger att brinsle-
systemet skall halla for hogsta arbetstryck, under samtliga tinkbara
driftférhallanden. En viktig f61jd av detta dr att hela bréanslesyste-
met skall klara temperaturer ned till - 400 C. For nirvarande finns
inga brénslesystem som dr godkidnda for sa laga temperaturer.
Vigverket har darfor dnnu inte givit nagot natur- eller biogasfor-
don typgodkinnande. Daremot beviljas dispenser fran ovanndmnda
krav. Dispensen ér tillfdllig och maste fornyas. Forhallandet att
inga fordon dnnu har givits ett generellt typgodkdnnande anses
gora det besvirligt att marknadsfora natur- och biogasdrivna for-
don som ett fullgott alternativ till konventionella bensindrivna for-
don.

Vi har konstaterat att det inte finns nagra EU-direktiv med krav
pa konstruktionen av gasdrivna fordon. Diaremot pagar ett arbete
inom kommissionen som forvintas resultera 1 gemensamma direk-
tiv. Nir, eller om, ett sddant direktiv infors blir det bindande for
samtliga linder inom EU. Intill dess géller nationella foreskrifter
inom varje land. Enligt EU:s regelsystem ér ett typgodként fordon
som uppfyller det landets nationella foreskrifter automatiskt god-
kdnt i samtliga EU-ldnder. For ndrvarande &r det enbart Sverige
som har ett nationellt regelsystem for gasfordon. Foljaktligen finns
det inga natur- och biogasdrivna fordon som generellt dr typgod-
kinda inom samtliga EU-ldnder. Ddremot har vissa lander, bl. a.
Tyskland och Spanien, typgodként fordon for biogas- resp. natur-
gasdrift. Dessa godkdnnanden grundas emellertid inte pa nationella
regelverk, utan péa standarder framtagna av industrin i resp. land.
Diérmed &r inte fordon typgodkénda i t. ex. Tyskland och Spanien
automatiskt godkidnda varken 1 Sverige eller i 6vriga EU-ldnder.

Vigverkets krav pa brinslesystemet samordnas med kraven i
férordningen om brandfarliga och explosiva varor och arbetsmiljé-
forordningen. Inom dessa omraden dr Springdmnesinspektionen
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respektive Arbetarskyddsstyrelsen foreskrivande myndigheter.
Kraven pé att gassystemen skall klara kombinationer av hégsta ar-
betstryck i kombination med hogsta och légsta temperaturer grun-
das pa rent fysikaliska forhallanden, nimligen att gas expanderar
vid temperaturh6jningar. De temperaturkrav som ér uppstillda i
svenska regelsystem grundas pd de temperaturforhillanden som
rader i Sverige. Vi kan svérligen se det befogat eller ens rimligt att
gora avsteg frén dessa krav vad giller naturgas- och biogasdrivna
fordon. Daremot &r det angeliget att ett EU-gemensamt regelsys-
tem pd omradet kan utarbetas och genomforas s snart som mojligt
samt att de svenska kraven pa lampligt sitt inarbetas i detta regel-
system.

Ett samarbete har nyligen inletts mellan ansvariga myndigheter
och foretriddarna for tillverkarna av biogasfordon. Det rader princi-
piell enighet om att séinka hogsta tillatna gastryck fran 260 bar ned
till 230 bar. Harigenom kan dven fordon tillverkade enligt tysk in-
dustristandard typgodkinnas i Sverige.

Fordonsbeskattning

I samband med att naturgasen introducerades som fordons-
brinsle gavs en tillfillig befrielse frén fordonsbeskattningen. Ons-
kemal har framférts att nedséttningen permanentas och dven om-
fattar biogas. En befrielse fran fordonskatt skulle innebira att den
totala merkostnaden for att #ga metangasdrivna fordon minskar.
Det skulle ddrmed 6ka incitamenten att investera i sddana fordon.
Fragan ligger utanfor utredningens direktiv. Den bor ses i ett vi-
dare perspektiv. Vi vill uppmérksamma problemet utan att fér den
skull 1dmna néagot forslag till 16sning.

Formansbeskattning
Nuvarande regler for beskattning av forménsbilar innebir att.

skatten berdknas utgdende frén fordonets anskaffningskostnad.
Detta innebér att en brukare av en bil utrustad for gasdrift belastas
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med ett storre férmansvirde #n en brukare av samma bilmodell
enbart utrustad for konventionell bensindrift.

Detta forhéllande utgér ett negativt incitament for att vilja ha en
forméansbil med biogasdrift. Fragan om férménsskatter ingar inte
heller i véra direktiv. I &nnu stérre grad @n vad giller fordonsbe-
skattningen 4r detta en principiell friga som maste Gvervigas i ett
stérre sammanhang dn vad denna utredning omfattar.

Utvecklingen inom Europa

Insatserna for rotning av biologiskt avfall ar méttligt bland 6v-
riga linder i Europa. Utgéende fran rent fysiska forutsdttningar
borde titbefolkade linder med en stor djurhéllning sdsom Dan-
mark, Tyskland och framforallt Holland ha de ekonomiskt och tek-
niskt bésta foérutsittningarna for biogas 1 Europa. Rotning 1 ndmn-
vird omfattning férekommer ocksa 1 Danmark och Tyskland. De
hade 1995 vardera nagot tiotal rotningsanldggningar (att jamfora
med ca 220 anldggningar i Sverige) déribland ett antal samrot-
ningsanliggningar enskilt eller korporativt dgda for rotning av
gddsel. Dessa har uppférts med statligt investerings- och driftsstod.
Anliggningarna anvinds uteslutande for kraftvarmeproduktion.
Trots hoga elpriser och omfattande stod ar deras ekonomi hart an-
stringd. Holland hade 1995 tre rétningsanldggningar. Harutéver
finns ett tiotal anldggningar i drift i resten av Europa. I t. ex. Stor-
britannien uppfordes i samband med utslaktningen av kor till f61jd
av “galna kosjukan” anldggningar for behandling av djurkadaver.
Det 4r oklart om dessa fortfarande ar i drift.

Vi har inte fatt ndgra uppgifter om att biogas anvinds for for-
donsdrift annat &n mojligen i experimentellt syfte. Daremot finns
ett betydande intresse for naturgas som ett alternativt fordons-
brinsle.
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-ALTENER

Vi skall enligt direktiven belysa mojligheterna till internationellt
samarbete, sdrskilt inom de ndtverk som finns etablerade inom EG-
programmet ALTENER. Statens energimyndighet har upplyst oss
om att Sverige samverkar med nio lander inom nitverket Energy
from Waste. Nitverket arbetar frimst med kunskapsinsamling och
kunskapsoverforing.

Vi har dven inhdamtat att Stockholm inom ramen f6r THERMIE
ar koordinator for ett europeiskt miljoprojekt ZEUS (Zero and low
Emission vehicles in Urban Society). Aven om projektet inte syftar
till att utveckla biogas utgér biogasen ett, fér Stockholm, viktigt
delomrade. I projektet deltar férutom Stockholm dven Helsingfors,
Kopenhamn, Bremen, London, Luxemburg, Aten och Palermo.
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10 Overviganden och forslag

Vi skall enligt direktiven dels foresld ett samverkansprojekt av-
seende produktion, distribution och anvéndning av biogas for for-
donsdrift, dels besvara ett antal frigor, bl. a konkurrenssituationen
mellan biogas f6r fordonsdrift och for el- och virmegenerering och
konkurrenssituationen i férhallande till andra fossila och biobase-
rade drivmedel.

Som framgatt av den tidigare redovisningen #r konkurrenssitu-
ationen for biogas i férhallande till savil anvindning for el- och
viarmegenerering som andra fordonsbrénsle, frimst bensin/diesel,
sddan att biogas som fordonsbrinsle inte under 6verskadlig tid kan
férvintas generellt bli ett realistiskt alternativ.

Anvindningen av biogas konkurrerar frimst med anvindning
for viirme- och elproduktion. Fn anvinds 80 - 90 % av dagens bio-
gasproduktion for det indamaélet.

Det dr endast under mycket gynnsamma forutsittningar, t.ex.
orter med en avloppsreningsanldggning som har att ta vara pa en
stor méingd avlopp och/eller stora mingder industriavfall som an-
laggningen kan ta betalt for att ta emot, som det kan tinkas bli
ekonomiskt realistiskt att framstélla biogas for fordonsdrift.

Det dr framforallt kostnaderna for rening, transport och distri-
bution samt kostnader for leveranssikerhet som inte kan tickas av
de intdkter som anvindningen av biogas for fordonsdrift ger. Be-
fintlig stadsgasledning eller nirhet till befintlig naturgasledning
kan sidnka kostnader for leveranssikerhet och distribution. Denna
fraga bor ytterligare utredas.
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Biogas som fordonsbrinsle kan tiankas komma till anvidndning
pé vissa orter som ett nischbrinsle framst for lokala/kommunala
dieseldrivna fordonsflottor: bussar, distributions(last)bilar, arbets-
fordon, dvs. fordon som anvinds inom ett begransat geografiskt
omrade. Dir dr ocksé de storsta miljovinsterna att hamta.

En forutsittning for ett samverkansprojekt ér att de intressenter
som kan tinkas ingé i ett sddant projekt ar villiga att betala de
kostnader for att skapa en bittre miljé som projektet kan forvéntas
leda till.

Den fortsatta utvecklingen bor darfor grundas pa en noggrann
analys fran de kommuners sida som har eller planerar en biogas-
anldggning av vilka ravarutillgdngar som finns inom rimligt rack-
hall, vad produktion, lagring och distribution kommer att kosta och
vilken avsittning av biogas och restprodukter som kan finnas pé
orten. Detta skall sedan vigas mot de miljo- och eventuellt andra
fordelar som ett sddant projekt kan medfora.

Vi har identifierat tre orter som lampliga for ett samver-
kansprojekt, namligen Stockholm, Gé6teborg och Link&ping. Den
ndrmare uppldggningen av projektet, inkl. kostnaderna for det, bor
faststéllas 1 6verldggningar mellan staten och respektive kommun.
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Sarskilt yttrande av experten Stefan Edman

Biogasutredningen har slutfort sitt uppdrag med stor nog-
grannhet.

Undertecknad anser emellertid att utredningen trots detta un-
derskattat dels potentialen for biogasrotning ur organiska restpro-
dukter, dels den potentiella 16nsamheten fér sddan verksamhet.
Detta giller sarskilt biogasutvinning ur jordbrukets vallgrédor.

Utredningens slutsatser blir darfor tyvarr alltfor pessimistiska
och defensiva, vilket 1 virsta fall kan leda till att praktiska forsék
med utveckling av teknik och infrastruktur inte kommer till stand.

Anledningen till att biogasens mojligheter att hidvda sig pa
brianslemarknaden underskattats beror visentligen pa att utred-
ningen endast analyserat nu-situationen och -sikerligen framst
beroende pa tidsbrist- underlatit att prognosticera utvecklingen
framat 1 tiden, t.ex. i ett fem- och tioarsperspektiv med olika tank-
bara scenarier. Detta hade ju annars utifran de givna direktiven va-
rit fullt realistiskt att gora.

Det statiska betraktelsesittet aterfinns pé tre olika plan 1 utred-
ningen:

- Tekniken

Inom 6verskadlig tid bor vi rdkna med att logistiken i biogaskedjan
(transporterna mellan lantbrukare-rétningsanldggning-tankstation)
kan trimmas och energieffektiviseras (brianslesnalare fordon).
Detta kommer att sidnka kostaderna for distributionen, en
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utgiftspost som enligt utredningen i hog grad dr avgérande for den
totala l16nsamheten.

- Samhillsekonomin

Varje dag ldggs 1 genomsnitt tre lantbruk ner i Sverige, framst i
Sydsveriges skogs- och mellanbygder, dir vallen 4r basen for en
allt siamre Ionsamhet i mjolk- och kéttproduktionen. De
samhdllsekonomiska kostnaderna vixer darfér genom okad
arbetsloshet bland lantbrukarna, utarmning av landsbygden och
den biologiska méangfalden (det nedliggningshotade mosaik-
landskapet av aker-naturbetesmark m.m. inrymmer landets rikaste
flora och fauna) samt andra forluster.

Av sdrskilt intresse dr det faktum att stora arealer dkermark
kommer att "fristdllas", enligt LRF:s prognoser, de kommande tio-
tjugo aren (600 000 - 1 000 000 hektar). Orsaken ar den Gkade
produktiviteten i vixtodlingen resp djurhallningen. Det r darfor
angeldget att samhillet forbereder alternativ anvidndning av denna
mark med dess virdefulla mullkapital.

Vallodling for biogasframstdllning ar dérvid av flera skil ett
spannande alternativ (vallen dr kvdvefixerande; biogasen dr det i
sdrklass "miljovénligaste" brénslet). Den skala/volym man 1 ett sa-
dant lage kan uppnd kommer att gynna lonsamheten i gas-
utvinningen.

En av intentionerna med biogasutredningen -da den forbered-
des 1 Statsradsberedningen under véarvintern 1998- var att under-
soka 1 vilken utstrickning en vallbaserad biogasrétning for
biobrinsleproduktion kan "hjdlpa upp" den besvirliga ekonomiska
situationen f6r vallbonderna 1 landets skogslan.

Jag har full forstaelse for att utredningen pa den relativt korta
tid som statt till buds -och i avsaknad av sikra samhillsekono-
miska "prislappar" pa ovanstdende forluster- inte kunnat ge ett
nojaktigt svar pa fragorna.
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Jag tror emellertid att en analys av helheten kommer att visa att
vallrotning pa nagra ars sikt kan bli ett viktigt inslag i markan-
véndningen och for lantbrukarnas inkomster. LRF:s ansvariga har
under véren 1998 - vid en informell diskussion infor tillsittningen
av biogasutredningen - deklarerat sitt intresse av att bidra till en
sédan utveckling.

Jag finner vidare att behovet att, av ekologiska och ekonomiska
skil, bryta spannmalsskiftena med vall har 6kat (bl. a har forskare
pa SLU visat att mullhalt och jordstruktur férsimras av den nuva-
rande ensidiga spannmalsodlingarna). EU-politiken ger visserligen
1 dagens lage alltjamt incitament for spannmalsodling (utom pa
trddorna); detta kommer dock sannolikt att férandras inom nagra
ar p.g.a reformeringen av CAP, ett perspektiv man bor kalkylera
med vid en framtida biogasproduktion.

- Vixthuseffekten och brinsleskatterna.

Ingen kan givetvis idag med sékerhet veta hur klimatpolitiken i
véirlden (och EU) kommer att péaverka koldioxiddelen av
brinsleskatten pa fossila fordonsbrinslen. Men sannolikt kommer
oron for okad vixthuseffekt att medfora en hojning, vilket i sin tur
kommer att frimja konkurrenssituationen fér biogas och andra
brénslen baserade pa fornybara ravaror. Lonsamhetsbilden blir da
en helt annan 4n idag.

Avslutningsvis onskar jag understryka vikten av att de projekt
for infrastrukturella biogassatsningar som presenterats for utred-
ningen snarast kommer till stand.

Stockholm den 24 mars 1999

Stefan Edman
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Séarskilt yttrande av experten Alexandra
Norén

Synpunkter pa utredningen
Allmént

Utredningen ldmnar generellt en nagot negativ bild av biogas som
fordonsbrinsle. Det borde vara angeldget att fa fram en mera nyanse-
rad bild. Det verkar inte heller finnas nagot hopp om forédndringar
“inom ndrmast Overskadlig tid” som skulle kunna gynna biogasen.
Det ar oklart vilket tidsperspektiv utredningen avser. Den teoretiska
tillgangen pa biogas som uppskattats av Jordbrukstekniska institutet
till 17,3 TWh skalas ner till en praktiskt tillgédnglig resurs pa 1,07
TWh 1 utredningen. Motiven &r bl.a. transportbehov/avstand, hoga
kostnader, jordbrukets eget kretslopp och ddrmed en ovilja att 1dmna
ifran sig avfallsprodukter samt bristande (dagens) teknik hos jordbru-
ket. Enligt min mening Overskattas savél kostnaderna, som andra
hinder for en 6kad framstéllning av biogas.

Utredningen papekar att det kommer att ske en utveckling pa den
konventionella fordonsmarknaden medan man inte redovisar att tek-
nikutveckling och effektivisering kan ske dven for biogasen
(tillverkning, fordonsutveckling med draghjédlp fran satsningen pa
naturgas 1 Europa). Utredningen betonar inte heller faktorer som
kommer att paverka biogasmarknaden, som inférande av depone-
ringsavgift, forbud mot deponering av brannbart avfall och slutligen
deponeringsforbud av organiskt material aren 2000, 2002 resp. 2005
samt att priset pa fossila brianslen kan forvintas stiga 1 ett langre per-
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spektiv (redan inom 20 ar'?) pa grund av att raoljetillgdngarna blir
markbart begrinsade. Likasa undviker utredningen att understryka att
klimatarbetet med framtida atgarder kommer att paverka konkurrens-
krafter fér fornybara brinslen. Tankbara atgiarder som en kraftig hoj-
ning av koldioxidskatten kan bli en faktor som tillsammans med de
ovannimnda kan #ndra biogasens mojligheter. Har bor dven namnas
okad anvédndning av biobrinslen i transportsektorn som en av atgar-
derna inom arbetet med miljéanpassning av transportsektorn. Detta
som f6ljd av transport- och miljépropositionerna (prop.1997/98:56
och prop.1997/98:145).

Utredningens uppldgg att "trappstegsldgga” kostnader for biogas av-
hingt rdvaran och dess pris ir bra. Det dr dock lite svart att i texten fa
en sammanlagd slutprisbild da diskussion om ekonomin inte dr kon-
centrerad till ett stille. Produktionsstillenas ekonomiska forutsatt-
ningar, dverkapacitet m.m. ldr variera. Ddarmed bor prisbilden variera
inom varje trappsteg eller med kombinationer av trappsteg. T.ex. kan
kompletterande rétning vid Gverkapacitet pa en avloppsreningsan-
liggning med livsmedelsrester vara kostnadsmissigt mer eller mindre
attraktiv.

I betinkandet sdgs att biogas som har ett lagt energivirde 4r mest
intressant som ersittning av brinslen med hoga foéradlingsvarden.
Samtidigt anvinds biogasen idag till 80-90 % till virme- (och lite till
el ) framstillning d.v.s. dér ersittningsbrinslen har ett ”lagt” forad-
lingsvirde. Utredningen menar dock, utan att analysera detta, att d
investeringar redan gjorts for denna varme/el forsorjning med biogas
s& dr det inget att dndra pa. Samtidigt papekas att biogasen som for-
donsbrinsle av sévil finansiella— som leveranssdkerhetsskil kraver en
storre anldggning eller system av anldggningar. Hir méste det finnas
utrymme pa sikt for en effektivisering sa att man forser fordon upp till
maximalt behov (sommarbehov) pa nagra stillen, medan man satsar
pa virme/el forsérjning pa andra stillen. Det borde med andra ord

12”Omvirldsanalys for Naturvardsverket” av Gunnar Agfors; Dnr:
223-4489-Hk inom Regeringens Miljomalsuppdrag till NV
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finnas ett stérre utrymme f6r biogas som fordonsbrinsle 4n vad ut-
redningen kommer fram till.

Samhillsekonomiska bedémningar har enligt utredningen inte ingatt i
uppdraget. Utredningen arbetar i stillet efter foretagsekonomiska
principer. Det ar dock inte alltid tydligt och risken finns for forvix-
lingar, sa att biogas som fordonsbrinsle kan uppfattas negativt fran ett
samhillsekonomiskt perspektiv. Jag beklagar att utredningen tolkat
direktiven s& snivt, s att samhillsekonomiska bedémningar inte ta-
gits in 1 uppdraget. Om sa var fallet och milj6- och hilsokostnaderna
hade beaktats, t ex vad giller partikelutsldppen, skulle biogas framsta
som ett betydligt mer konkurrenskraftigt drivmedel i titorter med en
hég miljobelastning, &n vad utredningen kommer fram till. D4 skulle
det vara mera samhillsekonomiskt effektivt att anviinda biogasen som
fordonsbrinsle i dessa titorter, &n att anvéinda den for uppvirmning-
séindamal. Virmebehovet kan ju relativt litt tillgodoses med
biobrinslen med ett 1agt foradlingsvirde.

Alexandra Norén
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Bilaga 1 Kommittédirektiv
Introduktion av biogas som
fordonsbrinsle

Dir. 1998:33
Beslut vid regeringssammantride den 29 april 1998.
Sammanfattning av uppdraget

Regeringen tillkallar en utredare med uppdrag att limna ett for-
slag pé ett projekt som skall bidra till att frimja en kostnadseffektiv
utveckling av produktion, distribution och anvindning av biogas
for fordonsdrift.

Utredaren skall

- mot bakgrund av pagaende och planerade biogasprojekt utreda
villkoren for att inleda ett samverkansprojekt avseende produktion,
distribution och anvindning av biogas for fordonsdrift, samt limna
en delredovisning om detta arbete senast den 1 oktober 1998,

- lagga fram ett forslag till ett sadant samverkansprojekt mellan
berdrda intressenter inklusive uppskattningar av medelsbehov och
hur projektet skall finansieras senast den 1 januari 1999 i syfte att
ett sddant projekt skall kunna paboérjas senast den 1 juli 1999.
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Bakgrund

Riksdagen beslutade forra aret om riktlinjer for energipolitiken
(prop. 1996/97:84, bet 1996/97:NU12, rskr. 1996/97:272). Den
svenska energipolitikens mal dr enligt riktlinjerna att pa kort och
lang sikt trygga energitillgangen pa villker som ér konkurrenskraf-
tiga med omvirlden. Energipolitiken skall skapa forutsdttningarna
for en effektiv energianvidndning och en kostnadseffektiv svensk
energiforsorjning med 1&g negativ paverkan pa hilsa, miljé och
klimat samt underldtta omstdllningen till ett ekologiskt uthalligt
samhille. Det energipolitiska beslutet omfattar ett sjuarigt program
for en méalmedveten satsning pa forskning, utveckling och de-
monstration av ny energiteknik. Programmet dr basen i den lang-
siktiga strategin for ett ekologiskt och ekonomiskt uthalligt energi-
system. Malet dr att introducera ny energiteknik baserad pa forny-
bara energislag samt att sdnka kostnaderna f6r dessa. Bland annat
ar en lag framstéllningskostnad en viktig forutsittning for intro-
duktion av etanol som fordonsdrivmedel i storre skala. Niringsut-
skottet framholl 1 detta sammanhang vikten av forskning dven om
andra slag av biodrivmedel 4n etanol. Statens energimyndighet in-
rittades den 1 januari 1998 med ansvar for att genomfora huvud-
delen av de energipolitiska programmen.

Regeringens tidigare stillningstaganden

Regeringen uttalade 1 den energipolitiska propositionen att Sta-
tens energimyndighet bor utveckla formerna for ett langsiktigt
kontinuerligt samarbete mellan forskningen och den konkreta
stodverksamheten. Ett sddant samarbete bedoms kunna ge battre
mojligheter till empirisk provning av forskningsresultaten.

I proposition 1997/98:56 Transportpolitik for en hallbar ut-
veckling har regeringen uttalat att den avser att initiera ett storre
biogasprojekt under varen 1998. Syftet 4r att genom en bred sam-
verkan mellan jordbruket, kommuner, bilforetag och branslefore-
tag framja en regional infrastruktur f6r biogasproduktion, distribu-
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tion och fordonsflottor samt att rotresterna bor aterféras till jord-
bruket.

Framstillning och anvindning av biogas

Med biogas avses hir metan (CH4) framstilld av organiskt
material. Biogas kan i princip anvindas inom alla de omraden dir
naturgas kan anvéndas, dvs. for virme- och elproduktion samt
transporter. Framstdllningen kan ske pa tva sitt. Det ena sittet r
rétning av organiskt material f6ljt av selektiv syntes till metan. Det
andra dr biokemiskt, genom bakteriell nedbrytning i frinvaro av
syre av organiskt material som hushallsavfall, slam och vallvixter,
s.k anaerob jdsning kallad rétning. I fortséttningen avses med bio-
gas enbart gas fran rotning av organiskt material. Ragasen fran rot-
ning innehéller vanligen 55-75% metan. Resten bestar i huvudsak
av koldioxid, vattenanga och sma mingder svavel- och kvive-
foreningar.

Det finns for ndrvarande ca 220 anldggningar i Sverige dér bio-
gas produceras. Produktionen ér forlagd till ca 150 slamrétnings-
anldggningar vid kommunala reningsverk, ca 60 avfallsdeponier
och ca 10 anldggningar for behandling och rening av spillvatten.
Dirtill finns det nagra anldggningar for rétning av hushéllsavfall.
Produktionen av biogas vid dessa anldggningar uppgar till ca 1,4
TWh per ér.

Produktionen vid slamrétningsanlidggningar for slam frén av-
loppsreningsverk uppskattas till drygt 0,6 TWh per ar. Utbyggna-
den av anldggningar for rétning av avloppsslam &r 1 stort sett av-
slutad i Sverige. Vissa optimeringar och ombyggnader pagar dock.

Produktionen vid deponier uppskattas till drygt 0,45 TWh per
ar. Deponigasanldggningar haller pa att byggas ut i ett 30-tal kom-
muner. Ytterligare nagra tiotal platser kan bli aktuella. Eftersom
deponeringen av rotbart avfall skall fasas ut till ar 2005, kan ett ut-
halligt energisystem dock inte byggas péa deponigas (prop
1996/97:172, bet 1997/98:JoU07, rskr. 1997/98:55). Deponigasen
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ar dessutom bittre 1dmpad for anvindning i exempelvis virmepan-
nor n i fordonsmotorer.

Produktionen av rétgas i samband med spillvattenrening har
uppskattats till drygt 0,15 TWh per ar. Utbyggnaden av anldgg-
ningar for anaerob rening av spillvatten i Sverige kommer troligt-
vis att gd langsamt pa grund av att industrin redan har firdigut-
byggda reningssystem som bygger pd konventionell teknik
(biologisk nedbrytning i nidrvaro av syre). En 6kad efterfrigan av
biogas skulle dock kunna férdndra reningsverkens val av ny re-
ningsteknik.

Vallvixter och andra grodor kan genom rotning anvindas for
produktion av biogas. Vallvixtodling bor ske under marknadsmis-
siga villkor sa att konkurrensen med andra grodor inte snedvrids.
Det bor dock uppmirksammas att det finns regler i den nuvarande
marknadsregleringen inom jordbruket som kan paverka produktio-
nen av energigrodor i jordbruket negativt.

Anvdndning for fordonsdrift - miljéegenskaper

Alternativbrinsleutredningen har i sitt betinkande (SOU
1996:184) Biittre klimat-, milj6- och hélsa med alternativa drivme-
del angett biogas som det drivmedel som har minst paverkan pa
savdl klimat som miljé och hilsa. Genom sitt organiska ursprung
ger forbranning av biogasen inte upphov till ett nettotillskott av
koldioxid. Ett nettotillskott kan dock uppstéa i andra faser av bioga-
sens livscykel, t.ex. om det vid produktion och distribution an-
vinds fossil energi. I 6vrigt ger forbrianning av metan, oavsett dess
ursprung, mycket laga utsldpp av milj6- och hédlsopaverkande dm-
nen. Eventuella sma utsldpp av metan ér inget problem fran milj6-
och hilsosynpunkt eftersom metan &r en ogiftig och stabil gas med
mycket lag reaktivitet i atmosfiren. Metan ér dock en kraftig vixt-
husgas och dessutom explosiv vid ca 15 % inblandning i luft.

For att biogas ska kunna anvindas som fordonsdrivmedel krivs
rening och koncentration till varden jimférbara med fossil metan
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(naturgas). Efter sadan rening och uppgradering nés ett metaninne-
hall pa ca 95%. Biogas, savil som naturgas, kan bara anvindas i
motorer som anpassats for gasen. Det ror sig om vil kinda men
relativt omfattande forandringar av dagens forbrinningsmotorer,
inte minst 1 brinslesystemen och den trycksatta lagringen av gasen
i fordonen.

Endast en mindre del av den i dag producerade mingden biogas
anvéinds for fordonsdrift. En 6kning av antalet fordon kan dock
forvintas , bl.a. darfor att flera kommuner planerar en dvergéang till
biogasdrift i sina egna fordonsflottor.

En TWh rdcker for att driva ca 100 000 personbilar med en
ungefirlig arlig korstracka pa 1 500 mil.

Distribution

Distribution av biogas 1 nit stiller sdrskilda krav pa material
och sdkerhet. Alternativt kan tankning ske enbart vid de aktuella
produktionsstillena for gasen. Mycket talar for att man i ett forsta
steg framst bor satsa pa tankning vid produktionsstillet, med en
mojlighet till en utbyggnad av lokala nitverk.

Kostnader

Kostnaderna for biogasproduktion dr i stor utstrickning bero-
ende av vilket organiskt substrat som anvéinds och vilken teknisk
16sning som viljs for processen. Ravarukostnaden och i viss man
dven produktionskostnaden for biogas producerad vid slamrot-
ningsanldgningar sitts ofta till noll, eftersom gasen uppkommer
som en restprodukt vid stabilisering av slam fran kommunala re-
ningsverk. Forskning och utveckling inom omradet syftar bl.a. till
processoptimering av biogasproduktion i sérskilda reaktorer samt
hygienisering av rétresterna.

Det byggs nu anldggningar som férutom slamstabilisering rotar
andra typer av organiskt avfall sasom slakteriavfall och avfall fran
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livsmedelsindustrin och restaurangniringen. Generellt dr da rava-
rukostnaden for den utvunna gasen starkt beroende av det alterna-
tiva behandlingspriset for den aktuella avfallsprodukten och av
kvittblivningskostnaden/inkomsten for uppkomna rétrester. Det
slutliga gaspriset till kunder maste dven kunna konkurrera med pri-
set for kundens ordinarie brinsle. Detta bildar grunden for den al-
ternativa prissattningsmodell som ofta tillimpas. Om produktions-
kostnaderna Overstiger kundens alternativpris maste skillnaden
tickas av avfallsbehandlingsavgiften samt inkomster fran forsilj-
ningen av rotresterna. Vid rotning av vallvixter blir priset for bio-
gasen hogre eftersom en kostnad tillkommer fér produktionen av
ravaran.

Till detta kommer kostnaderna for tankstationer och, om sé blir
aktuellt, ett utbyggt nétverk for distribution av biogas.

Vid fordonsdrift med metan tillkommer @ven en kostnad for an-
passning av fordonen. Enligt Svenskt Gastekniskt Center uppgar
anpassningskostnaden till mellan 20 000 till 40 000 kr for en per-
sonbil. Enligt Kommunikationsforskningsberedningens rapport
(1998:1) Rena fordon med biodrivmedel uppgér anpassningskost-
naden for en buss till ca 425 000 kr. Anpassningskostnaden &r
starkt beroende av tillverkningsvolymen. Motsvarande tal for en
lastbil dr ca 350 000 kr.

Ovrigt

Transportsektorn svarar for en stor del av utsldppen av framst
koldioxid, svavel- och kviveoxid, kolviten och partiklar men édven
andra miljo- och hilsopaverkande &mnen. Om dieselolja och ben-
sin ersitts med biobaserade drivmedel 1 fordon kan detta, férutom
att leda till minskade koldioxidutslapp, bidra till minskade utslépp i
ovrigt.

Regeringen har i propositionen (1997/98:56) Transportpolitik
for en hallbar utveckling angett en positiv instéllning till en fortsatt
introduktion av biobrinslen for fordonsdrift. Regeringen har vidare
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uttalat att skattenedsittning inom ramen for s.k pilotprojektsdis-
penser eller 8.4-undantag dven i fortsittningen bér medges for bio-
baserade drivmedel enligt bl.a. de riktlinjer som angetts i budget-
propositionen for 1998.

Av de aktuella biobaserade drivmedlen har biogas mycket laga
utsldpp av inte bara klimatpaverkande dmnen utan dven dmnen
med milj6- och hédlsopaverkan.

Tekniken for produktion av biogas genom rétning ar vilkind.
Den tillimpas sedan ldnge vid i stort sett alla kommunala renings-
verk for stabilisering av avloppsslammet. For ndrvarande pagair
dven en utbyggnad vad avser rétning av andra avfallsslag. Rotning
av avloppsslam och andra avfallsrester ar ett effektivt kvittbliv-
ningssitt for avfall ddr den producerade gasen kan anvindas for
energiproduktion och den- kvarvarande fraktionen kan anvindas
som jordforbittringsmedel.

Ett samverkansprojekt bedoms kunna bidra till att producera,
distribuera och anvinda biogas kostnadseffektivt.

Utredningsuppdraget

Mot denna bakgrund skall utredaren ldmna ett forslag till ett
projekt som skall bidra till att frimja en kostnadseffektiv utveck-
ling av produktion, distribution och anvindning av biogas for for-
donsdrift 1 samarbete mellan forsknings- och utvecklingsinstitutio-
ner, gasleverantorer, bilforetag, utrustningsleverantérer, myndig-
heter, kommuner, jordbruket, konsumentforetridare och dvriga be-
rérda intressenter inklusive ideella organisationer

Utredaren skall

- mot bakgrund av pagaende och planerade biogasprojekt utreda
villkoren for att inleda ett samverkansprojekt avseende produktion,
distribution och anvindning av biogas for fordonsdrift. En delre-
dovisning ska ske senast den 1 oktober 1998.
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- lagga fram ett forslag till ett sadant samverkansprojekt mellan
berérda intressenter med angivelser av medelsbehovet senast den 1
januari 1999.

Fragor som bor belysas ar:

- kostnaderna’ f6r gasproduktion fran olika ravaror och for for-
donsanpassning,

- tillgéng till ravara for gasproduktion inkl. odling av vallvixter,

- konkurrenssituationen i férhallande till andra fossila och bio-
baserade drivmedel,

- konkurrenssituationen mellan biogas for fordonsdrift och for
el-och virmegenerering,

- mojligheten till distribution i lokala och regionala nétverk,
- behovet av ekonomiskt stéd och finansiering av detta,

- mojligheterna att minimera nettoutsléppen av koldioxid i bio-
gasens hela livscykel.

Utredaren bor sirskilt belysa mojligheten till samordning med
projekt inom de berérda lokala investeringsprogrammen och ge
forslag pa orter dir en 6kad biogasanvindning kan vara lamplig.
Det dr viktigt att ange om dessa orter kan lankas samman i ett nét-
verk for att bygga upp kunskaper och erfarenheter.

Internationellt samarbete skall tillvaratas, framférallt de natverk
som finns etablerade inom EG-programmet ALTENER eller mdj-
ligheter till samverkan inom ramen for programmet.

Mojligheter att empiriskt prova forskningsresultat inom ramen
for samverkansprojektet skall tas tillvara. Projektet bor utformas s&
att de kunskaper som vinns kan anvédndas under arbetets gdng. Ett
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forslag till en kostnadseffektiv uppféljning av bl.a. de fordon som
sorterar under projektet skall redovisas ndr det giller utsldpp,
bréansleforbrukning, slitage m.m.

Utredaren bor beakta Kretsloppsdelegationens rapport Bio-
massa en nyckelresurs samt Jordbrukstekniska Institutets kom-
mande slutrapport for projektet Biogaspotential och framtida an-
laggningar 1 Sverige.

Utredaren skall ldgga fram ett forslag med utgangspunkt i vad
som hir anforts om ett samverkansprojekt mellan berorda intres-
senter med angivelser for medelsbehov.

Tidsplan, arbetsformer m.m.

Utredningen skall ske i ndra samarbete med Statens Jordbruks-
verk, Kommunikationsforskningsberedningen och Statens natur-
vardsverk. Statens energimyndighet skall bistd utredaren med ett
kansli.

En redovisning av frimst forutsittningar och villkor for ett
samverkansprojekt skall redovisas senast den 1 oktober 1998. For-
slaget till samverkansprojektet skall redovisas senast den 1 januari
1999 sa att projektet kan paborjas senast den 1 juli 1999.

For utredarens arbete giller regeringens direktiv till samtliga
kommittéer och sirskilda utredare att redovisa regionalpolitiska
konsekvenser (dir. 1992:50), prova offentliga ataganden (dir.
1994:23), redovisa jamstdlldhetspolitiska konsekvenser (dir.
1994:124) samt att redovisa konsekvenser for brottsligheten och
det brottsférebyggande arbetet (dir. 1996:49).

De ekonomiska konsekvenserna och EU-aspekterna av forsla-
get till projekt skall redovisas. Konkreta forslag till finansiering
skall lamnas.
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Bilaga 2 Kostnader for introduktion av biogas

Tabell 2.1 Total tillginglig rotmidngd anvind som dieselersittning

(1000kr)
avlopp industri- resta- hushalls- godsel vall Summa
avfall urang- avfall
avfall
Tillgidnglig mangd 331/ 352 18 57 90 89 943
(GWh)
Produktions- 203514 292723 14969 47401 85293 122954 766 854
kostnad
Anlaggningsigar- 82194 166003 8488 26 881 52893 90913 427374
nas forlust
Skattebortfall 87957 91872 4698 14877 23490 23229 246123
Fordonsdgarnas 54594 57024 2916 9234 14580 14418 152766
merkostnad
Total merkostnad 224745 314899 16103 50992 90963 128561 826263
Antal bussar 1011 1056 54 171 270 267 2829
Merkostnad/ 222 298 298 298 337 482 292
buss och ar
Merkostnad/mil 37 50 50 50 56 80 49
(kr)

Kostnaden &r for ett dieseldrivet fordon 17 kr/mil.
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Tabell 2.2 total tillgiinglig rotmingd anvind som bensinersittning

(1000 kr)
avlopp industri- resta- hushalls- godsel vall Summa
avfall urang-  avfall

avfall
Total tillganglig 337 352 18 57 90 89 943
mingd (GWh)
Produktions- 146789 224066 11458 36283 66098 96616 581311
kostnad
Anliggningsidgar  -15308 54 754 2800 8866 22808 53807 127728
nas forlust
Skattebortfall 112546 117 556 6011 19036 30057 29723 314929
Fordonsigarnas 88864 92819 4746 15030 23732 23469 248 661
forlust
Total merkostnad 186 102 265130 13 558 42933 76 597 106999 691 318
Antal bilar 19748 20627 1055 3340 5274 5215 55258
Merkostnad/ 9 13 13 13 15 21 13
bil och ar
Merkostnad/mil 6 9 9 9 10 14 8
(kr)
Kostnaden for ett bensinfordon ér 5,44 kr/mil.
Tabell 2.3 Disponibel rotmingd anvind som dieselersittning
(1000 kr)

avlopp  industri- resta- hushalls-  godsel vall Summa
avfall urang-  avfall

avfall
Tillgang (GWh) 3 79 15 38 29 58 222
Produktions- 1812 65696 12 474 31601 27483 80127 219193
kostnad
Anliggningsidgar 732 37256 7074 179 17043 59247 139273
nas forluster 20,8
Skattebortfall 783 20619 3915 9918 7569 15138 57942
Fordonsidgarnas 486 12798 2430 6156 4698 9396 2997
merkostnader
Total merkostnad 2 001 70 673 13419 33995 29310 83781 200212
Antal bussar 9 237 45 114 87 174 666
Merkostnad/ 222 298 298 298 337 482 301
buss och ar
Merkostnad/mil 37 50 50 50 56 80 50
(kr)

Kostnaden for ett dieseldrivet fordon dr 17 kr/mil.
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Tabell 2.4 Disponibel rotméingd anviind som bensinersittning
(1000 kr)

avlopp industri restau- hushalls- godsel vall Summa
-avfall rang- avfall
avfall

Tillgdng (GWh) 3 79 15 38 29 58 222
Produktions- 1307 50 288 0548 24189 21298 62963 169593
kostnad
Anliggningsi- -136 12 289 2333 5911 7349 35065 62 811
garnas forlust
Skattebortfall 1002 26 383 5009 12691 9685 19370 74 140
Fordonsidgamas 791 20 832 3955 10020 7647 15294 58 540
merkostnad
Total merkostnad 1 657 59 504 11298 28622 24681 69729 19 5491
Antal bilar 176 429 879 2227 1 699 3399 13009
Merkostnad/ 9 13 13 13 15 21 15
bil och ar
Merkostnad/mil 6 9 9 9 10 14 10
(kr)

Kostnaden for ett bensindrivet fordon ér 5,44 kr/mil.
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Bilaga 3 Myndigheter, organisationer,
foretag, projekt, idéella organi-
sationer m.m. samt ovriga
intressenter som utredningen
samverkat med

Studiebesok, sammantriden och seminarier
Svenska Biogasforeningen

Biff-gruppen

Svenska gasféreningen (Biogasseminarium, Arsméte samt gas-
dag)

Stockholm Vatten

Stockholms stads materielforsorjningsorganisation (MFO)
Goteborgs kommun

Goteborgs energi AB

Fordongas Vist AB

Kalmar kommun

Trollhdttans kommun

Boras kommun

Skévde kommun

Bystaden 1 Skévde

Jordbrukstekniska institutet

Uppsala kommun

Uppsala buss AB

Volvo AB Huvudkontoret, Personvagnar

Sydgas AB

Laholms kommun

Laholms Biogas AB

121



SOU 1998:157 Bilaga 3 122

Visteras kommun

Vidstmanlands ldns avfallsaktiebolag
Visterds stads kraftvirmeverk
Visterds vatten och energi

Arla

ASG

DB-70

Linképings kommun
Miljéteknikdelegationen
Spriangédmnesinspektionen

Vixtkraft AB

Svenska Statoil

Svenska Shell

OK

Nordvistra Skanes Renhallnings AB
Kristianstad Renhallnings och Avfalls AB
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Ovriga myndigheter och intressenter som utredningen varit
i kontakt med

Arbetarskyddsstyrelsen
Bilindustriforbundet

BMW och Rover Sverige
Industriférbundet

Konsumentverket

LO

SAAB Automobile AB

SAF

Statens Vig och Trafikforskningsinstitut
Statens Institut for Kommunikationsanalys
Stiftelsen svensk etanolutveckling
Svenska kommunforbundet

Svenska naturskyddsforeningen
Svenska Petroleuminstitutet

Svenska Renhallningverksforeningen
Svenska Vatten- och avloppsféreningen
Svenska viagforeningen

Svenskt gastekniskt center

Scania

Virmeforsk
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Bilaga 4 Litteraturférteckning

Betalningsformagan fér biogas som fordonsbrinsle och forsilj-
ning av fordonsgas i Visteras, Svensk Vixtkraft AB, 1998

Biodrivmedel. Utvirdering av emissionsmétningar och férslag
till motorteknisk utveckling, KFB- Rapport 1998:2

Biogasanlaggning f6r vallgréda och avfall ett stad- landprojekt,
Carl-Magnus Pettersson, Svensk vixtkraft, 1997

Biogasanldggningar i Sverige, Anna Lindberg, Svenska Vatten
och avloppsforeningen, 1997

Biogasanvindning olika alternativ, Rapport, Stockholm Vatten,
1998

Biogas for fordonsdrift, KFB- Rapport 1997:33

Biogas for fordonsdrift Kvalitetsspecifikation, KFB- Rapport
1997:4

Biogaspotential och framtida anldggningar i Sverige, Ake
Nordberg, m. fl, JTI, juni 1998

Biogas i framtida lantbruk och kretsloppssamhillen, Martin
Sundberg m. fl, JTI, 1997

Biogas 1 Goéteborg Slutrapport, Mats Hagelberg, Vattenfall
Energisystem AB, februari 1995
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Biogas som drivmedel i fordon. Slutrapport fran Trollhitte-
projektet, Anders Lingsten m.fl, KFB, 1997

Biogas som drivmedel f6r fordon Stockholm, Lars Rahm m. fl,
KFB- Rapport, 1997

Biogasdrivna fordon i Uppsala, KFB- Rapport 1997:39

Biologisk behandling av hushéllsavfall i slutna anldggningar i
Europa- Sammanfattning, Leif Wannholt, Svenska renhallnings-
verksforeningen, 1998

Biomassa en nyckelresurs, Kretsloppsdelegationen

Emissioner fran alternativa drivmedel 1 ett livscykelperspektiv,
Peter Ahlvik, Ake Brandberg, Ecotraffic R&D AB, 1998

Forskning som kan knytas till en biogasanldggning 1 Visteras-
en Oversikt, Svensk vixtkraft AB, 1997

Forslag till certifieringssystem for kompost och rétrest fran or-
ganiskt avfall, AFR-report 216, Naturvardsverket, september 1998

Forutsdttningar for biogas fran jordbruksgrodor, Leif Magnus-
son, Energia, 1998

Kretslopp med krav och biogas, Torsten Jansson, AB Bystaden
Skovde, 1997

Killsortering och biologisk avfallsbehandling i VAFAB- regio-
nen, Vistmanlands avfallsaktiebolag, 1996

LB-30 projektet. Introduktion av naturgasdrivna tyngre lastbi-
lar, Svenskt Gastekniskt Center AB

Linkopings innerstadsbussar pa biogas, KFB- Rapport 1997:38
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Livscykelanalys (LCA) av drivmedel KFB- meddelande 1997:5

Miljobilar i Stockholm, Rapport 4:96; Miljoforvaltningen 1
Stockholm, 1996

) Produktionskostnader foér etanol, metanol och biogas, Anders
Ostman, utgiven av KFB, 1996

Optimering av biogasprocess for lantbruksrelaterade biomassor,
Ake Nordberg, JTI, 1997

Rena fordon med biodrivmedel, Tommy Ménsson, KFB-Rap-
port 1998:1

Samrétning av vallgrédor och killsorterat avfall, Ake Nordberg
m. fl., JTI, 1997

Samrétning av organiskt avfall- En studie av svenska biogas-
anliggningar, Karl Bjurling och Asa Svird, Lunds Tekniska Hog-
skola, Juli 1998

SCB leveranser av motorbensin och dieselbrannolja

Hiérutéver ett antal propositioner, PM, underlagsrapporter,
m.m.
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. Omstruktureringar och beskattning. Fi
. Tander hela livet

~ nytt ersattningssystem for vuxentandvard. S

. Vilfardens genusansikte. A.
. Min passar alltid? Niva- och orgamisationsspecifika

processer med exempe! fran handeln. A

. Vart liv som kon. Kirlek, ekonomiska resurser och

maktdiskurser. A.
Ty makten ir din ... Myten om det rationella
arbetshvet och det jamstillda Svenige. A.

. Oversyn av rorelse- och tillsynsregler for kollektiva

forsakringar. Fi

. Alkoholreklam. Marknadsforing av alkoholdrycker

och Systembolagets produkturval. S.

. Integritet — Effektivitet — Skattebrott. Fi.
. Campus for konst. U.
. Fristaende utbildningar med stathg tillsyn

inom olika omraden. U.

. Sjalvdeklaration och kontrolluppgifter

- forenklade forfaranden. Fi.

13. Sakrare kemikaliehantering. Fo
. E-pengar - niningsrittshiga fragor. Fi.
. Gréna nyckeltal — Indikatorer for ett ekologiskt

hallbart samhille. M.

. Nir asikter blir handling. En kunskapséversikt om

bemotande av personer med funktionshinder. S.

. Samordning av digital marksand TV. Ku.
. En grans — en myndighet? Fi.
. IT och regional utveckling

120 exempel fran Sveriges lan. K.

. IT-kommisionens hearing om infrastrukturen

for digitala medier. Andrakammarsalen,
Riksdagen 1997-10-24. K.

. Problem med inbaddade system infor 2000-skiftet.

Hearing anordnad av IT kommissionen i
samverkan med Industriférbundet och Statskontoret
1997-11-14. K.

. Forsakringsgaranti.

Ett garantisystem for forsiakringsersittningar. Fi.

. Staten och exportfinansieringen. N.
. Fiskeriadministrationen i ett EU-perspektiv

Oversyn av fiskeriadministrationen m.m. Jo.

. Tre stidder. En storstadspolitik for hela landet.

+ 4 st bilagor. S.

. Fran hembrant till Manakliniken.

— fakta om ungdomar och svartsprit. S

. Nya ledningsregler for bankaktiebolag och

forsakringsbolag. Fi.

. Lakemedel i vard och handel. Om en siker. flexibel

och samordnad lakemedelsforsorning. S.
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46.
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. 1976 ars lag om immunitet och privilegier 1 vissa

fall - en oversyn. UD

Utlandsstyrkan. Fo.

. Det giiller livet. Stod och vard till barn och
ungdomar med psykiska problem. + Bilaga. S
Riussikerhet, vardbehov och samhillsskydd vid
psykiatrisk tvangsvard. S.

. Historia, ekonomi och forskning
Fem rapporter om idrott. In.

. Foretagare med restarbetstormaga. S.

5. Forordningar till nuljébalken. + Bilagor. M

. Idenufiering och identitet i digitala miljoer

— Referat fran en hearing den 12 november 1997

IT-kommissionens rapport 4/98. K.
. Den framuda arbetsskadeforsakringen. S.
. Vad far vi for pengarna? — Resultatstyrning av
statsbidrag till vissa organisationer inom det sociala
omradet. S
Det finsk—svenska gransalvssamarbetet. M.
BROTTSOFFER.
Vad har gjorts”? Vad bor goras? Ju.
Likemedelsinformation for alla. S.
Forsvarsmaktsgemensam utbildning for
framtida krav. Fo.
. Hur skall Sverige ma battre?
~ forsta steget mot nationella folkhalsomal. S
En samlad vapenlagstuftning. Ju.
Sotning 1 framtiden. Fo.
Om buggning och andra hemliga tvangsmedel. Ju.
. Bulvaner och annat. Ju.
. Kontrollerad och ifragasatt?
— intervjuer med personer med funktionshinder. S.
Konsckvenser av att taxfreeforsaljningen avvecklas
inom EU. K.

50. De 39 stegen. Likemedelsutredningar under

1900-talet och annat underlagsmaterial till
Likemedel 1 vard och handel, SOU 1998:28. S

. Vuxenutbildning och livslangt larande.
Situationen infor och under forsta aret med
kunskapslyftet. U.

. Utstationering av arbetstagare. A.

. Ta vara pa mojligheterna i Ostersjéregionen. N.

. Hur offensiv [T-anvindning kan skapa tillvaxt
for mindre foretag. Ett radslag anordnat av
IT-kommussionen pa uppdrag av Kommunikations-
departementet, Nirings- och handelsdepartementet
och Industriforbundet.
Rotundan, Rosenbad 1997-11-18.K
Demokratins rickvidd. Dokumentation fran ett
seminarium. Demokratiutredningens skriftserie.
SB.
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Avdrag for 6kade levnadskostnader vid tjinsteresa
och tillfalhgt arbete. Fi

DUKOM Distansutbildningskommittén.
Utvardering av distansutbildningsprojekt med
IT-stod. U.

1T och nationalstaten. Fyra framtidsscenarier

IT-kommissionens rapport 6/98. K.

59. Raddningstjansten 1 Sverige

- Riddda och Skydda. Fé.
Kring Hallandsasen. M.
Livsmedelstillsyn 1 Sverige. Jo.

kirnavfallsomrostningen i Mala kommun 1997. M.

- En god affir 1 Motala.Journalisternas avslgjanden

och lasarnas etik. Demokratiutredningens skriftse-
ne. SB.

. Bittre och mer tillgdnglig information.

Smaforetagsdelegationens rapport 2. N.

. Nya tider, nya forutsattningar...

IT-kommissionens rapport 8/98. K.

. FUNKIS - funktionshindrade elever 1 skolan. U
. Socialavgiftslagen. S.

. Kunskapslaget pa kiarnavfallsomradet 1998. M.
. Lamplighetsprovning av personal inom

forskoleverksamhet, skola och skolbarnomsorg. U.

. Skolan. IT och det livslanga larandet.

Hearing anordnad av Utbildningsdepartementet
och IT-kommussionen, Rosenbad 1997-12-04,
IT-kommmussionens rapport 7/98. K.

. Den kommunala revisionen - ett demokratiskt

kontrollinstrument. In.

Kommunala finansforbund. Fi.

Organisationer Mangfald Integration — Ett framuda
system for statsbidrag tll invandramas
riksorganisationer m.fl. In

Styrningen av polisen. Ju,

Djurforsok. Jo.

Idrott och motion for hvet. Statens stod till idrotts-
rorelsen och friluftslivets organisationer. In.
Kompetens 1 sméiforetag. Smaforetagsdelegation
ens rapport 3. N.

. Regelforenkling for framtiden. Smaforetags-

delegationens rapport 4. N,

IT och regional utvecklhing.

Erfarenheter fran tre hearingar under mars 1998.
IT-kommmissionens rapport 9/98. K.

. Bostadsrittsregister.Ju
81.
82.

Anvindningen av vissa statsflygplan, m.m. SB.
Forsakringsforeningar—ett reformerat regelsystem
Fi
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87.
88.

89.

90.

9

9

[}

93,
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95.
96.
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99.
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102.

103.

104.
105.
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. DUKOM Distansutbildningskommittén.
Pa distans utbildning, undervisning och lirande.
Kostnadseffektiv distansutbildning. U.
. DUKOM Distansutbildningskommittén.
Flexibel utbildning pa distans. U.
Att rosta med handerna. Om storméten,
folkomrostningar och direktdemokrati 1 Schweiz.
SB.
. Utvecklingssamarbete pa rittsomradet.
Osteuropa. Ju.
Premiepensionsmyndigheten. Fi.
Domaren och Beredningsorganisationen
- utbildning och arbetsfordelning. Ju.
Greppet — att vinda en regions utveckling.
Rapport fran Soderhamnskommittén. N.
Steget fore. Nedslag 1 det lokala
brottsforebyggande arbetet. Ju.
. Nya grepp — kommunal fornyelse och kompetens-
utveckling. In.
. Goda idéer om smaftretag och samverkan.
Smiforetagsdelegationens rapport 5. N.
Kapitalforsoryning till smaforetag.
Smaforetagsdelegationens rapport 6. N.
. Forslagskatalog
Smaforetagsdelegationens rapport 7. N.
Forstarkt skydd av skogsmark for naturvard. M.
Naziguldet och Riksbanken. Interimrapport. UD.
Gor barn till medborgare! Om barn och demokrati
under 1900-talet. SB.
Konkurrenslagens regler om foretags-
koncentration. + Bilaga. N.
acceptera! Betankande fran den nationella sam-
ordningskommuttén for Europaaret mot rasism. In.
Har rasismen tagit slut nu? Bilaga till betinkande
fran den nationella samordningskommittén for
Europaaret mot rasism. In.
Det unga medborgarskapet. Dokumentation fran
ett seminarium. SB.
Lekmannastyre 1 experternas tid. Dokumentation
fran ett seminarium. SB.
Bemiktiga individerna. Om domstolarna, lagen och
de individuella riatigheterna 1 Sverige. SB.
Arbetsgivarens rehabiliteringsansvar. S.
Minska regleringen av kommuner och landsting.
In.
Unga i ohilsoforsikringen.
Tid for aktivitet och utveckling. S.
Frimjandelagen — en 6versyn. A.
Analysera mera. Jo.
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122.
123.
124,

125]
126.
127,
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129.
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131.
132.

134.

135.

136.
137

138.
139

Rittsinformation och I'T. Rapport fran tva semi-
narier 1996 och 1998. IT-kommissionens rapport
10/98. K.

Makes arvsritt, dédsboforvaltare och dodforkla-
ring. Ju.

E-plikt. Att sakra det elektroniska kulturarvet. U
Resurser pa lika villkor? U.

I God Tro. Samhillet och nyandligheten. S
Svenskan 1 EU. Hur vi kan fraimja kvaliteten pa de
svenska EU-texterna. SB

Distansarbete. A.

Stoppreglerna. Fi.

Utgart

"Sustainable Sweden" ~ a SUCCESS story.
Maéjligheter och hinder for en internationalisering
av ett svenskt miljoanpassat naringshv

+ Bilaga. N.

Kommunal uppdragsverksamhet 1998. In.
Efterlevandepension.En anpassning till det refor-
merade alderspensionssystemet. S.

. Arbetsforhallanden och attityder.

— professionellas méten med personer med
funktionshinder. S.

E-pengar - civilrittsliga fragor mm. F1.
Folkrittshg status m.m. Fo.

Demokrati pa europeisk niva? Demokrati-
utredningens skriftserie. SB.

Statens museer for virldskultur. Ku
Beskattning utan taxfree. F1

Tullagens overklaganderegler m. m vid en
omorganisation av Tullverket. F1.
Forskningspolitik. U.

Svensk sjofartsnaring hot och mojligheter. K.
Karnavfall och Sakerhet. Rapport fran ett
seminarium om sikerhetsanalys av slutforvaringen
av anvant kambransle. M.

CSN — En myndighet 1 stindig forandring. U.
En granskning av Estoniakatastrofen och dess
foljder. K.

3. God etik pa natet IT-kommissionens rapport

11/98 K.

Lasarna och demokratin — ett brev tll det lasande
Sverige. SB.

Domstolsorganisationen — sammanstéllning av

grundmaterial fran 1995 ars Domstolskommitte. Ju.

Redovisning och aktiekapital i euro. Ju.
Miljé i grund och botten - erfarenheter fran
Hallandsasen. M.

Kvinnor. min och funktionshinder. S.

En sarskild utsatthet. Om personer med
funktionshinder fran andra lander. S.

140. Effektivitet och kvalitet 1 tvangsvarden. Fortsatt

141.
142.
143.

144,
145.

'

148.
149.
150.

~

utveckling av Statens institutionsstyrelse (SiS)

~ Bilagedel. S.

Medling och I6nebildning. + Bilagor A

Ny svensk filmpolitik. Ku

Ett tryggare Svenige. Ett gemensamt system for
mobil kommunikation. K

Automatspel. Fi

EU- ett demokratiprojekt? Dokumentation fran ett
seminarium. Demokratutredningens skniftserie
SB

. Fran Magna Charta till Motionerna. Om lobbning i

USA, EU och Svenige. Demokratiutredningens
sknftserie. SB

. Effektivare hantering av EU:s direktstod ull

jordbruket. Jo

Rikstrafiken — vissa principfragor. K.

Att bilda forsikringskassa1 Vistra Gotaland. S
Utvidgat balanskrav — omfattande verksamhet 1
kommunala foretag. In.

. Kosnadsutjamning for kommuner och landsting.

En 6versyn av statsbidrags- och utjamnings-
systemet. + Bilaga. In.

2. Vindkraften - en ren energikilla - tar plats. M.

. Hur skall man finansiera valfarden 1 det

globaliserade IT-samhillet? Ett samtal om IT-
utveckling och offentlig ekonomi anordnat av IT-
kommissionen och ESO. Rotundan. Rosenbad.
IT-kommuissionens rapport 12/98. K

OAS i framuden. S.

Lokala demokratiexperiment — exempel och
analyser. Demokratiutredningens skriftserie. Ju.
Alkoholpolitikens medel. Inforsel av och
partihandel med spritdrycker, vin och starkol. S.

. Biogas som fordonsbransle. N.
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Statsradsberedningen

Demokratins rackvidd. Dokumentation frén ett
seminarium. Demokratiutredningens skriftserie. [S5]

En god affir i Motala. Journalisternas avsljanden och
lasarnas euk. Demokratiutredningens skriftserie. [63]
Anvindningen av vissa statsflygplan, m.m. [81]

Att rosta med hianderna. Om storméten,
folkomrostningar och direktdemokrati i Schweiz. SB.
(85]

Gor barn till medborgare! Om bam och demokrati under
1900-talet. [97]

Det unga medborgarskapet. Dokumentation fran ett
seminarium. [101]

Lekmannastyre i experternas tid. Dokumentation fran
ett seminarium. [102]

Bemiktiga individerna. Om domstolarna. lagen och

de individuella rittigheterna i Sverige. [103]

Svenskan i EU. Hur vi kan framja kvaliteten pa de
svenska EU-texterna. [114]

Demokrati pa europeisk niva? Demokratiutredningens
skriftserie. [124]

Lasarna och demokratin - ett brev till det lisande
Sverige. [134]

EU- ett demokratiprojekt? Dokumentation fran ett
seminarium. Demokratiutredningens skriftserie. [145]
Fran Magna Charta till Motionerna. Om lobbning i USA.,
EU och Sverige. Demokratiutredningens skriftseric.[146]

Justitiedepartementet

BROTTSOFFER.

Vad har gjorts? Vad bor goras? [40]

En samlad vapenlagstiftning. [44)]

Om buggning och andra hemliga tvangsmedel. [46)
Bulvaner och annat. [47)]

Styrmingen av polisen. [74]
Bostadsrittsregister.[80]

Utvecklingssamarbete pa rittsomréadet.

Osteuropa. [86]

DOMAREN OCH BEREDNINGS-
ORGANISATIONEN

- utbildning och arbetsfordelning. [88]

Steget fore. Nedslag 1 det lokala brottsforebyggande
arbetet. [90]

Makes arvsritt, dodsboforvaltare och dédforklaring.
[110]

Domstolsorganisationen — sammanstillning av grund-
material fran 1995 ars Domstolskommitté. [135)
Redovisning och aktiekapital i euro. [136]

Lokala demokratiexperiment — exempel och analyser.
Demokratiutredningens skriftserie. [155]

Utrikesdepartementet

1976 ars lag om immunitet och privilegier i vissa fall
—en oversyn. [29]

Naziguldet och Riksbanken. Interimrapport. [96]

Forsvarsdepartementet

Sikrare kemikaliehantering. [13]

Utlandsstyrkan. [30]

Forsvarsmaktsgemensam utbildning for

framtida krav. [42]

Sotning 1 framtiden. [45]

Riddningstyansten 1 Sverige — Radda och Skydda. {59]
Folkrattshg status m.m. [123]

Socialdepartementet

Tander hela livet

- nytt ersitmingssystem for vuxentandvard. (2]
Alkoholreklam. Marknadsforing av alkoholdrycker och
Systembolagets produkturval. [8]

Nar asikter blir handling. En kunskapsoversikt om
bemotande av personer med funktionshinder. [16]
Tre stider. En storstadspolitik for hela landet.

+ 4 st bilagor. [25]

Fran hembrint till Mariakliniken.

- fakta om ungdomar och svartsprit. [26]
Likemedel i vard och handel. Om en siker, flexibel
och samordnad likemedelsforsoryning. 28]

Det giller livet. Stod och vard till barn och
ungdomar med psykiska problem. + Bilaga. [31]
Rattssikerhet, vardbehov och samhillsskydd vid
psykiatrisk tvangsvard. [32]

Foretagare med restarbetsforméaga. [34]

Den framtida arbetsskadeforsikringen. [37]

Vad far vi for pengarna? - Resultatstyrning av
statsbidrag till vissa organisationer inom det sociala
omradet. [38]

Likemedelsinformation for alla. [41]

Hur skall Sverige ma bittre?

— forsta steget mot nationella folkhilsomal. [43]
Kontrollerad och 1fragasatt?

— intervjuer med personer med funktionshinder. [48]
De 39 stegen. Likemedelsutredningar under
1900-talet och annat underlagsmaterial till
Likemedel i vard och handel, SOU 1998:28. [50]
Socialavgiftslagen. [67]

Arbetsgivarens rehabiliteringsansvar. [104]

Unga 1 ohilsoforsikringen.

Tid for aktivitet och utveckling. [106]

1 God Tro. Samhillet och nyandligheten. [113]
Efterlevandepension. En anpassning till det reformerade
alderspensionssystemet. [120]
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Arbetsforhallanden och atutyder.

~ professionellas méten med personer med funktions
hinder. {121]

Kvinnor, man och funktionshinder. [138]

En sirskild utsatthet. Om personer med funktionshinder
fran andra linder. [139]

Effektivitet och kvalitet i tvangsvarden. Fortsatt
utveckling av Statens institutionsstyrelse (SiS)

+ Bilagedel. [140)

Att bilda forsakringskassa 1 Vistra Gétaland. [149]
OAS i framtiden. [154]

Alkoholpolitikens medel. Inforsel av och partihandel
med spritdrycker, vin och starkol. [156]

Kommunikationsdepartementet

IT och regional utveckling.

120 exempel fran Sveriges lidn. [19]
IT-kommissionens hearing om infrastrukturen

for digitala medier. Andrakammarsalen.

Riksdagen 1997-10-24. [20]

Problem med inbidddade system infor 2000-skiftet.
Hearing anordnad av IT-kommissionen i

samverkan med Industriforbundet och Statskontoret
1997-11-14. [21]

Identifiering och identitet 1 digitala miljoer.

- Referat fran en hearing den 12 november 1997.
IT-kommissionens rapport 4/98. [36]

Konsekvenser av att taxfreeforsiljningen avvecklas
inom EU. [49]

Hur offensiv IT-anvindning kan skapa tillvixt

for mindre foretag. Ett radslag anordnat av
IT-kommussionen pa uppdrag av Kommunikations-
departementet, Nirings- och handelsdepartementet
och Industriférbundet. Rotundan, Rosenbad 1997-11-
18. [54)

IT och nationalstaten. Fyra framtidsscenarier.
IT-kommissionens rapport 6/98. (58]

Nya tider, nya forutsitmingar...

IT-kommissionens rapport 8/98. [65]

Skolan, IT och det livslanga lirandet.

Hearing anordnad av Utbildningsdepartementet och
IT-kommissionen. Rosenbad 1997-12-04,
IT-kommissionens rapport 7/98. K. {70]

IT och regional utveckling.

erfarenheter fran tre hearingar under mars 1998.
IT-kommissionens rapport 9/98. [79]
Rattsinformation och IT. Rapport fran tva seminarier
1996 och 1998. IT-kommissionens rapport 10/98. [109]
Svensk sjofartsniring hot och mojhigheter. [129]

En granskning av Estoniakatasrofen och dess foljder.
[132]

God etik pa natet. IT-kommissionens rapport 1198.[133)
Ett tryggare Sverige. Ett gemensamt system for mobil
kommunikation. [143]

Rikstrafiken — vissa principfragor. [148]

Hur skall man finansiera vilfirden 1 det globaliserade
IT-samhallet? Ett samtal om IT-utveckling och offentlig
ekonomi anordnat av IT-kommissionen och ESO.
Rotundan, Rosenbad. IT-kommuissionens rapport 12/98
[153]

Finansdepartementet
Omstruktureringar och beskattning. 1]

Oversyn av rorelse- och tillsynsregler for kollektiva
forsakringar. (7]

Integritet — Effektivitet — Skattebrott. [9]
Sjalvdeklaration och kontrolluppgifter

- forenklade forfaranden. [12]

E-pengar — naringsrittsliga fragor. [14]

En grins — en myndighet? [18]

Forsakringsgaranti.

Ett garantisystem for forsikringserséttningar. [22]
Nya ledningsregler for bankaktiebolag och
forsakringsbolag. [27]

Avdrag for okade levnadskostnader vid tjansteresa
och tillfalligt arbete. [56]

Kommunala finansforbund. [72]
Forsakringsforeningar-ett reformerat regelsystem [82]
Premiepensionsmyndigheten. [87]

Stoppreglerna. [116]

E-pengar - civilrittsliga fragor m.m. [122]
Beskattning utan taxfree. [126)

Tullagens éverklaganderegler m. m. vid en
omorganisation av Tullverket. [127]

Automatspel. [144]

Utbildningsdepartementet

Campus for konst [10]

Fristaende utbildningar med statlig tillsyn

inom olika omraden. [11]

Vuxenutbildning och livsldngt larande.
Situationen infor och under forsta dret med
kunskapslyftet. [S1]

DUKOM Distansutbildningskommittén,
Utvirdering av distansutbildningsprojekt med
IT-stéd. [57]

FUNKIS - funktionshindrade elever i skolan. [66]
Liamplighetsprovning av personal inom
forskoleverksamhet, skola och skolbarnomsorg. [69]
DUKOM Distansutbildningskommittén.

Pa distans utbildning, undervisning och lirande.
Kostnadseffektiv distansutbildning. [83]
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DUKOM Distansutbildningskomnuttén

Ilexibel utbildning pa distans. [84]

E-plikt. Att sikra det elektroniska kulturarvet. [111]
Resurser pa lika villkor? [112]

Forskningspolitik. [128]

CSN - En myndighet i standig forandring. [131]

Jordbruksdepartementet
Fiskertadministrationen 1 ett EU-perspektiv
Oversyn av fiskeriadministrationen m.m. [24]
Livsmedelstillsyn 1 Sverige. [61]

Djurforsok. [75]

Analysera mera. [108]

Effektivare hantering av EU:s direktstod till
Jjordbruket. [147]

Arbetsmarknadsdepartementet
Vilfardens genusansikte. (3]

Min passar alltid? Niva- och organisationsspecifika
processer med exempel fran handeln. [4]

Var liv som kén. Kirlek, ekonomiska resurser och
maktdiskurser. [5]

Ty makten ir din ... Myten om det rationella
arbetslivet och det jamstillda Svenige. [6]
Utstationering av arbetstagare. [52]
Framjandelagen - en 6versyn. [107]
Distansarbete. [115]

Medling och lonebildning. + Bilagor. [141]

Kulturdepartementet
Samordning av digital marksand TV. [17]
Statens museer for virldskultur. [125]

Ny svensk filmpolitik. [142]

Nirings- och handelsdepartementet
Staten och exportfinansieringen. (23]

Ta vara pa mojhgheterna i Ostersjoregionen. [$3]
Bittre och mer tillganghig information.
Smaforetagsdelegationens rapport 2. [64]
Kompetens 1 smaforetag.
Smaforetagsdelegationens rapport 3. [77]
Regelforenkling t6r framuden.
Smaforetagsdelegationens rapport 4. [78]
Greppet — att vanda en regions utveckling.
Rapport fran Séderhamnskommittén. (89]

Goda idéer om smafGretag och samverkan.
Smaforetagsdelegationens rapport 5. [92]
Kapitalforsorning till smaforetag.
Smaforetagsdelegationens rapport 6. [93]
Forslagskatalog.

Smaforetagsdelegationens rapport 7. [94]

Konkurrenslagens regler om foretagskoncentration.
+ Bilaga. [98)

"Sustanable Sweden" — a SUCCESS story.
Maojhgheter och hinder for en internationalisering av
ctt svenskt miljoanpassat naringshv. + Bilaga. [118]
Biogas som fordonsbrinsle. [157]

Inrikesdepartementet

Histonia, ekonomi och forskning.

Fem rapporter om idrott. [33]

Den kommunala revisionen - ett demokratiskt
kontrollinstrument. [71]

Organisationer Mangfald Integration — Ett framtida
system for statsbidrag till invandrarnas
riksorganisationer m.fl. [73]

Idrott och motion for livet. Statens stod till idrotts-
rirelsen och friluftslivets organisationer. [76]

Nya grepp — kommunal fornyelse och kompetens-
utveckling. [91]

acceptera! Betinkande fran den nationella samordnings-
kommuttén for Europaaret mot rasism. [99]

Har rasismen tagit slut nu? Bilaga till betinkande fran
den nationella samordningskommittén for Europaaret
mot rasism. [100]

Minska regleringen av kommuner och landsting. [105]
Kummunal uppdragsverksamhet 1998. (119]

Utvidgat balanskrav — omfattande verksamhet i kommu-
nala foretag. [150]

Kostnadsutjamning for kommuner och landsting. En
aversyn av statsbidrags- och utjimningssystemet.

+ Bilaga. [151]

Miljodepartementet

Grona nyckeltal - Indikatorer for ett ekologiskt hallbart
samhalle. [15]

Forordningar tll miljébalken. + Bilagor. [35]

Det finsk-svenska gransalvssamarbetet. [39]

Kring Hallandsasen. [60]

Kampan) med kunskaper och kinslor. Om
kdmavfallsomrostningen 1 Mala kommun 1997. [62]
Kunskapslaget pa kiarnavfallsomradet 1998. [68]
Forstarkt skydd av skogsmark for naturvard. [95]
Kirnavfall och Sikerhet. Rapport fran ett seminarium
om sdkerhetsanalys av slutférvaring av anvint
kambranssle. [130]

Miljé 1 grund och botten — erfarenheter fran
Hallandsasen. [137]

Vindkraften - en ren energikilla — tar plats. [152]
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