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WASTE REFINERY

Sammanfattning

De ekonomiska férutsittningarna for dagens biogasanlidggningar riskerar bade att existerande
anligeningar liggs ned och att planerade investeringar inte blir av. Detta i sin tur forsvarar
uppfyllandet av mal om biologisk behandling av matavfall till ar 2018 [2] och omstillningen till
en fossiloberoende fordonsflotta ar 2030 [3]. Det dr dirfor angeldget att finna styrmedel som
kommer biogasanlidggningarna tillhanda och pa si vis stimulerar en utékad biogasproduktion
till en rimlig ekonomisk avkastning pa de investeringar som gors.

Detta projekt studerar ekonomiska flaskhalsar pa biogasanliggningar samt styrmedel som
forbattrar 10nsamheten fOor biogasproduktion och dirigenom kan bidra till 6kad
biogasproduktion. I fokus for analysen dr anliggningar som samrétar matavfall med andra
substrat (t ex godsel, slakteriavfall, livsmedelsavfall och dkergrédor), producerar uppgraderad
biogas for anvindning i fordon (direkt eller via naturgasnit) och sprider biogédsel pa dkermark.

I samrad med projektets referensgrupp har ett tjugotal olika potentiella styrmedel identifierats,
varav sju stycken valts ut f6r vidare analys:

Krav pa obligatorisk matavfallsinsamling
Klimatcertifikat

Produktionsstdd till biogasproduktion
Investeringsstod for lastbilar, "Miljolastbilar”
Hojd CO,-skatt

Investeringsstod for biogédselhantering
Stod for atervunnen vixtniring

Nk L=

Projektets sammanlagda bedémning ir att krav pa obligatorisk matavfallsinsamling och
klimatcertifikat dr de styrmedel som har stérst mojligheter att kunna introduceras och ge en
tydlig stodeffekt till 6kad biogasproduktion. Inget av dessa styrmedel innebir nagon belastning
av statsbudgeten da de finansieras via avfallstaxan respektive via drivmedelskunderna.
Klimatcertifikat 4r ocksd det styrmedel i projektets berdkningar som uppvisar storst potential
tor reduktion av utslipp av vixthusgaser.

Fortsatt utredningsarbete dr nodvindigt innan dessa styrmedel kan introduceras pa ett
genomtinkt sitt. Detta giller speciellt avseende klimatcertifikat dir bland annat utbud,
efterfragan och prisbildning bor studeras vidare. Dessutom bor fortsatta studier titta pa hur och
om klimatcertifikat kan kombineras med andra existerande styrmedel och styrmedel som ir pa
gang, t ex kvotpliktssystem for laginblandade biodrivmedel fran 1 maj 2014 och de férslag pa
styrmedel som FFF-utredningen (FFF= FossilFri Fordonstrafik) ligger fram under december
2013. Aven de juridiska aspekterna bor studeras och utredas vidare, bide nationellt och
internationellt (speciellt EU).

Projektet har utforts genom datainsamling och modellberikningar, samt diskussion och analys
med mycket virdefull input genom tre stycken referensgruppsmoten. Utéver detta har sju
separata moten genomforts med branschorganisationer, myndigheter och departement i syfte
att sprida information om projektet och fa feedback pa arbetet och input till den fortsatta
analysen. Resultaten har dirigenom redan god spridning. Méluppfyllelsen bedéms vara god och
det har varit ett stort intresse fOr resultaten.

Nyckelord: Styrmedel, biogas, biogtdsel, samrétning, matavfall
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Summary

The economic conditions for the biogas plants of today are threatening to force existing
plants to be closed down and planned investments to not take place. This in turn will make
it harder to achieve the targets for biological treatment of food waste by 2018 [2] and the
transition to a fossil-free vehicle fleet by 2030 [3]. It is therefore of great importance to find
policy instruments that will be beneficial for the biogas plants and thus stimulate an
increase in the production with a reasonable economic return on investments.

The project studies economic critical points in the biogas plants and policy instruments
that improve the profitability of biogas production and hence contributes to an increased
biogas production. The analysis focuses on the plants that co-digest food waste with other
substrates (for example, manure, slaughterhouse waste, other types of food waste, and
agricultural crops), producing upgraded biogas for use in vehicles (directly or via the natural
gas grid) and spread the digestate on farmland.

In consultation with the reference group, approximately twenty different potential
instruments were identified, of which seven were chosen for further analysis:

Mandatory collection of food waste

Climate certificates

Production support for biogas production

Investments support for lorries, “Environmental lorries”
Increased CO, tax

Investment support for handling of digestate

Support for recycled nutrients

Noums L =

The project’s overall assessment is that the mandatory collection of food waste and climate
certificates are the two instruments that have the greatest opportunities to be introduced
and result in increased biogas production. None of these instruments are a burden to the
state budget as they are funded through waste tariffs and vehicle fuel customers,
respectively. Climate certificates are also the instrument that, in the project calculations,
shows the greatest potential for reducing greenhouse gas emissions.

Further investigations are necessary before these instruments can be introduced in a
premeditated manner. This is especially true regarding climate certificates where supply,
demand, and price information should be further studied. In addition, more studies are
needed regarding whether, and how, climate certificates can be combined with other
existing policy instruments as well as coming policy instruments, such as the quota system
for renewable fuel blending into gasoline and diesel from May 2014, and the proposed
policy instruments that the FFF-investigation (Fossil-Free Vehicle Fleet) presents during
December 2013. Further investigations should additionally include legal aspects, both
national and international, and in certain from a EU perspective.

The project has been carried out by data acquisition and modelling, as well as discussion
and analysis with very valuable input from three reference group meetings. In addition,
seven separate meetings were held with industry associations, government agencies, and
ministries in order to disseminate information about the project and receive feedback on
the work, and input for further analyses. The results have thus already good spread. The
compliance rate is judged to be good and there has been considerable interest in the results.

Keywords: policy instruments, biogas, digestate, co-digestion, food waste
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Forord

Den hir rapporten redovisar projektet “Stymmedel for okad biogasproduktion”. Projektet har
finansierats av Waste Refinery, Avfall Sverige, Ragnar Sellbergs Stiftelse, Vistra
Gotalandsregionen och Boras Energi och Milj6.

Denna slutrapport publiceras i rapportserier bade hos Waste Refinery och hos Avfall
Sverige. Vidare publiceras dven en kortfattad sammanfattande skrift som lyfter fram de
viktigaste resultaten rorande de studerade styrmedlen.

Inom projektet anordnades tre stycken referensgruppsmoten med representanter for
myndigheter, aktorer och bransch- och intresseorganisationer. Utéver detta gjordes
separata presentationer under projektets ging vid moten med branschorganisationer,
myndigheter och departement. Vid dessa tillfillen presenterades resultat och inhdmtades
dataunderlag samt diskuterades antaganden, erfarenheter, asikter och reflektioner.

Samtliga pastienden, slutsatser och rekommendationer ar forfattarnas ord.

Ett stort tack till alla deltagare som bidragit med kunskap, erfarenheter, asikter, diskus-
sioner och framférallt ett stort engagemang i fragan om styrmedel for okad
biogasproduktion. Tack idven till Energigas Sverige, G6teborg Energi och Eon som stod
som virdar for varsitt referensgruppsmote.

Mattias Bisaillon, Profu, projektledare Hanna Hellstrém, SP, projektledare
Molndal och Borids, november 2013
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1 Inledning

1.1 Problembeskrivning

I Waste Refinery-projektet “Perspektiv pd framtida avfallsbehandling”’[1] visades att en
overgang fran forbrinning av matavfall till rotning med biogasproduktion ir gynnsamt med
de forutsittningar som antas gilla ar 2020. Dessa resultat giller bade foér milj6 och for
ekonomi ur ett Gvergripande systemperspektiv, d.v.s. nir man dven inkluderar effekter 1
omkringliggande system till avfallshanteringen. I projektet inkluderades effekter inom
jordbruk, transportsektorn, fjarrvirmesektorn och elproduktion. Dessutom inkluderades
effekter av import av avfall till férbrinning som ersittning for det matavfall som styrs Gver
till r6tning med biogasproduktion.

Samtidigt 4r dagens ekonomiska verklighet helt annorlunda ur ett anliggningsperspektiv,
d.v.s. ndr man enbart riknar pa de kostnader och intikter som ror biogasanliggningen. Idag
ar det mycket fa anliggningar som gar med vinst, det dr desto fler som gir med forlust
vilket inte dr hallbart i lingden. De ekonomiska fOrutsittningarna riskerar bade att
existerande anldggningar liggs ned och att planerade investeringar inte blir av. Detta i sin
tur forsvarar uppfyllandet av mal om biologisk behandling av matavfall till ar 2018 [2] och
omstillningen till en fossiloberoende fordonsflotta ar 2030 [3]. Det idr dirfér angeliget att
finna styrmedel som kommer biogasanliggningarna tillhanda och pa sd vis stimulerar en
utokad biogasproduktion till en rimlig ekonomisk avkastning pa de investeringar som gors.

1.2 Syfte och mal

Projektets syfte dr att tillsammans med bransch och myndigheter identifiera ekonomiska
flaskhalsar pa anliggningar och identifiera intressanta styrmedel for biogasanliggningar
som styr bade mot gillande miljémal och mot en ligre total samhillskostnad.

Projektets mal 4r att utvirdera 4-6' styrmedel som syftar till att forbittra
biogasanliggningarnas ekonomi sa att en storre mangd biogas kan produceras pa ett
ckonomiskt hallbart sitt ur anliggningsperspektiv. Styrmedlens effekter skall dven studeras
och belysas ur ett 6vergripande systemperspektiv med avseende pa miljé och ekonomi.

Med styrmedel som riktar sig direkt mot biogasanliggningar kan dagens, och
morgondagens biogasanligeningar bidra till en O6kad metanproduktion och en mer
kostnadseffektiv hantering av biogodsel. Pa sia sitt underlittas ocksd uppfyllandet av
etappmalet om att 50 % matavfall skall behandlas biologiskt.

Malgrupper dr politiker, myndigheter, branschorganisationer, anliggningsigare och
kommuner.

! Genom att tilliggsfinansiering frin Vistra Gotalandsregionen blev klar under projektets ging har analysen
bade breddats och férdjupas jamfort med den ursprungliga ansékan till Waste Refinery, daterad 2013-05-01.
Detta innebir att analys skett av 7 styrmedel istillet f6r 4-6 som utlovades i ansdkan till Waste Refinery.

1
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1.3 Avgrinsningar

I projektet utnyttjas de modeller och den metodik som tagits fram inom Waste Refinery-
projektet “Perspektiv pa framtida avfallsbehandling” [1]. Darigenom kan hanteringen av
matavfall och andra substrat foljas och studeras i ett 6vergripande systemperspektiv frin
insamling till behandling (inklusive eventuell férbehandling) och vidare till avsittning av
produkter siasom fordonsgas och biogddsel. Detta inkluderar dven effekter 1
omkringliggande system som paverkas nir mangden matavfall och andra substrat 6kar till
rotning. Biogasanliggningen och dess ekonomi utgor en del av de studerade systemen.

I analysen anvinds tva olika perspektiv:
e Anliggningsperspektivet som belyser biogasanliggningens ekonomi

e Systemperspektivet som belyser effekter ur ett 6vergripande systemperspektiv
med avseende pa miljé och ekonomi. Denna del av analysen gors dels genom
kvantitativ utvirdering av hur utslippen av vixthusgaser kan paverkas och dels
genom kvalitativ utvirdering och diskussion av styrmedlen ur ett
nationalekonomiskt perspektiv

I fokus for analysen dr samrotningsanliggningar som rétar matavfall tillsammans med
andra substrat som t ex slakteriavfall, gbdsel och vall. Styrmedel f6r dessa anliggningar
utvirderas med hjilp av projektets modeller. Gardsanliggningar ingir inte i
systemanalysdelen i detta projekt. Daremot analyseras de studerade styrmedlen av en grupp
experter inom lantbruks- och gardsbiogasfragor vid JTT for att belysa paverkan pa dessa
aktorer. De ekonomiska forutsittningar for avloppsreningsverk som rotar matavfall och
andra avfallsslag ingér inte i detta projekt.

1.4 Projektorganisation

Projektet har utférts under perioden juni-november 2013 och har letts av ett
projektledningsteam som bestar av Mattias Bisaillon Profu, och Hanna Hellstrém, SP. En
projektgrupp bestiende av projektledarna och 6vriga medarbetare fran Profu, SP och JTI
har utfort de olika delarna i projektet. En referensgrupp bestiende av representanter for
myndigheter, branschorganisationer och anlidggningsigare har knutits till projektet och gett
input och synpunkter pa projektets delar. Detta har skett dels genom tre
referensgruppsméten men ocksd genom kontinuerlig kommunikation och radfragning.

I Tabell 1 (se nista sida) redogors for deltagarna i projekt- och referensgrupp.

2
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Tabell 1. Deltagare i projekt- och referensgupp

Table 1. Participants in the project group and in the reference group

Organisation Namn Roll/er
Profu Mattias Bisaillon Projektledare
Hikan Skéldberg’ Projektmedarbetare
David Holmstrém Projektmedarbetare
SP Hanna Hellstrém, Projektledare
Anna Widerberg Projektmedarbetare
Johan Torén Projektmedarbetare
JTI Mats Edstréom Projektmedarbetare
Ake Nordberg’ Projektmedarbetare
Ola Palm Projektmedarbetare
Johan Andersson Projektmedarbetare
Johan Laurell Projektmedarbetare
Goteborg Energi Ulf Martinsson Referensgrupp
EON Ola Hall Referensgrupp
Avfall Sverige Angelika Blom Referensgrupp
Energigas Sverige Hanna von Bahr Referensgrupp
Caroline Steinwig Referensgrupp
Boras Energi och Milj6 Anna-Karin Schén ~ Referensgrupp
Naturvardsverket Catarina Ostlund Referensgrupp
Ragnsells Jorgen Fredriksson — Referensgrupp
Energimyndigheten Klaus Hammes Referensgrupp
Vafab Milj6 Per-Erik Persson’ Referensgrupp
Biogas Vist Hanna J6nsson’ Referensgrupp

2 Hakan Skoéldberg har ersatt Johan Sundberg i projektet, dvs detta dr en justering jamfért med ansokan till

Waste Refinery.

3 Henrik Olsson har ersatts av Ake Nordberg och Ola Palm, dvs detta ir en justering jimfoért med anskan till

Waste Refinery.

* Har tillkommit i jimf6relse med ansokan till Waste Refinery
5 Ingick i referensgruppen frin och med oktober da Vistra Gétalandsregionen gick in som tilliggsfinansiir av
projektet och méjliggjorde bade breddad och férdjupad analys i projektet (se dven avsnitt 1.2).
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2 Bakgrund

Idag produceras biogas genom rétning av matavfall och annat avfall pa ett flertal storre
anldggningar i Sverige. Uppbyggnaden av produktion och anvindning av biogas har
understotts genom olika former av styrmedel. Vissa anldggningar fick investeringsstod
genom Lokala investeringsprogram (LIP) och Klimatinvesteringsprogrammet (Klimp)
under slutet av 1990-talet och boérjan av 2000-talet. Anvindningen av biogas som
fordonsgas idr for nirvarande befriad frin energi- och CO,-skatt. Regeringen har vidare
nyligen beslutat att forlinga det reducerade formansvirdet till tjdnstebilskopare som viljer
gasbil, elbil eller laddhybrid till utgingen av 2016. Férmanen ger en tjinstebilskopare 40
procent reducerad beskattning. Energimyndigheten visar ocksd i en nyligen publicerad
rapport (november 2013) att styrmedel bade har varit och kommer att vara en viktig faktor
tor utvecklingen av biogas som fordonsbrinsle [58].

Men saval nybyggda som lite édldre anliaggningar brottas dock med svara ekonomiska
forutsittningar. Situationen ir oroande for branschen och da efterfragan pa biogasen vixer
ar det angeldget att forbittra de ekonomiska forutsittningarna. Det finns ocksa starka
ambitioner inom avfalls-, energi- och materialomradet som gynnar en fortsatt expansion av
biogasproduktion:

e FBtappmalet om att 50 % av matavfallet frin hushall, storkok, butiker och
restauranger skall sorteras ut och behandlas biologiskt sa att vaxtnaring tas tillvara,
dir minst 40 % behandlas sa att dven energi tas tillvara senast 2018 [2]

e Visionen av en fossiloberoende fordonsflotta i Sverige vid dr 2030 dir regeringens
utredare for den sk FFF-utredningen (FFF = FossilFri Fordonstrafik) skall komma
med ett slutbetinkande senast 16 december 2013 [3]. En tidigare studie av Profu pa
uppdrag av Svensk Energi och Elforsk tyder pa att biogas kan spela en betydande
roll for att uppna visionen [4]

e Vision om héllbar kemi ar 2030 dir biogas utgor en viktig fornybar byggsten till
kemiska produkter och plast [5][6]

Bade etappmalet och visionen ovan understods av resultat fran Waste Refinery-projektet
“Perspektiv. pa framtida avfallsbehandling” [1] som pekar pa biade miljémissiga och
ckonomiska fordelar ur ett systemperspektiv med att rota matavfall framfor att forbranna
detta ar 2020. Samtidigt finns det en stor risk att denna expansion inte kommer att bli av
utan att biogasproduktionen kan till och med minska om anldggningar maste liggas ned pa
grund av negativt ekonomiskt resultat. Det finns dirmed ett tydligt behov att av utveckla
och utforma styrmedel som kan gynna ekonomin pa anlidggningsniva for att sakerstilla den
expansion av biogasproduktionen som ligger i linje med politiska ambitioner och som ir
gynnsam for samhillet i ett Overgripande systemperspektiv.

Aven i Waste Refinery-projektet “Perspektiv p4 framtida avfallsbehandling” [1] studerades
styrmedel for svensk avfallsbehandling. Forutom etappmalet fér matavfall enligt ovan
innefattade analysen klimatbonus, investeringsstod till ~biogasanliggningar och
metanreduceringsstéd. Men i projektet gjordes utvirderingen huvudsakligen i
systemperspektiv och inte pa anliggningsniva. Vidare gjordes analysen f6r de

4
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forutsittningar som antas galla ar 2020, bade vad giller teknisk anliggningsprestanda och
omvirldsforutsittningar. Utformningen av projektet, d.v.s. att studera styrmedel som
paverkade termisk behandling eller biologisk behandling, innebar ocksd en begrinsning
bade 1 omfattning och i detaljeringsgrad f6r de styrmedel som paverkar biogasproduktion
fran avfall. Detta projekt kan darfor delvis ses som en fortsittning av Waste Refinery-
projektet “Perspektiv pa framtida avfallsbehandling” som utnyttjar data, modeller och
metodik fran det projektet for att bredda och fordjupa analysen av styrmedel fér 6kad
biogasproduktion.

Projektet har dven foljt andra pagaende arbeten inom styrmedelsomridet som har betydelse
tor biogasproduktion fran matavfall och andra substrat for att fa input till arbetet. Férutom
FFF-utredningen enligt ovan kan t ex nimnas det arbete som Avdelningen f6r miljé- och
energisystem vid Lunds Tekniska hogskola har utfért och som syftar till att ta fram forslag
pa hur styrmedel for att frimja en godselbaserad produktion av biogas skulle kunna
utformas. Vidare bor ndmnas fosforutredningen som Naturvardsverket publicerade i
september 2013, vilket dr resultatet av ett regeringsuppdrag att utreda méjligheterna f6r en
hallbar aterforing av fosfor . Inom regeringsuppdraget har fosforresurser och innehallet av
oonskade dmnen 1 olika fosforkillor kartlagts, det har gjorts en bedémning av potentialen
tor héllbar dterféring av fosfor samt tagits fram forslag till forfattningskrav och forslag till
etappmal for hallbar aterforing av fosfor. Bade avfalls, lantbruks- och biogasbranschen
befarar att forslagen om grinsvirden for bland annat biogédselanvindning pa dkermark
kan komma att forsvara rotning av matavfall i framtiden [60]. Avfallsutredningens slutsatser
avseende det kommunala monopolet pa framférallt matavfall kommer troligtvis ge stort
utslag pa insamlingsgraden av matavfall. Om det blir krav pd insamling av matavfall frin
hushéll kommer méingden matavfalltill biogasproduktion att 6ka, men det dr oklart vad det
kommer innebara f6r matavfall fran storkok, restauranger och butiker.

5
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3 Material och metoder

I detta projekt har olika metoder, modellverktyg och underlagsmaterial kombinerats for att
bade identifiera och analysera styrmedel.

Referensgruppsmoéten

Referensgruppsmotena (17 juni, 12 september och 5 november 2013) har bedrivits till stor
del 1 workshopformat for att fa med den kompetenta referensgruppens kunskaper och for
att erhalla snabb feedback pa framtagna férslag och resultat. Projektet startades upp genom
en workshop som identifierade ekonomiska flaskhalsar pa biogasanliggningar samt tidiga
forslag till olika slags styrmedel. Deltagarna fick ocksd tinka till fritt kring 6nskvirda
styrmedel. Ovriga tvi referensgruppsméten innehéll forslag till utformning av styrmedel,
torslag till fortsatt inriktning pa analysen av styrmedel samt diskussion av prelimindra
resultat (se dven avsnitt 4.1 och avsnitt 5.1).

Kommunikation genom separata moéten med relevanta aktorer

En central del for att hoja kvaliteten pd arbetet har varit att ha en tydlig extern
kommunikation kring de analyser som utforts och de resultat som tagits fram. Dirfér har
separata moten och presentationer gjorts med relevanta aktorer utéver det som skett inom
ramen for referensgruppsmotena. Motena har bade syftat till att sprida information om
projektet och till att fi feedback péd arbetet och input till den fortsatta analysen. Dessa
moten har ersatt det Oppna halvdagsseminarium som enligt ansdkan planerades 1 november
da det bedémdes att motesformen var ett betydligt mer effektivt sitt att na relevanta
aktorer. Motena har utférts under hésten 2013 enligt foljande:

e 18 september: Energimyndigheten

e 17 oktober: Avfall Sveriges anliggningsgrupp fér biogasanliggningar®
e ( november: Avfall Sveriges arbetsgrupp for biologisk dtervinning

e (6 november: Energigas Sveriges styrmedelskommitté

e 20 november: Miljédepartementet och Naturvardsverket

e 21 november: Energimyndigheten

e 22 november: Energigas Sverige, Lantmannen Energi och Svebio

Systemanalys

I projektet utnyttjas de modeller och den metodik som tagits fram inom Waste Refinery-
projektet Perspektiv pa framtida avfallsbehandling” [1]. Dirigenom kan hanteringen av
matavfall och andra substrat f6ljas och studeras i ett 6vergripande systemperspektiv frin
insamling till behandling (inklusive eventuell férbehandling) och vidare till avsittning av
produkter siasom fordonsgas och biogddsel. Detta inkluderar dven effekter i
omkringliggande system som paverkas nir mingden matavfall och andra substrat 6kar till
rétning. Biogasanligeningen och dess ekonomi utgér en del av de studerade systemen.
Systemmodellerna inkluderar bade en nationell modellering av avfallshantering
(ORWARE-modellen) och en nationell modellering av fjirrvirmesystemen (NOVA-
modellen). Modellerna beskrivs vidare i bilaga E. For att ytterligare belysa de ekonomiska
forutsittningarna ur anligeningsperspektiv har modellerna kompletterats med en Excel-

¢ Inklusive representant for Biogas Vist
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modellering vilken beskrivs i bilaga D. Data om 6vriga biodrivmedel som behovs t ex i
analysen av klimatcertifikat hdmtas frin tidigare gjorda studier och anges med
kallhdnvisning.

Gardsanliggningarnas perspektiv

I fokus for projektet ligger samrétningsanligeningar som rotar matavfall tillsammans med
andra substrat som t ex slakteriavfall, gédsel och wvall. Gardsanliggningar ingir inte i
systemanalysdelen enligt foregaende avsnitt. Diremot analyseras de studerade styrmedlen
av en grupp experter inom lantbruks- och gardsbiogasfragor vid JTI for att belysa paverkan
pa gardsanliggningar. Analysen tar sin utgangspunkt ifran forutsittningarna for en relativt
stor gardsanligegning som producerar 2 GWh biogas per ar, vilket motsvarar godsel fran
350 mjolkkor eller 2700 slaktsvinsplatser. Forutsittningarna redovisas mer i detalj under
avsnitt 5.9.1 och paverkan av styrmedlen under avsnitt 5.9.2.

Nationalekonomiskt perspektiv

De studerade styrmedlen utvirderas genom en kvalitativ diskussion rérande deras paverkan
ut nationalekonomiskt perspektiv. Diskussionen, som beskrivs och redovisas i avsnitt 5.10,
tar sin utgangspunkt i féljande tre kriterier:

e Kostnadseffektivitet, d.v.s. styrmedlens formaga att bidra till uppsatta mal till ligsta
mojliga kostnad for samhallet.

e Fordelningseffekter, d.v.s. kostnadernas férdelning pa olika aktérer 1 ekonomin.
e Budgetneutralitet, d.v.s. hur paverkar styrmedlet stadsbudgeten.
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4 Ekonomiska faktorer

4.1 Inledning

De ckonomiska marginalerna vid biogasproduktion dr ofta mycket sniva[l0]. Med
utgangspunkt frain de mal och styrmedel som finns idag kommer detta sannolikt heller inte
att fordndras inom en Overskadlig framtid. Det finns flera olika skal till att verksamheten
vid biogasanliggningar inte genererar stora intdkter.

Genom en workshop under det forsta referensgruppsmotet och intervjuer i projektets
borjan identifierades ekonomiska faktorer som paverkar biogasanliggningarnas ekonomi.
Systemgrianserna var inte faststillda infér workshopen utan definierades att omfatta kedjan
fran odling av groda, via inkép och transport av substrat dnda till distribution och
avsittning av biogas 1 fordonsflottan respektive biogédsel pa akermark.

I detta avsnitt sammanfattas de kritiska ekonomiska faktorer som identifierats. De
respektive faktorerna har nedan kopplats till olika delar av biogasproduktionen - substrat,
biogodsel eller biogas. Sidana faktorer som inte naturligt kan kopplas till nagon av dessa
delar samlas istallet under Ovriga faktorer. De ekonomiska faktorer som projektdeltagarna
bedémer vara av stérst betydelse dr markerade med en stjirna, *.

4.2 Substrat

Det ar generellt ont om energirika substrat i Sverige och det dr hog efterfragan pa de som
finns tillgangliga pa marknaden. Manga nya anliggningar som planeras, baseras dessutom i
projekteringen pa substrat som behandlas i andra anliggningar idag[606]. Det betyder att det
blir en konkurrens om dessa substrat di nya anliggningar tillkommer. Det finns
substratstudier som visar att det potentiellt finns mycket substrat att tillga, men av olika
skl dr det i dagsldget svart att behandla samtliga. Det kan finnas flera orsaker till dessa
begrinsningar, till exempel tekniska, ekonomiska, juridiska och logistiska. Exempelvis finns
det ingen limplig forbehandlingsmetod for vissa substrat. Vidare forekommer det f6r vissa
substrat konkurrens med andra sektorer som dr mer betalningsvilliga. En del potentiella
substrat uppkommer istallet for langt ifrain en behandlingsanliggning eller har f6r hogt
vatteninnehall vilket gor det alldeles f6r dyrt att transportera. 1 andra fall kan befintlig
lagstiftning  (frimst forordningen om animaliska biprodukter) och/eller krav i
certifieringssystem (SPCR 120) hindra mottagning av vissa substrat. En annan trend som
identifieras dr att en allt storre del av inkommande substrat dr férpackat avfall vilket leder
till hégre behandlingskostander.

Identifierade kritiska faktorer avseende substrat (i fallande prioritering):
e Brist pa ekonomiska substrat (¥)
e Hoga kostnader for vissa substrat pa marknaden (*)
e Okad andel férpackat avfall ger hégre forbehandlingskostnader
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4.3 Biogddsel

Hanteringen av biogddsel dr en kostsam verksamhet vid biogasanldggningar. Orsaker till
detta dr bland annat att biogddseln har en hog vattenhalt vilket innebir att stora volymer
maste hanteras samt att lantbrukare i de flesta fall inte 4r beredda att betala f6r biogodseln.
De ekonomiska incitamenten for att anvinda biogodsel ar relativt sma, bland annat till f6ljd
av det radande virldsmarknadspriset pa fosfor samt att handelsgddselns kviveinnehall inte
lingre beskattas.

Identifierade kritiska faktorer avseende biogidsel (i fallande prioritering):

e Biogbdselhantering (*)
e T6rlaga kostnader f6r handelsgddsel (*)
e Betalningsvilja for biogodsel (*)

4.4 Biogas

Biogas ir idag ett av de kommersiella fordonsbrinslena pa marknaden med ldgst
klimatpaverkan. Trots detta 4r den relativt lagt varderad. Den ar kostsam att producera och
innefattar ofta manga aktérer 1 distributionskedjan. Samtidigt anser manga att
prissattningen pa fossila drivmedel inte speglar brinslenas fulla kostnader inkluderat deras
paverkan pa miljon. Brist pa anldggningar och brist pa gas innebir ocksa svarigheter nir det
giller att fa anviandare av bensin och diesel att istillet gi Gver till biogas. Det ar svart att
matcha efterfragan pa biogas utan distributionsnit och det bidrar till hoga kostnader. Ett
sitt att sprida biogasen som brinsle inom fordonsflottan kan vara att 6ka produktionen av
LBG (flytande biogas). LBG behévs for att na ut till den tunga trafiken och dven i1
forlingningen till farjetrafik och liknande. Ju fler producenter och distributorer det finns av
biogas, desto littare dr det att balansera produktion och efterfraigan. Produktionen av
biogas kriver férhallandevis hog energifdrbrukning, det giller dirfor att verkningsgraden ér
sa hog som mojligt for att maximera den mingd biogas som gar att silja. Det har ocksa
varit svart att fa tag pa kvalificerad personal. Det finns idag utbildning f6r biogastekniker,
men dessa har haft svart att locka studenter. Frimst bedéms det bero det pé att skolorna
har haft svart att na ut med information om dessa utbildningar[65].

Identifierade kritiska faktorer avseende biogas (i fallande prioritering)
e Biogas for lagt virderad (*)
e Osikerhet kring forutsittningarna for biogas (*)
e Kostsam distribution av biogas (*)
e T6rlaga kostnader for fossila drivmedel (*)
e Forlag LBG-produktion (*)
e Dilig tillganglighet hos uppgraderingsanliggningarna
e Produktion av biogas kriver hég energiférbrukning
e Produktionen dr beroende av kvalificerad personal
e TFordonsgas - brist pa gas, kapacitetsproblem
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4.5 Ovrigt

Opvriga faktorer som identifierats inom ramen fér projektet:

o Konflikt mellan alternativa fornyelsebara brinslen
For att uppna visionen om en fossilfri fordonsflotta kravs inte ett fossilfritt bransle
utan en mingd olika sidana. Den debatt som f6rs kring vilket av de miljobrinslen

som finns pa marknaden som ir bist gynnar inte utvecklingen av dem.

o Konflikt mellan olika intressen avseende markanvindning
Det pagar sedan linge en debatt om det ér energieffektivt och verkligen etiskt
riktigt att odla grodor som ska anvindas for energiproduktion.
Det finns de som menar att det idag finns en hel del akermark i trida dir man
istillet skulle kunna odla grodor f6r energiproduktion.

o Kortsiktiga styrmedel for energi- och avfallsmarknaden
De kortsiktiga 16sningar som ofta gillt for férnybara drivmedel, inklusive biogas
(lagstiftning samt olika bidrag) leder till en osdkerhet inom branschen vilket kan
leda till att forutsittningarna ser olika ut f6r olika anldggningar. Det paverkar ocksa
kommuners och foretags planering f6r eventuella nyetableringar vad giller
anldggningar och tankstationer samt inkop av fordon.

o Storleksfraga, mindre anliggningar kostar mer
Med dagens teknik dr det svart att fa smaskaliga anlaggningar att ga ihop rent
ckonomiskt. For att fa en anliggning att fungera bra rent ekonomiskt krivs det
oftast en storskalig anldggning med god tillgang till substrat.
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5 Studerade styrmedel — utformning och resultat

5.1 Identifiering och prioritering av styrmedel att studera

Under det forsta referensgruppsmotet identifierades med hjilp av referensgruppen olika
mojliga styrmedel att studera. Styrmedlen ar 1 huvudsak juridiska (t ex krav och férbud) och
ekonomiska (t ex stod och skatter) till sin karaktir. Vidare sitts de in pa olika delar i kedjan
fran substrat till biogasproduktion och vidare anvindning av biogas och biogédsel. Under
det andra referensgruppsmotet identifierades nagra ytterligare mdjliga juridiska och
ekonomiska styrmedel att studera. I bilaga A sammanfattas samtliga méjliga styrmedel som
identifierats under det forsta och andra referensgruppsmotet.

Efter det forsta referensgruppsmotet ombads referensgruppen via e-post prioritera de
styrmedel som de bedomde som viktigast att studera. Baserat pa denna mejl-omrostning
och uppféljande diskussion under det andra referensgruppsmotet fick féljande styrmedel
hogst prioritet:

e Klimatcertifikat

e Produktionsstdd till biogasproduktion, inspirerat av danskt stédsystem
e Investeringsstod f6r biogddselhantering

e Stod for dtervunnen vaxtniring

Efter det andra referensgruppsmoétet ombads referensgruppen via e-post att prioritera
ytterligare styrmedel att studera bland de identifierade mojliga styrmedlen enligt bilaga A.
Denna mejl-omrostning innebar att foljande styrmedel valdes ut:

e Investeringsstod for lastbilar, ”Milj6lastbilar”
e Hojd CO,-skatt
e Krav pa obligatorisk matavfallsinsamling

Dessa sammanlagt sju styrmedel som prioriterats fram av referensgruppen i tva omgangar
har studerats vidare inom ramen fOr projektet. Analysen och resultaten for respektive
styrmedel beskrivs nedan under avsnittet 5.2-5.8 medan de jimfors mot varandra i kapitel
0. Detta inkluderar dven en diskussion om och hur de eventuellt skulle kunna kombineras
med varandra.
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5.2 Klimatcertifikat

5.21 Styrmedlets utformning

Arbetet 1 detta projekt tog sin utgangspunkt i den idéskiss som Energigas Sverige och
Nilsan Energikonsult tagit fram och presenterat [8]. Idéskissen har himtat inspiration frin
elcertifikatmarknaden’ och innebir foljande principer enligt [8]:

e FEitt klimatcertifikat motsvarar ett ton minskade koldioxidutslipp (1 ton CO,-ekv
reduktion berittigar till 1 klimatcertifikat).

e Olika biodrivmedel ger olika stor reduktion av vaxthusgaser. Ett biodrivmedels
reduktion av vaxthusgaser varierar i sin tur ocksa beroende pa vilka ravaror som
anvinds vid produktionen. Genom att det dr klimatpaverkan som styr tilldelningen
av certifikat sa beh6ver varje briansle fa en omrikningsfaktor vilken motsvarar hur
manga klimatcertifikat som motsvarar en MWh bransle. Pa sa sitt virderas
respektive brinsle efter dess klimatpaverkan.

e Alla biodrivmedel som produceras i Sverige far klimatcertifikat under en begrinsad
period (dvs utlindskt producerade biodrivmedel ingir inte i detta system”).
Tillsammans med ovanstaende punkter ger detta ett utbud pa klimatcertifikat som
kommer att férindras Gver tid i takt med att nya anlidggningar etableras och att
aldre anliggningar fasas ur systemet.

e DPolitikerna beslutar hur stor utslippsminskning som ska ske i transportsektorn
vilket indirekt leder till hur manga certifikat som kravs for att uppfylla detta.

e Kunderna, via brinsleleverantorerna, alaggs i lag att képa klimatcertifikat. Detta
innebir att styrmedlet i princip ér statsfinansiellt neutralt.

Idéskissen ger salunda input kring principerna for klimatcertifikat, men det saknas
information kring hur utbudet och efterfrigan pa klimatcertifikat kan se ut och vilken
prisbildning detta kan ge. Huvuddelen av arbetet 1 detta projekt har dirfér lagts pa att
utveckla en metod fér hur man kan studera och analysera utbud, efterfrigan och
prisbildning pa klimatcertifikat. Som vi ser det dr dirfor det viktigaste resultatet fran det

7 Elcertifikatsystemet 4r ett marknadsbaserat stodsystem for fornybar elproduktion som har varit i bruk i
Sverige sedan maj 2003. Malet med stodsystemet dr att 6ka den férnybara elproduktionen med 25 TWh till
och med dr 2020 jaimfoért med startiret 2003. De produktionsslag som dr berittigade till elcertifikat omfattar
vindkraft, solkraft, vigkraft, geotermi, biobrinslebaserad kraft enligt férordning (2003:120)

om elcertifikat, torv i kraftvirmeverk samt (huvudsakligen smaskalig) vattenkraft. F6r 1 MWh el fran dessa
produktionsslag tilldelas ett elcertifikat, vilket ger ett totalt utbud av elcertifikat. Tilldelningen dr tidsbegrinsad
till 15 ar. Elcertifikaten siljs pa en marknad dir koparna dr de som omfattas av kvotplikten. Som kvotpliktig
ar man skyldig att inneha en viss mingd elcertifikat i férhallande till f6rsiljning eller anvindning av el. Som
kvotpliktiga rdknas elleverantdrer och olika former av storre elanvindare. Efterfrigan inom
elcertifikatsystemet 6ver tiden bestims av en forutbestimd kvotkurva multiplicerat med den kvotpliktiga
elférbrukningen (se dven [73])

8 Det dr inte sjalvklart att detta dr tillitet med hinsyn till EU: regler om statsstod, utan detta dr en friga man
bér utreda vidare (se dven kapitel 6 och diskussionen om statsstddsregler). Ett argument for att det skulle
kunna vara tillitet dr att elcertifikatsystemet enbart omfattade svensk produktion av férnybar el ndr systemet
sjosattes dr 2003.
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nu genomférda arbetet metodutvecklingen f6r hur analysen kan goras. I analysen har
aggregerade data anvints for att beskriva utbud och efterfrigan och dessa kan absolut
utvecklas vidare f6r en mer precis analys.

Utbud av klimatcertifikat

Utgangspunkten for analysen av utbudet ar en analogi med elcertifikatmarknaden. I teorin
skall elcertifikatpriset motsvara skillnaden mellan elpriset och den dyraste fornybara
elproduktionstekniken som kravs for att na kvotplikten f6r férnybar el. I den hir analysen
“oversatter” vi detta till att klimatcertifikatpriset skall motsvara skillnaden pa priset pa det
fossila drivmedlet och kostnaden for det dyraste av de biodrivmedel som behdvs for att
uppfylla kvotplikten. Klimatcertifikatpriset skall silunda motsvara merkostnaden i
torhallande till det fossila drivmedlet f6r det sista biodrivmedel som behdvs for att uppfylla
efterfragan.

Det mojliga utbudet av biodrivmedel och dess kostnader uppskattas f6r ar 2020 och ar
2030 baserat pa tidigare Waste Refinery-projekt [10][41], pagiende Waste Refinery-projekt
[47], inspel fran aktorer 1 detta projekt och studien “Roadmap for ett
fossilbrinsleoberoende transportsystem ar 2030” [4]. Underlaget anvinds for att berikna
merkostnaden for varje fornybart drivmedel jimfért med det fossila drivmedel som ersitts.
I merkostnaden inkluderas produktion, distribution (inklusive tankstillen) och eventuella
merkostnader 1 fordon (riknat som personbilar). De fossila drivmedlen belastas med
radande energi- och CO,-skatter. Vi vill poingtera att data ar aggregerade, vilket innebar en
torenkling jamfért med den stora variation som finns i verkligheten baserat pd t ex lokala
forutsittningar. Som vi papekat ovan finns hidr stora mdijligheter att utveckla
utbudskurvorna vidare. Ytterligare en forenkling ar att samma kostnadsnivier anvands for
ar 2020 och 2030, det som skiljer ir storleken pa det méjliga utbudet.

Varje fornybart drivmedel tilldelas klimatcertifikat i forhéllande till den utslippsreduktion
som uppnads i forhallande till det fossila drivmedlet i ett “well-to-wheel”-perspektiv.
Grunddata for utslippsreduktionen for varje ravaru-drivmedelskedja himtas i denna analys
fran rapporten “Livscykelanalys av svenska biodrivmedel” [12] och har hir bearbetats och
aggregerats.

Anvinda underlagsdata finns samlad i bilaga B och hir exemplifieras hur mojligt utbud och
merkostnad beriknas for ett av de férnybara drivmedlen — biogas fran restravara:

e Potential 4r 2020: 3,0 TWh
e Utslippsteduktion vs fossilt drivmedel: 87 %, motsvarande 0,26 ton CO,/MWh (i
well-to-wheel-perspektiv)
e Merkostnad vs fossilt drivmedel: 60 SEK/MWh (inkl produktion, distribution,
tankstille, energi- och CO,-skatt samt merkostnad fordon)
e Detta ger
o Potentiell utslippsreduktion: 3,0 * 0,26 = 0,78 Mton CO,
o Merkostnad per ton reducerat CO,: 60 / 0,26 = 230 SEK/ton CO,

Sammantaget ger underlagsdata i bilaga B utbudskurvan enligt bla linje 1 Figur 1 (ar 2020)
och Figur 2 (ar 2030). Figurerna innebir en férenkling eftersom biodrivmedel frin olika
substratkedjor ir aggregerade i fem huvudgrupper. Vidare finns det flera osikerheter som
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paverkar utfallet. Ett exempel pa en osikerhet ir om den rdadande energiskattebefrielsen for
biodrivmedel kommer att finnas kvar. En energiskatt for biodrivmedel skulle innebéra att
den blda kurvan skulle férskjutas uppat och merkostnaden skulle generellt 6ka. Ett exempel
at motsatt hall 4r om rdoljepriset skulle stiga. Det skulle gora de fossila drivmedlen bensin
och diesel dyrare och dirmed skulle den bla kurvan forskjutas nedit eftersom
merkostnaden for biodrivmedlen skulle generellt minska.

Skillnaden mellan Figur 1 och Figur 2 ir, givet férutsittningarna ovan, endast storleken pa
den mojliga utslippsreduktionen fran biodrivmedel producerade i Sverige. Denna ir i
sin tur avhiangig vilken potential som anvinds for respektive fornybart drivmedel och
vilken utsldppsreduktion respektive ravaru-drivmedelskedja ger. Som jimférelse kan
nimnas att den beriknade utslippsreduktionen fér alla biodrivmedel som anvindes i
Sverige ar 2012 (dvs producerat i Sverige + import) uppgick till 1,33 Mton CO,-ekv.
enligt Energimyndighetens uppfoljning av héllbarhetskrav pa biodrivmedel [11].

800 -
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700 1 (S'I.EK/ton Biogas - &kergrédor
utslappsred.)
600 Drivmedel via
forgasning
500 - o \
Biodiesel ‘
400 - Biogas - N
restrdvara
300 -
200 -
100 ,Etanol
O T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
-100 -
-200 -

Potentiell utslappsreduktion 2020 (miljoner ton CO2-ekv.)

Figur 1. Teoretisk utbudskurva (bla linje) for klimatcertifikat ar 2020, uttryckt som merkostnad
per ton utslappsreduktion vs potentiell utslappsreduktion. | merkostnaden inkluderas
produktion, distribution (inklusive tankstéllen) och eventuella merkostnader i fordon
jamfort med fossila drivmedel. De fossila drivmedlen belastas med radande energi-
och CO,-skatter. Endast produktion i Sverige inkluderas.

Figure 1. Theoretical supply curve (blue line) for climate certificates in the year 2020,
expressed as additional cost per tonne emission reduction vs potential emission
reduction. The additional costs include production, distribution (including fuelling
places) and possible additional costs in vehicles compared to fossil fuelled vehicles.
The fossil vehicle fuels are burdened with current energy and CO, taxes. Only
production in Sweden is included.
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Figur 2. Teoretisk utbudskurva (bla linje) for klimatcertifikat ar 2030, uttryckt som merkostnad
per ton utslappsreduktion vs potentiell utslappsreduktion. | merkostnaden inkluderas
produktion, distribution (inklusive tankstéllen) och eventuella merkostnader i fordon
jamfort med fossila drivmedel. De fossila drivmedlen belastas med radande energi-
och CO,-skatter. Endast produktion i Sverige inkluderas.

Figure 2. Theoretical supply curve (blue line) for climate certificates in the year 2030,
expressed as additional cost per tonne emission reduction vs potential emission
reduction. The additional costs include production, distribution (including fuelling
places) and possible additional costs in vehicles compared to fossil fuelled vehicles.
The fossil vehicle fuels are burdened with current energy and CO, taxes. Only
production in Sweden is included.

Efterfrigan

Efterfragan pa klimatcertifikat styrs politiskt och beror av vilken utslippsreduktion som
man vill att klimatcertifikatsystemet skall leverera. Som jaimforelse kan nimnas att malet for
elcertifikatsystemet dr att den specificerade foérnybara elproduktionen skall uppga till 25
TWh ar 2020 och detta mal styr den successiva utvecklingen av kvotplikten.

I studien "Roadmap for ett fossilbransleoberoende transportsystem ar 2030” [4] studerades
en mycket hoég ambitionsniva fér omstillningen av drivmedelsanvindningen och
minskningen av vaxthusgasutslipp. I studien identifierades olika atgirder som utdver
overgang till biodrivmedel dven inkluderade 6verflyttning (dvs att man 1 storre grad
anvinder kollektiva 16sningar istillet for personbilar, eller tig/sjofart istillet for lastbil),
transportbehovsminskning och fordonseffektivisering. Nir alla identifierade atgirder
applicerades (utan hinsyn/utvirdering av deras kostnader) uppniddes 80 % reduktion av
anviandningen av fossila drivmedel ar 2030 jaimfért med ar 2007. Vidare minskade
utslippen av vixthusgaser med 65 %. Anvindningen av biodrivmedel (inklusive import) ar
2030 motsvarade i studien en utslippsreduktion pa 7 Mton CO,-¢kv.
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Eftersom “Roadmap for ett fossilbrinsleoberoende transportsystem ar 2030”7 [4] inte
inkluderade niagon kostnadsutvirdering finns det risk att en sidan hég ambitionsniva kan
leda till extremt h6ga marginalkostnader for utslippsreduktionen. I de nu genomférda
berikningarna antas darfor, som ett rikneexempel, en mer ”forsiktig” ambitionsniva dir
man med alla dtgirder (Overflyttning, transportbehovsminskning, fordonseffektivisering
och &verging till biodrivmedel) skall nd hilften av CO,-reduktionen i [4]”. Biodrivmedel
skall dirmed ge en CO,-reduktion pa 3,5 Mton ar 2030. Detta blir dirmed malnivan
(=efterfragan) f6r 2030 1 klimatcertifikatsystemet i dessa berdkningar.

Vidare antas foljande:

e Klimatcertifikatsystemet antas starta ar 2015 och utga frin en uppskattning av
produktionen av biodrivmedel ar 2015. Vi antar hir som ett rikneexempel att man
med svenskproducerade biodrivmedel nir samma utslippsreduktion som man
gjorde ar 2012 genom bade svenskproducerade och importerade biodrivmedel, dvs
1,33 Mton CO,-ekv enligt [11].

e Utvecklingen av efterfrigan under perioden 2015 — 2030 antas hir ske nagot
exponentiellt, dvs svagare i borjan och starkare mot slutet. Motivet dr att det kan ta
ett tag innan systemet vinner fortroende bland aktdrerna varfor utbyggnaden av ny
produktion kan ske lingsamt inledningsvis men direfter 6ka. Det finns ocksa
trogheter i form av tiden fran beslut om byggandet av en produktionsanliggning
tills anldggningen borjar producera biodrivmedel.

Detta ger ett moijligt utseende pa efterfragekurvan enligt Figur 3. Efterfragan uppgar da till
drygt 1,3 Mton CO,-ekv ar 2015, drygt 1,8 Mton CO,-ekv dr 2020 och 3,5 Mton CO,-ekv
ar 2030.

9 Observera att detta enkla antagande gors for att, som ett rikneexempel, fi fram en mojlig niva pd
efterfrigad COgp-reduktion. Eftersom [4] inte inkluderade ndgon kostnadsutvirdering vet vi inte nir
marginalkostnaderna skjuter i héjden for respektive dtgirdsomrade. Som vi podngterar nedan under avsnittet
”Ytterligare faktorer att studera” bér man i fortsatta arbeten géra en mer detaljerad analys av efterfrigad CO»-
reduktion.
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Figur 3. En mdjlig utveckling av efterfragan av klimatcertifikat fran svenskproducerade
biodrivmedel.

Figure 3. A possible development of the demand of climate certificates from vehicle biofuels
produced in Sweden.

Prisbildning

I denna teoretiska betraktelse ges priset pa marknaden dir utbudet méter efterfragan ar
2020 respektive dar 2030. Givet data och antaganden ger detta utfallet enligt Figur 4 och
Figur 5, vilket motsvarar ett klimatcertifikatpris pa 240 SEK/certifikat 4r 2020 och 330
SEK/certifikat ar 2030. Den totala kostnaden for certifikaten, som maste tickas av
drivmedelskunderna, uppgar till ar 2020 och 2030 till 430 respektive 1150 MSEK (exklusive
moms). Vad detta innebdr for drivmedelspriset beror pa hur stor den totala
drivmedelsforsiljningen ar ar 2020 respektive ar 2030, vilket i sin tur beror pa effekten av
Ovriga atgirder (6verflyttning, transportbehovsminskning och fordonseffektivisering) som
inte har kvantifierats i detta arbete. Om man som ett grovt 6verslag antar att den totala
volymen drivmedel som ér kvotpliktig motsvarar 80 TWh ar 2020 och 60 TWh ar 2030, sa
skulle certifikatkostnaden motsvara drygt 5 SEK/MWh respektive knappt 20 SEK/MWh
(exklusive moms). For diesel motsvarar detta drygt 5 Ore/liter respektive knappt 20
ore/liter (exklusive moms).

17
Styrmedel f6r 6kad biogasproduktion



WASTE REFINERY

800 -
Merkostnad
700 - (SEK/ton Biogas - &kergrodor
utslappsred.)
600 Drivmedel via
forgasning
500 - o
Biodiesel \
400 - Biogas -
restravara \
300 - .~
200 — ; ~| Efterfragad niva 2020: 1,8 Mton utslappsreduktion
* ger pris: 240 kr/certifikat
Etanol .
100 -Ftano Total certifikatkostnad: Ca 430 MSEK (exkl moms)
O T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7
-100 -
-200 - )
Potentiell utslappsreduktion 2020 (miljoner ton CO2-ekv.)
Figur 4. Teoretisk prishildning pa klimatcertifikat nar utbud moter efterfrdgan ar 2020.
Figure 4. A possible price formation of climate certificates when supply meets demand year
2020.
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Figur 5. Teoretisk prishildning pa klimatcertifikat nar utbud moéter efterfragan ar 2030.
Figure 5. A possible price formation of climate certificates when supply meets demand year

2030.
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Det ir viktigt att poangtera att vi hir gjort en teoretisk ansats for att studera prisbildningen
pa klimatcertifikat. Erfarenheterna fran elcertifikatmarknaden visar att priset ocksa beror av
torvintningar bland marknadens aktorer, osikerheter kring t ex teknikerna och deras
kostnadsutveckling och det ackumulerade 6verskottet av elcertifikat. I Figur 6 illustreras
arsmedelvirden for priset pa elcertifikat och det ackumulerade Gverskottet pa elcertifikat.
Som framgar har priserna varierat relativt kraftigt ar 2007 och framat. Det ar darfor rimligt
att forvinta sig att ocksa utvecklingen av priset pa klimatcertifikat kommer att paverkas av
hur aktérerna pa marknaden agerar.

12 ~ 300
Ack. overskott
—Certifikatpris

10 250

8 200 _,
Ic i
E 6 150 §
— hvd
2 73
o4 100
€

2 50

0 0
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Figur 6. Ackumulerat 6verskott samt pris pa elcertifikat, arsmedelvarden 2003-2012 (kalla:
Profu).

Figure 6. Accumulated surplus and price of electricity certificates, yearly averages 2003-2012
(source: Profu).

I detta sammanhang dr det ocksa viktigt att notera nagra fundamentala skillnader mellan
elcertifikat och klimatcertifikat som kan paverka marknadens funktion och potentiellt leda
till storre prissvingningar for klimatcertifikat:

1) El ir tillginglig pd samma sitt i hela landet oberoende av produktionssitt medan
biodrivmedlens tillginglighet varierar med var och hur produktionen och
distributionen dr utbyggd. Dirmed konkurrerar biodrivmedlen inte pa samma
villkor 6ver hela landet, atminstone inte 1 det korta perspektivet.

2) Det finns betydligt fler producenter av férnybar el dn det sannolikt kommer att
finnas av biodrivmedel. Flera av biodrivmedlen uppvisar ligre specifika kostnader
ju storre anldggningar som byggs. Det finns en generell risk att marknaden fungerar
samre ju farre producenter det finns.

3) El har samma egenskaper och kan anvindas f6r samma applikationer oavsett hur
den ir producerad, medan biodrivmedlen har olika tekniska egenskaper och kraver
olika typer av fordon. Anvindarnas preferenser och fordonens egenskaper paverkar

19
Styrmedel f6r 6kad biogasproduktion



WASTE REFINERY

dirmed marknaden. Sannolikt finns extra “tréghet” att limna de traditionella
brinslena (bensin och diesel), vilket inte fingas i ovanstdende utbudskurvor. Den
torvintade tillforlitligheten 1 biodrivmedelstorsérjningen och den forvintade
ptisutvecklingen (egentligen relativprisutvecklingen jamfort med bensin/diesel)
paverkar “bytestrogheten” och didrmed indirekt klimatcertifikatpriset.

Ytterligare faktorer att studera vidare

Inom ramen f6r projektet har vi utvecklat en metod for hur klimatcertifikat kan analyseras,
men analysen dr av resursskil begrinsad 1 projektet (eftersom klimatcertifikat utgér 1 av 7
studerade styrmedel). Vi ser ytterligare faktorer att studera vidare som centrala:

En mer detaljerad analys av utbudet for klimatcertifikat: De olika aggregerade
stegen i utbudskurvan fér produktion av férnybara drivmedel bor delas upp 1 fler
steg som beskriver kedjan fran ravara till firdigt biodrivmedel. For varje steg
identifieras kostnadsnivd och potential samt vixthusgasreduktion i ett well-to-
wheel-perspektiv baserat bade pa input fran respektive bransch och pa aktuella och
relevanta utredningar och rapporter. For varje ravaru-drivmedelskedja bor man
ocksa identifiera de parametrar som har storst betydelse f6r kostnaderna. Genom
denna insats kan man ta fram en utbudskurva med betydligt fler potential-
/kostnadssteg, vilket resulterar i en bittre underbyggd utbudskurva med mindre
dramatiska steg.

En mer detaljerad analys av efterfraigan: Hir kan studeras hur detta stodsystem
torhaller sig till andra stédsystem och andra styrmedel som t.ex. energi- och CO,-
skatter. Dessutom kan studeras vilka efterfragenivier som kan vara rimliga med
hinsyn till ambitioner och mal, t.ex. minskad klimatpaverkan och fossiloberoende.
Hir kan man ocksa analysera konsekvenserna av olika antagande f6r hur mycket av
biodrivmedlen som skall vara inhemskt producerade.

Scenarioanalys for priset pa klimatcertifikat: Ett par scenarier kan stillas upp som
beskriver mojliga omvirldsutvecklingar som paverkar de parametrar som har storst
betydelse pa utbuds- och efterfraigekurvorna. I arbetet bor dven inkluderas
antaganden kring energi- och CO,-skatter och Gvriga eventuella styrmedel som har
tydlig paverkan pa utbud eller efterfragan. Utbuds- och efterfrigekurvorna kommer
darfor ha olika utseende i scenarierna, vilket med storsta sannolikhet kommer
innebidra olika prisnivaer for klimatcertifikaten. Scenarioanalysen bor kompletteras
med en kinslighetsanalys, dir effekterna av variationer av nivder pa enskilda
betydelsefulla parametrar studeras.

Hantering av elbilar: Utformningen inkluderar inte i sin nuvarande form el som
drivmedel f6r fordon. Problem och méijligheter rérande om, och i sa fall hur el som
drivmedel kan inkluderas i systemet bor studeras vidare. Detta dr en mycket viktig
aspekt eftersom biltillverkarna pa senare ar gjort stora investeringar mot
hybridfordon samt eldrift.
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5.2.2  Effekter fo6r samrotningsanliggningarnas ekonomi

Detta  styrmedel riktas direkt il producenterna av  biodrivmedel’.  For
samrotningsanligeningarna innebdr det att de far en extra intdkt. Intikten beror av vilka
substrat som anvinds for biogasproduktionen och hur stor utslippsreduktion de innebir.
Mixen av substrat varierar for varje samrotningsanldggning och darmed kommer ocksa det
aktuella stodet att variera.

I Figur 7 illustreras hur stodnivin, riknat per MWh uppgraderad gas, varierar med
klimatcertifikatpriset for de tva aggregerade grupper i studien som anvinds for
biogasproduktion fran restrivaror och dkergrodor. Restravaror ger generellt storre
utslippsreduktion dn dkergrédor, varfor intakten dr storre genom dessa substrat for varje
givet pris pa klimatcertifikat. Figuren visar vidare att de priser pa klimatcertifikat som
identifierades i ovanstiende teoretiska analys motsvarar en intikt pa ca 50-100 SEK/MWh
uppgraderad gas. Detta far ses som en forsta indikation pa intikten givet de faktorer vi
bedémer att man bor studera vidare enligt foregaende avsnitt. Dessa forbittringar av
analysen, speciellt i scenarioform, kan ge ett utfall som bade ligger under och 6ver detta
utfall beroende hur forutsittningarna utvecklas, t ex avseende raoljepris och eventuell
energibeskattning av biodrivmedel.

300 +
Klimatcertifikat- .
intakt (SEK/MWh) 87 % reduktion
250 -
200 | 67 % reduktion
150 - o A
—Biogas fran restravara
—Biogas fran akergrédor
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Figur 7. Klimatcertifikatintakt (SEK/MWh uppgraderad gas) som funktion av priset pa
klimatcertifikat (SEK/st) for biogas fran restravara respektive fran akergrodor

Figure 7. Climate certificate revenue (SEK/MWh upgraded gas) as a function of the climate
certificate price (SEK/certificate) for biogas based on residues and crops
respectively

10 Pa sikt skulle man kunna tdnka sig att styrmedlet skulle kunna stimulera 6kade substratpriser genom att
efterfrigan stiger, vilket skulle innebdra att dven leverantérerna av substrat skulle kunna fi en viss del av
stodet. En liknande effekt kan noteras frin elcertifikatsystemet ddr elcertifikat i kombination med kraftig
utbygenad av biobrinsleeldad kraftvirmeproduktion bidrog till en tydlig real 6kning av priset pa skogsflis
under 2000-talet. Denna utveckling kulminerade under den férhallandevis kalla vintern 2010/11. Direfter har
en kombination av en betydligt minskad utbyggnadstakt fér kraftvirme, -effektivisering med
kostnadssdnkningar pa utbudssidan samt varmare vider brutit trenden och trenden dr nu sjunkande priser

[74].
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Samrotningsanliggningarna erhaller intdkten sa linge de ingar i systemet. Det ar ocksa
tankbart att man, liksom 1 elcertifikatsystemet, kan fa spara klimatcertifikat fran ett ar och
silja dem under ett senare ar. Anligegningar i elcertifikatsystemet omfattas av stodet i 15 ar
och det dr rimligt att man anvinder en liknande tidshorisont dven ndr det giller
klimatcertifikat.

5.2.3  Effekter med avseende pa utslipp av vixthusgaser

Om marknaden med klimatcertifikat fungerar vil si kommer den tydligt att styra mot
reducerade utslipp av vaxthusgaser. Biogas och 6vriga biodrivmedel kommer tillsammans
bidra till att uppna den utslippsreduktion som efterfragas. I de teoretiska beridkningarna
ovan levererar klimatcertifikaten en 6kning av utslippsreduktionen fran 1,3 Mton till 3,5
Mton CO,-ekv, dvs en nettoreduktion pa 2,2 Mton CO,-ekv under perioden 2015-2030.
Som konstaterat ovan beror storleken pa denna utslippsreduktion helt av
berikningsforutsattningarna.

5.3 Produktionsstéd till biogasproduktion

Detta styrmedel dr inspirerat av det danska produktionsstédet som fastslogs av danska

Folketinget i juni 2012. Forutsittningarna bade vad giller biogasmarknaden och Ovriga

styrmedel och skatter skiljer sig at mellan linderna, varfér en dansk modell inte kan inféras

direkt i Sverige utan anpassningar, vilka beskrivs mer nedan. En viktig aspekt med det

danska produktionsstodet dr att det tog ca 1,5 dr fran att beslutet togs i Danmark tills att
o1l

det i princip blev godkint pa EU-niva [61].

Stédet 1 Danmark forutsitter att biogas har producerats fran minst 75 % godsel och max
12 % energigrodor (andel av anvint substrat i vatvikt). Stodet dr uppdelat i tre delar:

e Grundstdd, baserat pa anvindningsomrade for gasen

e Stod for att utjdmna prisdifferens mot naturgaspris, generellt for alla
anvindningsomraden (nedan benimnt ”naturgasberoende” stod)

e Tidsbegrinsat stod som avtar fran 20106, generellt for alla anvindningsomraden
(nedan bendmnt ”tidsberoende” stod)

I Tabell 2 redovisas de olika stodnivaerna for det danska produktionsstodet. Ersittningen
varierar med avseende pa hur biogasen anvinds. Riknat per energienhet ger det danska
produktionsstodet storst stdd till elproduktion. Stédet utgdrs av en “inmatningstariff”
(feed-in tariff) pd 793 DKK/MWh,el nir biogas anvinds som enda brinsle vid
elproduktion. Nir biogas anvinds vid elproduktion tillsammans med andra brinsle ges ett
stod pa 431 DKK/MWh,el. Dessutom fis ett naturgasbaserat stod som uppgar till 260
DKK/MWh,el samt det tidsbegrinsade stodet pi 100 DKIK/MWh,el. Ersittningen for
torsiljning till naturgasnitet dr ligre per energienhet i producerad gas, men dia bér man
betinka att hela den inmatade mingden ger stéd medan vid elproduktion dr det endast den
producerade elen (som motsvarar ca 35-40 % av biogasens energiinnehéll) som ger stod.

11 Stéd f6r elproduktion och inmatning pd naturgasnitet godkidndes i slutet av november fOrutsatt att
gasproduktionen ej far annat stéd. Just nu utreds om produktionsstédet dr férenligt med ett investeringsstod.
Stodet f6r processvirme och anvindning inom transportsektorn har dnnu ej godkints.
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Nir verkningsgraden 1 elproduktionen beaktas dr ersittningen for elproduktion och
inmatning pa naturgasndtet ungefir i samma niva. For transportsektorn och till
processvirme dr ersittningen ungefir hilften sa stor Avsittning 1 transportsektorn ér
betydligt mindre vanligt i Danmark jimfért med i Sverige, vilket sannolikt kan vara en
anledning till den lagre stodnivan.

Tabell 2. Stodnivaer for det danska produktionsstodet [14]. Energienheten avser producerad el
for stod till elproduktion och energiinnehall i biogas for Gvriga stodalternativ

Table 2. Support levels for the Danish production support [14]. The energy unit refers to the
produced electricity for support to electricity production and to the energy content in
biogas for other support alternatives

DKK/GJ DKK/MWh  SEK/MWh

Grundstod

El, feed-in tariff 793 912
El, stod 431 496
Forsaljning till naturgasnatet 79 284 327
Processvarme 36 130 149
Transportsektorn 36 130 149
Varme 0 0 0

Utokad/tidsbegrinsat st6d

El: naturgas 260 299
El: tidsberoende 100 115
Ovriga anvandningsomraden: 26 94 108
Naturgasberoende

Ovriga anvandningsomraden: avtar 10 36 41
med tiden

Figur 8 visar nettoersittningen vid maximal avgift for el producerad fran biogas under
perioden 2012-2025. Omriknat'? till SEK/MWh,gas motsvarar stédet en ersittning
motsvarande citka 300 SEK/MWh for grundstodet och cirka 450 SEK/MWh inklusive det
utOkade stodet.

12 Med en verkningsgrad i elmotorn pé 35 % och en vixelkurs pa 1,15 SEK/DKK.
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Figur 8. Total erséttning for forsald el vid elproduktion fran biogas mellan ar 2012 och 2025.
Det naturgasbaserade stodet har baserats pd danska Energistyrelsens prognos for
naturgaspriset. Stodet har omraknats till svenska kronor (SEK) med en vaxelkurs pa
1,15 SEK/DKK. Observera att y-axeln borjar pa 800 SEK/MWh.

Figure 8. Total revenue for electricity by biogas electricity generation between 2012 and 2025.
The natural gas based support has been based on the Danish Energy Agency'’s
forecast of natural gas prices. The support has been translated to Swedish Krona
(SEK) with an exchange rate of 1.15 SEK/DKK. Note that the y-axis starts at 800
SEK/MWh.

Vid anvindning av biogas (ej distribution pa naturgasnitet) betalar man i Danmark dven
NOx-avgift och en metanavgift [15]. Beroende pa i vilken typ av anliggning som biogasen
anvinds 4r nivan olika stor, med en maxavgift pa citka 5-25 SEK/MWh (1-6 DKK/G]).
Ersittningen frin produktionsstodet om 300-450 SEK/MWh minskar med andra ord i
samma utstriackning.

I Figur 9 visas ersittningen fran produktionsstodet f6r uppgraderad gas som distribueras pa
naturgasnitet. Nar biogas distribueras pa naturgasnitet betraktas det som naturgas och
belastas dven med energiskatt vilken uppgir till cirka 250 DKK/MWh". Samtidigt fas ett
gront certifikat for biogasen som sedan kan siljas. Annu finns ingen officiell marknad fér
dessa certifikat utan de siljs mellan olika foretag, vilket gbr att det dr svart att uppskatta
prisniva for certifikaten.

For uppgraderad gas som distribueras pa naturgasnitet fas i medeltal ett nettostod (stod
minus skatt) inom perioden 2012-2025 av stotleksordningen 100 SEK/MWh.

13 Aven anvindning av el 4r belastat med energiskatt.
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Figur 9. Total ersattning for forsald gas inmatad till naturgasnatet mellan &r 2012 och 2025.
Det naturgasbaserade stodet har baserats pa danska Energistyrelsens prognos for
naturgaspriset. Stodet har omraknats till svenska kronor (SEK) med en vaxelkurs pa
1,15 SEK/DKK. Observera att y-axeln bérjar pa 800 SEK/MWh.

Figure 9. Total revenue for upgraded biogas injected to the gas grid between 2012 and 2025.
The natural gas based support has been based on the Danish Energy Agency’s
forecast of natural gas prices. The support has been translated to Swedish Krona
(SEK) with an exchange rate of 1.15 SEK/DKK. Note that the y-axis starts at 800
SEK/MWh.

5.3.1  Styrmedlets utformning

Ett svenskt produktionsstéd inspirerat av det danska systemet skulle kunna inféras
forutsatt att vissa justeringar gors. I Sverige anvinds uppgraderad gas frimst inom
transportsektorn medan det danska produktionsstédet frimst gynnar produktion av el. I
Sverige har férnybar el redan ett stod i form av elcertifikat varfér ett system for
produktionsstéd enligt dansk modell med feed-in tariff pa el ej verkar troligt. For att
“oversatta” det danska stodet till svenska forhallanden bor styrmedlet utformas som ett
rakt produktionsstdd, oavsett anvindningsomrade, i storleksordningen 100-150
SEK/MWh gas. Stodet skulle kunna utformas med en inledande hogre niva som gradvis
trappas ned mot den ligre nivan under en tidsbestimd period. Mot bakgrund av att det
danska stodets utformning kan tidsperioden uppga till 1 storleksordningen 10 ar.

Idag ir biodrivmedel befriade frin energiskatt' forutsatt att de uppfyller
hallbarhetskriterier, det vill sdga att en specifik reduktion av vixthusgasemissioner jamfort
med fossila brinslen kan garanteras. Det danska produktionsstodet dr daremot villkorat en
viss substratblandning. Denna utformning anses inte limplig for en svensk modell
Produktionsstddet skulle istillet kunna utformas si att nuvarande och framtida

14 Férutom etanol och FAME f6r laginblandning som belastas med en reducerad energiskatt sedan den 1
februari 2013 [56].
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hallbarhetskriterier maste uppfyllas sa att en reduktion av utslippen av vixthusgaser
garanteras (se aven [11]).

For gardsanldggningar, som frimst rotar goédsel och i huvudsak producerar el och virme,
kan det dock finnas skl att 6verviga ett produktionsstod for producerad el. Forvisso stods
denna produktion redan av elcertifikatsystemet i Sverige som fungerar vil och till och med
levererar mer fornybar el dn efterfragat (jamfort det ackumulerade Gverskottet i Figur 6).
Samtidigt visar t ex [20] att klimatnyttan av ersitta befintlig gddselhantering med biogddsel
ar lika stor som klimatnyttan av att biogas ersdtter fossila drivmedel.
Gardsrotningsperspektivet analyseras vidare under avsnitt 5.9.2.

5.3.2  Effekter for samrétningsanliggningarnas ekonomi

Precis som med klimatcertifikat innebdr produktionsstodet direkt en extra intikt till
samrotningsanligeningarna. Om produktionsstodet ska Gversittas till en svensk marknad ar
det rimligt att rikna pa ligre stodnivier eftersom energibeskattning idag ar avdragsgillls. En
tinkbar niva som diskuterats inom projektet 4t cirka 100-150 SEK/MWh uppgraderad gas.
Som diskuterats ovan skulle stédet kunna utformas med en inledande hégre nivda som
gradvis trappas ned mot den ligre nivin under en tidsbestimd period motsvarande cirka 10
ar.

5.3.3  Effekter med avseende pa utslipp av vixthusgaser

Den diskuterade stodnivan ligger pa ndgot hogre niva an indikationerna for klimatcertifikat,
vilket kan innebira att fler biogasanliggningar etableras med detta stod. Ytterligare ett skil
for detta dr att tryggheten for biogasanliggningarna ir mycket storre med de faststillda
stodnivaerna jaimfort med osikerheterna kring klimatcertifikatsystemets marknadspris. Vid
det sista referensgruppsmotet diskuterades dock att det finns en risk att ett givet
produktionsstéd innebir en risk att leverantérer av anldggningar tar ut ett hogre pris
eftersom man vet att anliggningsiagaren kommer att fa ett givet stod. . Utifrin samma
resonemang kan det dven paverka kostnadsbilden for substrat och innebira hojda
substratkostnader. Stédnivan blir inte lika tydlig i klimatcertifikatsystemet vilket skulle
kunna halla tillbaka dylika prisokningar. Nettoeffekten pa vixthusgasreduktionen beror
ocksa av vilka substrat som blir aktuella. Om man som rikneexempel antar att stodet
realiserar hela utbudet av biogas frin restravaror och 50 % av utbudet fran dkergrodor
enligt Figur 1 och Figur 2 skulle detta motsvara en utslippsreduktion pa drygt 0,8 Mton
CO,-ekv ar 2020 och knappt 2,2 Mton CO,-ekv ar 2030. Detta kan jimféras mot utfallet ar
2012 da biogas som biodrivmedel enligt [11] stod for en utslippsreduktion pa drygt 0,2
Mton CO,-ekv.

15 Det dr dock oklart hur linge det medges att skatten dr avdragsgill.
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5.4 Investeringsstod for biogédselhantering

5.4.1 Styrmedlets utformning

For att samrotningsanliggningar ska kunna fa avsittning fér den producerade biogédseln
krivs att nirliggande lantbrukare har mojlighet att hantera biogodsel. For att kunna nyttja
biogodseln krivs att lantbrukaren har utrustning foér lagring och spridning, vilket innebar
merinvesteringar jimfort med de fall da lantbrukaren anvinder handelsgddsel. Da spridning
av godsel ofta gérs via entreprendrer'® har merinvesteringen for att kunna anvinda
biogodsel avgrinsats till investering for lagring med tak (i bilaga C diskuteras nyttan av
tickning av lager).

Styrmedlet utformas pa féljande satt:
e Investeringsstod for behovet av lantbrukarens merinvestering for biogodsellager
med tak

e Stodet antas motsvara 40 % av merinvesteringen, vilket kan komma bli méjligt i det
kommande Landsbygdsprogrammet 2014-2020 [24])

e Stodet kommer att finansieras via staten

5.4.2  Effekter fo6r samrotningsanliggningarnas ekonomi

Styrmedlet kan ge effekter for samrétningsanliaggningarnas ekonomi pa foljande vis:

e TForbittrad betalningsférmaga fér biogodsel fran rotning fran lantbrukarna. Idag
ligger betalningsviljan kring 0 SEK/ton hos lantbrukaren. Biogasanliggningen
betalar ofta transport fram till lantbrukaren.

e Tickta lager ger ett mervirde pa grund av minskade kvaveforluster, vilket ytterligare
kan Oka lantbrukarens betalningsvilja

Stodet for merinvestering har berdknats kunna astadkomma en potentiell forbattring av
betalningsformagan for biogodsel med 13 SEK/ton biogodsel (citka 25 SEK/MWh) vid
investering av lager med fast tak och knappt 3 SEK/ton biogddsel (cirka 5 SEK/MWh) vid
enbart fast tak 6ver befintligt lager. Det beriknade mervirdet av minskade kviveforluster
uppgir till 1,9 SEK/ton biogddsel eller 4 SEK/MWh fordonsgas nir fast tak ersitter
svimticke' . (For underlagsdata och berikningar, se bilaga C)

Den redovisade effekten av merinvesteringsstodet ovan dr forutsatt att alla lantbrukare
investerar i nya lager alternativt uppférande av fast tak pa befintliga lager. Den faktiska
effekten avgors av hur stor del av lantbrukarna som behéver gora investeringen. Eftersom
stodet dessutom gynnar den som gor investeringen, dr det inte sikert att detta tillfaller
samrotningsanligeningarna. Det finns idag exempel pa att samrotningsanliggningar
finansierar eller medfinansierar biogodsellager. Om investeringsstodet dven kan tillfalla en
samrotningsanligening som investerar i biogddsellager blir effekten mer direkt fo6r

16 Detta pga att investeringarna blir for stora for de flesta lantbrukare i férhillande till hur mycket spridnings-
och myllningsaggregaten anvinds. Det ror sig om investeringar i miljonklassen foér en ny stor gédselspridare
och nedmyllningsaggregat kostar ytterligare 200-400 000 kr.

17 Svimticket bestdr av en blandning av foderrester, halm eller annat stromaterial i toppen av lagerbehillaren
och anvinds for att reducera ammoniakforlusterna frin flytgédselbehallare. Svimticket dr dock inte lika
effektivt som ett tak (se dven bilaga C).
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samrotningsanligeningen. Forutsatt att samrotningsanlaggningen skulle investerat oavsett
blir stédet en kostnadsreduktion motsvarande hela den potentiella betalningsférmagan.

Styrmedlet kan dven ge en indirekt effekt pa sikt genom att antalet lantbrukare som kan ta
emot biogodseln okar vilket pa sikt kan ge 6kad konkurrens om biogédseln och dirmed en
okad betalningsvilja. Naturligtvis varierar denna indirekta effekt frin region till region
beroende pa avstaind mellan biogasanldggning och lantbrukare.

5.4.3  Effekter med avseende pa utslipp av vixthusgaser

For orotad godsel visar t ex [20] att klimatnyttan av att ersatta befintlig godselhantering
med biogodsel dr i samma storleksordning som nyttan av att biogas ersitter fossila
drivmedel. For 6vriga substrat giller att nyttan av producerad biogas generellt dr klart storre
in nyttan av producerad biogodsel. I Figur 10 illustreras hur utslippen av vixthusgaser
paverkas ur systemperspektiv nir utsortering av matavfall 6kar till rétning och ersitter
forbrinning av matavfall™®”. De reducerade utslippen genom att fordonsgas ersitter fossila
drivmedel (stapeln “Fordonsgas™) ir betydligt storre dn den reduktion som sker genom att
biogodsel ersitter konstgddsel (stapeln “Undvikna emissioner konstgddsel”). Den stora
reduktionspotentialen ligger darfér 1 om biogasproduktionen och dirmed anvindningen av
fordonsgas kan Oka genom detta styrmedel. Men eftersom stodnivierna ir relativt liga
jamfort med t ex klimatcertifikat och produktionsstdd och inte direkt riktade till
biogasproducenterna  innebdr  styrmedlet sannolikt en  blygsam  G6kning av
biogasproduktionen. Snarare idr det da effekter som giller lagringen som kan férvantas sla
igenom. Hir finns det effekter som kan innebdra biade Okade och minskade utslipp.
Generellt dr det positivt att kviveforlusterna genom ammoniak minskar eftersom
ammoniak ger indirekta utslipp av lustgas. Vidare visar flera studier att tickning med tak
(¢j gastitt) himmar metanemissionerna fran lager av rétad godsel [52](53][54]. Dock kan
det i vissa fall bildas lustgas som dter upp nyttan med minskade metanemissioner [54]. Var
sammanlagda bedémning ér att tickningen sannolikt netto innebir ndgot minskade utslipp
av vixthusgaser, men att de dr pa en avsevirt ligre niva dn t ex klimatcertifikat och
produktionsstod.

18 Ut6ver effekten av fordonsgas och biogddsel visar figuren att utslippen 6kar vid rétning (metanemissioner)
och genom Okade transporter. Dessutom 6kar utslippen fran elproduktion som krivs da elkonsumtionen
Okar (genom rotningen). Vidare illustreras tva alternativ beroende pa om férbrinningen fylls med importerat
avfall som annars skulle ha deponerats. Med import si undviks deponering och stora metanemissioner,
samtidigt 6kar utslippen vid avfallsférbrinningen pga att det finns fossilt material (plast) i det importerade
avfallet. Med import 6kar avfallsférbrinningens fjirrvirme- och elproduktion, till f6ljd av att importerat avfall
har ett hégre virmevirde, vilket reducerar behovet av 6vrig fjirrvirme och dess emissioner. Utan import
undviks ingen deponering men det sker heller inga oOkade utslipp frin avfallsférbrinningen.
Avfallsférbrinningens fjirrvirmeproduktion minskar vilket innebdr 6kade utsldpp fran 6vrig fjarrvirme.

191 ett europeiskt perspektiv dr deponering fortfarande den dominerande behandlingsformen och den import
som sker till Sverige bidrar till att minska deponeringen (se dven [72]). Fér nidrvarande Okar importen
framforallt fran Storbritannien dir en hog deponiskatt styr bort avfall fran deponering till en kombination av
materialdtervinning, biologisk behandling och energiutvinning (inklusive export). D4 det finns stora mingder
avfall som deponeras i Europa idr det denna behandlingsform som importen huvudsakligen kommer att
ersitta de ndrmaste 10-15 aren. For att detta skall fordndras krdvs sannolikt att EU inf6r lika harda krav som
vi har i Sverige, dvs ndgon form av deponiférbud som giller alla medlemslinder.
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Forandring av utslapp av vaxthusgaser vid 6kad utsortering av matavfall uttryckt i kg

CO,-ekvivalenser/ton utsorterat matavfall. Den gréna stapeln visar fallet da frilagd
kapacitet i avfallsforbranningsanlaggningar ersatts med import av avfall; den bl&
stapeln visar fallet da kapaciteten inte fylls.

Figure 10. Difference in GWP expressed as kg CO,-eg/tonnes source separated food waste.

The green bar shows the case where free capacity in waste incineration plants are
replaced by imports of waste, the blue bar shows the case where capacity is not
filled.
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5.5 Stod for atervunnen vaxtniring

Detta stéd ar tinkt att ges till lantbrukaren for att stimulera efterfrigan av biogddsel och
forbattra lantbrukarens betalningsférmaga f6r biogodseln.

Tva viktiga faktorer som paverkar lantbrukarens betalningsvilja dr vilken jordart som
dominerar i omradet samt vilken produktionsriktning lantbrukaren har (mjolk, gris,
fjaderfd, vaxtodling). Det innebdr att 6nskemdlen om niringssammansattningen édr starkt
platsspecifika och dérfor dr det svart att gora generella virderingar av biogddsel baserat pa
dess innehdll av kvive, fosfor, kalium, svavel, magnesium, mikroniringsimnen samt
mullbildande dmnen.

Exempelvis finns det 6nskemal om lagt fosforinnehdll i omriaden med hog djurtithet
medan det diremot 6nskas hog fosforhalt i vixtodlingsomraden [38]. Ett annat exempel ar
kalium som virdesitts i omraden med litta jordar och mycket djurproduktion medan det i
lerjordsomraden virderas mycket lagt [38].

Halten av kvive dr dock en parameter som virderas hogt oavsett jordart och
produktionsinriktning. I en sammanstillning 6ver faltférsék med biogddsel framgir det att
kviaveeffekten for biogddsel och mineralgddsel ér likvardiga [39]. Detta har pavisats vid
forsok dar forsoksrutorna tillforts lika mycket vaxttillgangligt kvive (NH, for biogodsel)
fran respektive godselslag.

Virdet av Ovriga ndringsimnen samt mullbildande dmnen dr starkt platsspecifikt och
dirmed mycket svarare att vardera. Virdet pa fosfor och kalium kan variera fran 20-100 %
av motsvarande virde i NPK-mineralgddsel beroende pa de lokala férutsittningarna.
Biogddsel bidrar genom sitt innehall av svaromsittbart kol till att markens kolhalt 6kar och
det kan vara extra betydelsefullt pa jordar med lig mullhalt [40]. Bidraget av kol frin
biogodsel dr dock begransat och det kravs tillforsel under lang tid for att se nagon effekt pa
kolhalten i marken. Det d4r med andra ord en langsiktig effekt som kan vara svar att virdera
i ett kortsiktigt perspektiv. I denna studie antas inte tillférsel av mullbildande dmnen
medféra nagon intikt vid virdering av biogodsel.

5.5.1  Styrmedlets utformning

Stédet beriknas utifran biogddselns innehall av kvive (NH,-N), fosfor och kalium.

Stédnivan for respektive niringsimne motsvarar maximalt den borttagna kviveskattens
relation till priset pa kvive 1 handelsgédsel. Den borttagna kviveskatten uppgick till 1,80
SEK/kg N och marknadspriset pd kvive i handelsgodsel ligger pi ca 10 SEK/kg N.
Stodnivan beriknas di till 1,8/10 = 18 % av marknadspriset. Samma princip anvinds for
virderingen av fosfor och kalium, dvs stodet motsvarar dven for dessa parametrar 18 % av
marknadspriset pa fosfor och kalium i handelsgédsel. Detta ger foljande stodnivéer:

e NHN: 18 % *10 = 1,8 SEK /kg NH,-N
e Fosfor (P): 18 % *22 = 4,0 SEK /kg P
e Kalium (K) 18 % *8 =14 SEK/kg K

30

Styrmedel f6r 6kad biogasproduktion



WASTE REFINERY

5.5.2  Effekter fo6r samrotningsanliggningarnas ekonomi

Med ett genomsnittligt innehall av NH,-N, P och K i biogodsel motsvarar stodet ca 10
SEK/ton biogddsel (se Tabell 3 nedan). Detta motsvarar knappt 20 SEK/MWh
uppgraderad gas med forhdllande mellan biogdédsel och gasmingd enligt
referensanliaggningen i bilaga D.

Tabell 3. Berékning av stodniva for biogodsel

Table 3. Calculation of support levels for digestate

Sammansdttning biogédsel Stodniva (SEK/kg  SEK/ton
kg/ton vdxtndring) biogddsel
NH4 3,1 1,8 5,6
P 0,5 4,0 2,0
K 1,4 1,4 2,0
Totalt 9,6

Alla lantbrukare som anvinder biogddsel bor kunna omfattas av stédet som da sannolikt
far en storre effekt dn investeringsstodet enligt ovan. Man skall dock komma ihag att aven
hir giller att stodet gar till lantbrukaren och det dr dirfor inte sikert att hela eller delar av
stodet tillfaller samrotningsanliggningarna. Kontakter med ndgra anldggningsigare
indikerar att dven om hela stodet skulle tillfalla biogasanliggningen sa innebar hanteringen
av biogbdseln fortfarande en kostnadspost.

5.5.3  Effekter med avseende pa utslipp av vixthusgaser

Pa samma sitt som for investeringsstéd enligt avsnitt 5.4.3 kan vi konstatera att den stora
reduktionspotentialen ligger i om biogasproduktionen kan 6ka genom detta styrmedel. Men
eftersom stodnivderna ir relativt liga jamfort med t ex klimatcertifikat och produktionsstod
och inte direkt riktade till biogasproducenterna innebdr styrmedlet sannolikt en blygsam
okning av biogasproduktionen.

5.6 Investeringsstdd for lastbilar, ’Miljolastbilar”

5.6.1  Styrmedlets utformning

Genom att ge ett investeringsstod for milj6lastbilar dr tanken att Oka efterfrigan pa
fordonsgas. Idag finns ingen nationell definition milj6lastbilar men Goéteborgs stad och
Stockholms stad har antagit egna definitioner lokalt. G6teborgs stads lokala definition [10]
innebir att tunga fordon med totalvikt 6ver 3,5 ton riknas som miljéfordon om de
uppfyller nigot av foljande:

e Fordon som drivs helt med elektricitet (kategori a)
e Tordon som drivs delvis med elektricitet (kategori b)
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e Tordon som ir godkinda for drift med minst ett annat brinsle dn dieselolja, bensin,
eller gasol (kategori c) >’

Styrmedlet 4r tinkt att delfinansiera merinvesteringen for en miljolastbil jamfoért med en
lastbil med konventionella brinslen. Nivin for investeringsstodet ar ej bestimt men
investeringsstéd pa mellan 20-40 % av merinvesteringen ar mojliga. Stodet finansieras fran
statskassan.

For lastbilar finns tva alternativ for fordonsgasdrift [17]:

e Tindstiftsmotorer — konventionell gasmotor (ottomotor)
e Metandieselmotorer — dual fuel (dieselmotor)

Bada teknikerna kan koras antingen pa komprimerad eller flytande fordonsgas. Enligt [17]
ar komprimerad fordonsgas frimst tillimpbar i citylogistik och i sopbilar. For lingre
transporter lampar sig flytande fordonsgas battre.

Idag finns det en energiefterfragan fran lastbilar som motsvarar cirka 25 TWh per ar [18].
Antalet lastbilar uppgick ar 2012 till 477 000 litta lastbilar och 80 000 tunga lastbilar. Totalt
finns 6000 litta lastbilar respektive 600 tunga lastbilar med gasdrift [19].

Enligt antaganden gjorda i [18] motsvarar merinvesteringen for en ldtt lastbil med
fordonsgasdrift 20 000 SEK. Utifrin antaganden om real kalkylrinta (6 %) och
avskrivningstid (14 ar) motsvarar merinvesteringen en arlig merkostnad pa ca 2150 SEK.
Denna merkostnad kan slds ut pa den drivmedelsmiangd som férbrukas, vilken i sin tur
beror pd drivmedelsforbrukningen (hir antagen till 0,8 liter/mil) och korstrickan. T Figur
11 illustreras denna merkostnad utslaget i SEK/MWh f6r en litt lastbil som funktion av
arlig korstracka. I figuren visas dven merkostnaden vid olika investeringsstod. Vid en arlig
korstricka pa 1 400 mil (medel fOr litta lastbilar enligt [19]) 4r merkostnaden 196
SEK/MWh. Med ett investeringsstod motsvarande 20-40 % av investeringen sjunker
merkostnaden till 117-157 SEK/MWh.

20 Fordon (kategori c) omfattar alternativbrinslefordon som ir typgodkinda, eller har undantag frin
godkinnandemyndighet, f6r minst ett annat brinsle dn dieselolja, bensin eller gasol samt kan drivas pa en
brinsleblandning som till 6vervigande del, riknat pa brinslets energiinnehall, bestir av det alternativa
brinslet.
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Figur 11. Merinvestering i SEK/MWh fordonsgas — latta lastbilar — som funktion av arlig
korstracka. | figuren visas aven merinvesteringen vid olika nivaer av stod.

Figure 11. Additional investment in SEK/MWh vehicle gas — light-duty lorries — as a function of
annual driving distance. The figure also shows the additional investments at different
support levels.

Inom projektet BiMeTrucks (www.bimetrucks.se) har fordonstillverkare —och
brinsleleverantorer arbetat utifrin en gemensam tidplan (2010-2013) for att bygga upp en
infrastruktur for flytande biogas 1 sodra Sverige samt att sitta 100 tunga metandiesellastbilar
i drift [20]. Kopplat till projektet har det funnits mojlighet att anséka om ett
merinvesteringsstod for lastbilar om max 175 000 SEK.

Merinvesteringen for de aktuella metandiesellastbilarna, med flytande fordonsgas, ar enligt
leverantéren 400 000 SEK. Aktionsradien dr cirka 50-100 mil per tank. Lastbilarna som kér
anvander upp till 75 % fordonsgas och 25 % diesel, ju mer motorn belastas desto hogre
andel fordonsgas kan anvindas. Tekniken limpar sig bist pa lastbilar med jimn, hard
belastning och langa korstrickor per ar. Lamplig arlig korstracka ar fran 12 000 mil och

uppit [21]

I Figur 12 visas merkostnaden pa grund av merinvesteringen utslaget i SEK/MWh
fordonsgas som funktion av arlig korstricka (pa samma sitt som ovan for litta lastbilar,
med en real kalkylrinta pd 6 %, avskrivning pa 14 ar men med en férbrukning motsvarande
43 1 diesel/mil). Som framgir av figuren till vinster varierar merkostnaden kraftigt
beroende pa arlig korstricka och det ar enbart for de lingre korstrickorna som det kan vara
aktuellt med investering. Till hoger visas en inzoomad bild f6r korstriackan 10 000 — 25 000
mil samt merkostnaden vid olika investeringsstod. Vid en korstricka pa 15 000 mil per ar
innebir en merinvestering pa 400 000 SEK en merkostnad motsvarande 90 SEK/MWh.
Med investeringsstod pa 20-40 % blir merkostnaden 55-75 SEK/MWh.
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Figur 12. Merinvestering i SEK/MWh fordonsgas — tunga lastbilar - som funktion av arlig
korstracka. Till vanster visas merkostnaden for arlig korstracka i intervallet 2 000-
25 000 mil. Till hoéger visas en inzoomad bild for korstrackan 10 000 — 25 000 mil
samt merkostnaden vid olika investeringsstod.

Figure 12. Additional investment in SEK/MWh vehicle gas — heavy-duty lorries — as a function
of annual driving distance. To the left the additional investment for annual driving
distance of 20,000 — 250,000 km is shown. To the right is a zoomed in version for
the driving distance of 100, 000 — 250,000 km, as well as the additional investment
cost for different support systems are shown.

Om antalet litta lastbilar med fordonsgas foérdubblas (en 6kning med 6000 litta lastbilar)
kan efterfrigan pa fordonsgas 6ka med 50-100 GWh. Om antalet tunga lastbilar med
fordonsgas fordubblas (en 6kning med 600 lastbilar) kan efterfrigan pa fordonsgas 6ka
med 100-700 GWh beroende pa érlig korstricka.

5.6.2  Effekter for samrotningsanliggningarnas ekonomi

Jamfoért med t ex klimatcertifikat och produktionsstod (som riktar sig direkt till
producenterna) fis med detta stod en mer indirekt effekt pa samrétningsanligeningarnas
ckonomi. Med ett investeringsstod stimuleras i forsta hand efterfragan pa fordonsgas och
en 6kad efterfrigan bor generellt forbittra mojligheterna for biogasproducenterna att ta ut
ett hogre pris och diarmed fa en storre intakt.

Under 2013 har differensen mellan konsumentpriset for fordonsgas och diesel 1 medeltal
varit knappt 100 SEK/MWh (se Figur 13). Differensen mellan bensin och fordonsgas har
under 2013 varit 220 SEK/MWh. Genom att 6ka efterfrigan pd fordonsgas kan priset 6kas
och differensen mellan fordonsgas och diesel/bensin minskas. En sidan pris6kning kan
dock inte goras si stor att den totala drivmedelskostnaden per MWh inklusive
merinvestering blir storre for fordonsgas dn for diesel/bensin.
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Figur 13. Fordonsgaspris jamfort med fossila drivmedel, 2011-2013 (Reala konsumentpriser,
2012 &rs varde). Kallor: [22][23].

Figure 13. Vehicle gas price compared to fossil vehicle fuels, 2011-2013 (real consumer prices,
at 2012 levels). Sources: [22][23].

Utifran de kostnadsberakningar som gjorts ovan ar det av stor betydelse hur lingt en lastbil
kors. For en tung lastbil, som normalt drivs pa diesel, innebdr en miljolastbil en
merinvestering som motsvarar ca 60-90 SEK/MWh i intetvallet 15 000 — 25 000 mil/ar
enligt Figur 12. Detta ligger under den nuvarande prisdifferensen mellan fordonsgas och
diesel och innebir att stodet for denna typ av fordon och med dessa korstrickor skulle
kunna omsittas till en motsvarande maximalt héjd betalningsférmaga. Enligt Figur 12
motsvarat stOdeffekten ca 15-35 SEK/MWh ot en lastbil som arligen kor 15 000 mil.

For litta lastbilar kan motsvarande resonemang foras. Jamfoért med lastbilar som drivs med
diesel dr det svart att viga upp merkostnaden i investering med gillande prisdifferens
mellan diesel och fordonsgas. Nir man jimfér mot att alternativet dr bensin ar
forutsittningarna bittre da prisdifferensen dr hogre mellan fordonsgas och bensin. Utifrin
Figur 11 kravs det att lastbilarna kérs minst 1200 mil f6r att merkostnaden i investeringen
skall uppvagas av den nuvarande prisdifferensen. Stodet skulle da kunna innebidra en
maximalt h6jd betalningsférméga pa ca 40-80 SEK/MWh for en litt lastbil som atligen kor
1200 mil. Vid slutet av 2012 var cirka 15 % av Sveriges litta lastbilar bensindrivna [19].

Den maximalt hojda betalningsférmagan innebir inte att samrotningsanliggningarna far
motsvarande héjda intikter. Det beror pa att endast en del av marknaden (de nya fordon
som kor en viss stricka) far denna héjda betalningsformaga. Mojligheterna att hdja priset
pa biogasen kommer att 6ka successivt 1 takt med att fler fordon far ta del av ett stod.
Utifran de analyser som gjorts hir bedoms stodeffekten hamna pa klart ligre niva dn for
klimatcertifikat och produktionsstod.

5.6.3 Effekter med avseende pa utslipp av vixthusgaser

Denna effekt beror av hur manga milj6lastbilar som kommer i drift pa grund av stodet och
vilka ravaror som anvinds for biogasproduktionen. En o6versiktlig berikning visar att en
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fordubbling av antalet litta och tunga lastbilar skulle kunna innebira, beroende pa
korstrickor enligt ovan, att anvindningen av biogas 6kade med 150-800 GWh. Om man
antar att vixthusgasreduktionen i genomsnitt ligger pa 75 % fér denna mangd 1 jamforelse
med de fossila drivmedlen sa ger det en potentiell vixthusgasreduktion pa 0,03-0,18 Mton
CO,-ekv. Detta ir alltsa klart mindre dn for t ex klimatcertifikat och produktionsstod enligt
tidigare avsnitt. Detta dr en naturlig f6ljd av att ambitionsnivan ir ligre och stodet endast
inriktats pa ett drivmedel och en delmingd av vigtransporterna.

5.7 Hojd CO,-skatt

5.71 Styrmedlets utformning

Biogas i fordonsgas och 6vriga biodrivmedel ir idag befriade frain CO,-skatt. For bensin
och diesel uppgir CO,-skatten till drygt 280 respektive knappt 310 SEK/MWh. CO,-
skatten och energiskatten (som belastar de fossila drivmedlen men inte biogas 1 dagsliget)
ar tva existerande styrmedel som driver upp priset pa bensin och diesel och dirmed Gkar
betalningsférmagan for biogas och 6vriga biodrivmedel.

Med detta styrmedel antas att en selektiv hojning gbrs av CO,-skatten for enbart
transportsektorn. Vi riknar pa en héjning med 10 %. En hojning skulle dven kunna géras
generellt och kommer da 4ven paverka andra sektorer som t ex virme- och
industrisektorerna. Effekten blir sannolikt mindre i dessa sektorer eftersom man kommit
lingre i omstillningen fran fossila till férnybara energikallor jimfért med transportsektorn.

5.7.2  Effekter for samrétningsanliggningarnas ekonomi

En hojning av CO,-skatten bor kunna leda till motsvarande 6kad betalningsférmaga for
biogas i fordonsgas. En generell hojning med 10 % skulle dirmed forbittra
betalningsformagan med ca 30 SEK/MWh uppgraderad gas och ge motsvarande intake till
samrotningsanldgeningarna. Transporter till/frin anligeningen som sker baserat pa fossila
drivmedel skulle samtidigt bli dyrare, men denna effekt bedéms liten eftersom
transporternas energiférbrukning ar liten i forhallande till energiinnehéllet i producerad
biogas. Manga anliggningar anvinder dven egenproducerad biogas for att utfora
transporterna vilka didrmed inte paverkas. En del av transporterna utférs ocksa av
entreprendrer som forvisso far en 6kad kostnad, men det ar inte sikert att de kommer/kan
overféra denna kostnad pa samrotningsanldggningarna. For t ex avfallssubstrat kan det
istallet bli sd att den 6kade kostnaden 6verfors pa avfallslimnarna.

5.7.3  Effekter med avseende pa utslipp av vixthusgaser

En hojning av CO,-skatten 6kar biogasens och 6vriga biodrivmedels méjligheter att ersitta
fossila drivmedel, vilket leder till reducerade utslipp. Dirmed har hojningen av CO,-skatten
liknande effekt som klimatcertifikatet, dvs att det dr inte enbart biogas som gynnas nir det
giller att ersitta fossila drivmedel. Men med enbart 10 % hdjning av CO,-skatten blir
effekten mindre dn for klimatcertifikaten dir stédnivan hamnade klart hégre. Det skulle
krivas 20-30 % hojning av CO,-skatten for att uppna samma effekt som i analysen av
klimatcertifikaten (se avsnitt 5.2.2). En hojning av CO,-skatten ger inte heller nagon
differentiering av det indirekta stddet till biodrivmedlen. Alla biodrivmedel som slipper
CO,-skatten ges lika stort stéd, oberoende av deras vixthusgasreduktionsegenskaper. Det
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medfér att precisionen” 1 stodet till biodrivmedel blir simre 4n det som
klimatcertifikatsystemet skulle astadkomma.

5.8 Krav pa obligatorisk matavfallsinsamling

Ar 2012 rotades 245 kton matavfall vid samrétningsanliggningar och reningsverk [29]. 1
april 2012 beslutade regeringen om ett etappmal om Okad resurshushallning i livsmedels-
kedjan. Enligt malet ska 50 % av matavfallet fran hushall, storkok, butiker och restauranger
sorteras ut och behandlas biologiskt sa att vixtnaring tas tillvara, diar minst 40 % behandlas
sd att dven energi tas tillvara senast 2018. Enligt tidigare framtidsscenarier [10] kan de
utsorterade matavfallsmingderna till biogasproduktion 6ka med drygt 400 kton om det
nuvarande matavfallsmalet om 50 % utsortering uppfylls (se Figur 14).

I [10] bedémdes en 70 % utsorteringsgrad som den maximala potentiella nivan for

utsortering, efter diskussion med kommuner med ling erfarenhet av insamling av matavfall.
En sadan utveckling speglas i scenariot 70 % utsortering” (se Figur 14).
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Figur 14. Totala mangder matavfall i Sverige fordelat p& de olika behandlingsalternativen for ar
2010 och tva framtida scenarier for ar 2020: “Maluppfyllelse” och 70 %
insamlingsgrad” [10]. Kompostering beddms fortsatta att fasas ut och ersattas av
rétning fram till 2020.

Figure 14. Total amounts of food waste in Sweden divided into the various treatment options
for the year 2010, and two future scenarios for the year 2020: “Fulfillment” and “70
% collection rate” [10]. Composting is thought to be phased out and replaced by
anaerobic digestion by 2020.

5.8.1  Styrmedlets utformning

Ett krav pa obligatorisk matavfallsinsamling tolkas inom detta projekt som en 6kad
ambitionsnivd jimfort med dagens etappmal for utsortering av matavfall. Styrmedlet ar
inspirerat av det forslag som presenterades 1 Avfallsutredningens 1 augusti 2012 [30]:
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Avfallsférordningen kompletteras med en paragraf med krav pd att kommunen ska
tillhandahalla medborgarna ett insamlingssystem fér matavfall i den utstrdckning det
inte kan anses orimligt utifrin ett sambhillsekonomiskt eller insamlingstekniskt
perspektiv.

Med ett sidant krav antas har andelen utsorterat matavfall nd 70 %.

5.8.2  Effekter for samrétningsanliggningarnas ekonomi

Ett krav pa insamling av matavfall kommer sannolikt innebéra allt storre insatser och
kostnader i insamlingsledet. Da insamling av matavfall skéts av kommunerna och
finansieras av avfallstaxan 4r det troligt att dven de Okade kostnader som ett krav skulle
innebira kommer att finansieras via avfallstaxan.

For anliggningar med ledig kapacitet kommer 6kade mingder utsorterat matavfall att
innebira en mojlighet att ©6ka kapacitetsutnyttjandet® i anliggningen utan att
nyinvesteringar krivs.

For en referensanliggning (se bilaga D) som rétar matavfall, godsel, slakteriavfall och
livsmedelsavfall kan O©kade matavfallsmingder innebira en bittre tickning av
kapitalkostnaderna. Med kravet for Okad utsortering antas mingderna matavfall Gka
proportionellt (fran 50 % till 70 % utsortering). For referensanliggningen 6kar mingden
avfall som r6tas med 14 %> Gasproduktionen 6kar med 22 % da matavfallet ger ett hogre
metanutbyte per ton jamfért med den mix av substrat som referensanliggningen anviander i
utgangsliget.

Som framgar av Figur 15 forbittras resultatet markant vid hogre kapacitetsutnyttjande. Till
vanster i figuren visas resultatet 1 utgangslaget, i mitten for den extra mangd matavfall som
enbart belastas med rorliga kostnader”. Till hoger i figuren visas de resulterande
kostnaderna och intikterna. Resultatet forbittras med drygt 80 SEK/MWh. Vi kan
konstatera fran de data vi fatt och diskuterat med aktorer i detta projekt och tidigare
projekt att fOrutsittningarna nir det giller kostnader och intikter varierar mellan
anldggningarna. Utifran detta bedémer vi att resultatforbittringen f6r de flesta anliggningar
bor hamna inom intervallet 50-100 SEK/MWh med dagens forutsittningar nar det giller t
ex energipriser och styrmedel. Resultatet giller under férutsittningen att det finns ledig
kapacitet vilket bedémts vara fallet pa en typisk anliggning i Sverige. Om de extra
mingderna matavfall leder till att annat substrat byts ut dr det rimligt att anta att
resultatforbittringen sjunker nigot.

2l Exempelvis varierar forhillandet mellan behandlad mingd och kapacitet fér fyra férbehandlings-
anliggningar f6r matavfall mellan 55 — 93 % med ett medel pa 76 % [406].

22 Referensanlidggningen rotar i utgangsliget (dvs innan extra utsortering av matavfall) 35 % matavfall, 40 %
gbdsel, 25 % slakteriavfall och livsmedelsavfall (medel: 60 m3 CH4 per ton substrat). De extra mingderna
matavfall motsvarar en 6kning pé ((70-50)/50)*35% = 14 % och har antagits fylla ledig kapacitet.

2 For matavfall fir anliggningar i regel en mottagningsavgift, vilket innebir en kostnadsreduktion. En
antagen mottagningsavgift pa 400 kr/ton ar inkluderad i de rotliga kostnaderna som en negativ kostnad (d.v.s
en intikt).
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Figur 15. Beraknade kostnader och intakter for utgdngslaget (t.v.), den okade mangden
matavfall (mitten) samt de sammanvéagda kostnaderna och intékterna (th).

Figure 15. Calculated costs and revenues for the starting point (to the left), the increased
amount of food waste (middle), and the weighted costs and revenues (to the right).

5.8.3  Effekter med avseende pa utslipp av vixthusgaser

Okningen av rétning av matavfall ger en tydlig minskning av vixthusgasutslippen,
framforallt genom att producerad fordonsgas ersitter fossila drivmedel. Med hjilp av
ORWARE- och NOVA-modellerna har vi beriknat att 6kningen fran 50 % insamling till
70 % insamling kan ge en utslippsreduktion pa 0,02-0,07 Mton CO,-ekv. Intervallet beror
pa om fristalld forbrinningskapacitet (som inte lingre férbrinner matavfall) anvinds for
behandling av importerat avfall som annars skulle ha deponerats (se avsnitt 5.4.3). Om sa dr
fallet nas den hogre utslippsreduktionen, i annat fall giller den lagre utslippsreduktionen.
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5.9 Styrmedlen utifran gardsanliggningars perspektiv

5.9.1  Produktionskostnad gardsbaserad biogasproduktion

Den svenska gardsbaserade biogasproduktionen har 0kat markant de senaste aren. Under
2012 fanns det 26 gardsanliggningar som totalt producerade 47 GWh [31]. Det kan
jaimforas med produktionen 2011 dd det fanns 19 anliggningar som totalt producerade 20
GWh [32].

Kraftvirme

Biogas fran gardsanliggningar anvinds i1 huvudsak for kraftvirmeproduktion dir gasens
energiinnehall omvandlas till el och virme. Av inkommande energimingd blir ca 30 % el,
50 % nyttig virme och 20 % avgar som varmeforluster. Det finns patagliga skaleffekter nar
det giller investeringskostnaden for biogasanliggningar [33]. Denna studie utgar ifran en
relativt stor gardsanliggning som producerar 2 GWh biogas per ar, vilket motsvarar godsel
fran 350 mjolkkor eller 2700 slaktsvinsplatser.

Uppgifter om produktionskostnad baseras pa en tidigare JTI-rapport [34].
Produktionskostnaden for ragasen (gasen som limnar rétkammaren) paverkas emellertid av
1 vilken utstrickning 6verbliven virme kan nyttjas och hur biogddseln virderas. En del av
virmen som genereras fran kraftvirmeenheten anvinds for att virma upp rotkammaren.
Beroende pa lokala forutsittningar kan 6verbliven virme i en del fall nyttiggoras for
uppvarmning av bostider eller stall- och ekonomibyggnader. I dessa fall genererar
overbliven virme en intdkt som bidrar till att produktionskostnaden for biogasen minskar.
I den hir studien utgar vi fran en mjolkgiard med 350 kor och dir 6verbliven viarme frin
kraftvirmeproduktionen inte kan avsittas och generera extra intdkter. Detta antagande
baseras pa att mjolkgardar redan utan biogasanlidggning genererar en hel del nyttig virme da
mjolken kyls frin 37 till 2 °C.

I Tabell 4 redovisas produktionskostnaden for en gard som producerar 2 GWh per ar. Den
elektriska verkningsgraden pa motorn antas vara 33 %, vilket innebar att det atgar 3 MWh
biogas for varje producerad MWh el. Totalt uppgar produktionskostnaden for el till 1610
SEK/MWh*. Ersittningen fér producerad el beror pia hur mycket av den som kan
anvindas internt pa garden och hur mycket som siljs externt. Hir antas ersittningen for
internt bruk virderas till 1170 SEK/MWh och 900 SEK/MWh for extern forsiljning
[34]”. Det innebir att utan ytterligare ekonomiska styrmedel dr det inte l6nsamt att
producera biogas till kraftvirme pa gardsniva. Beroende pa hur férdelningen ser ut mellan
intern och extern elforsiljning krivs det 140-230 SEK/MWh biogas i produktionsstod for
att uppna ett nollresultat.

Om  Overbliven virme kan nyttiggbras och generera en intdikt minskar
produktionskostnaden for riagas med upp till 150 SEK/MWh. Virmeavsittningen har
siledes stor betydelse for lonsamheten for gardsbaserad biogasproduktion dir gasen
anvands for kraftvirme.

24 Produktionskostnaden dr beridknad utan det investeringsstéd pa 30 % som funnits fram till 2013.
2> Brsdttningen for el inkluderar intdkt fran befintligt el-certifikatsystem
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Tabell 4. Produktionskostnad for en gardsanlaggning pd 2 GWh per ar. Branslekostnaden ar
beraknad utifran att det kravs 3 MWh biogas for att producera 1 MWh el.
Kraftvarmekostnaden baseras pa en motor med 33 % elektrisk verkningsgrad och
100 kWel installerad effekt. Berékningarna tar ingen hansyn till investeringsstodet pa
30 % som funnits for godselbaserade biogasanlaggningar fram till ar 2013

Table 4. Production costs for a farm installation of 2 GWh per year. Fuel costs are calculated
from the required 3 MWh of biogas to produce 1 MWh of electricity. Cogeneration
costs are based on an engine with 33 % electrical efficiency and 100 kW, installed
power. The calculations take no account of the investment grant of 30 % that existed
for manure-based biogas plants up until 2013

Enbet
Régaskostnad 360 SEK/MWh biogas
Brinslekostnad 1080 SEK brinsle/MWh
el
Kraftvirmekostnad 520 SEK/MWh el
Produktionskostnad 1610 SEK/MWh el
elektricitet
Fordonsgas

Kostnaden for uppgradering av biogas till fordonsgaskvalitet dr direkt beroende av
gasflodet, ju hogre flode, desto ligre kostnad [35]. Darfor sker produktion av fordonsgas
vid stora biogasanliggningar dir arsproduktionen o&verstiger 20 GWh. For en
gardsanligening som producerar 40 m3 rigas/h (2 GWh/4ar) dr uppgradetringskostnaden i
stotleksordningen 300-400 SEK/MWh biogas [51].

Om all producerad biogas anvinds f6r uppgradering till fordonsgas maste rétkammaren
virmas upp av extern virmekilla. Diarmed 6kar produktionskostnaden for ragas fran 360
till 430 SEK/MWh biogas. I denna studie antas uppgraderingskostnaden uppgi till 400
SEK/MWh biogas och det ger en total produktionskostnad pa 830 SEK/MWh biogas, se
Tabell 5.

Tabell 5. Kostnaden for smaskalig fordonsgasproduktion vid gardsanlaggning. Berdkningarna
tar ingen hansyn till investeringsstodet pa 30 % som funnits for gédselbaserade
biogasanlaggningar fram till &r 2013

Table 5. The cost for small-scale vehicle fuel production at a farm installation. The calculations
take no account of the investment grant of 30 % that existed for manure-based biogas
plants up until 2013

Enbet

Régaskostnad 430 SEK/MWh
biogas
Uppgraderingskostnad 400 SEK/MWh
biogas
Totalt 830 SEK/MWh
biogas

Forsiljningspriset for uppgraderad gas vid storskaliga anliggningar uppges vara ca 650
SEK/MWh [36]. Hir ir det friga om betydligt mindre volymer gas som ska hanteras och
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bedomningen gors att det paverkar betalningsférmagan negativt. Forsiljningspris pa 600
SEK/MWh antas vara rimligt i foreliggande studie. Det kan dock vara virt att papeka att
de ckonomiska resonemangen kring uppgradering samt fOrsiljning av fordonsgas pa
gardsniva dr mycket osakra da detta idag inte tillimpas vid svenska gardsanliggningar.

Med de ekonomiska antaganden som redovisas ovan innebdr det att kostnaderna ar hogre
an intakterna for gardar som producerar fordonsgas, se Tabell 6. Ekonomiskt stéd och
utveckling av ny teknik krdvs for att det ska vara I6nsamt att producera och silja
fordonsgas fran gardsbaserad biogasproduktion.

Tabell 6. Kostnader och intakter for gardsbaserad fordonsgasproduktion

Table 6. Costs and revenues for farm based vehicle gas production

Enbet
Kostnad 830 SEK/MWh
produktion
Intikt forsiljning -600 SEK/MWh
Totalt 230 SEK/MWh

5.9.2  Péverkan av olika styrmedel

Klimatcertifikat

Forslaget om klimatcertifikat giller endast for anliggningar som producerar och siljer
fordonsgas. Dirmed kommer det inte att stimulera till 6kad gardsbaserad biogasproduktion
dir gas anvinds for kraftvirme, vilket dr den klart dominerande avsittningen fér dagens
svenska gardsanliggningar.

Diremot kan stédet 6ppna upp for att mer fordonsgas produceras pa gardsanldggningar.
Enligt berdkningar (se avsnitt 5.2 0) kan ersittning fran klimatcertifikat hamna i omradet
50-100 SEK/MWh fordonsgas. Med de ekonomiska resonemang som forts i tidigare
kapitel kommer det dock inte att vara tillrickligt for att det ska bli l6nsamt att producera
fordonsgas pa gardsniva.

Produktionsstod
I den nationella biogasstrategi som Energimyndigheten tog fram 2010 fanns det férslag pa

att infora produktionsstod kopplat till biogasproduktion fran godselrotning motsvarande
200 SEK/MWh.

Danmark har beslutat om att inféra produktionsstod till biogasproduktion dir stod utgar
till anldgegningar som rétar minst 75 % godsel och maximalt 12 % energigrodor. Stédet
varierar beroende pa hur gasen anvinds och hur priset pd naturgas utvecklas. Dessutom
bestar stodet av en tidsbestimd del som minskar fram till 2020. Stédnivan motsvarar 300-
450 SEK/MWh biogas vid kraftvirmeproduktion och 100 SEK/MWh biogas vid
produktion av fordonsgas. Under avsnitt 5.3 beskrivs det danska produktionsstodet mer
detaljerat och dir framgér det bland annat varfor stédet till fordonsgas ir ligre dn stodet till
kraftvirme.
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Studier visar att godselbaserad biogasproduktion genererar stora samhaills- och milj6vinster,
vilka motiverar inférandet av produktionsstéd [26][37]. Som framkom av avsnitt 5.9.1 ir
produktionskostnaden hogre dn intdkten fran férsiljning av el eller fordonsgas. For en
anliggning som anvinder biogas till kraftvirme krivs det 140-230 SEK/MWh biogas i stod
for att uppna nollresultat. Avsitts biogasen som fordonsgas behovs det stod motsvarande
230 SEK/MWh biogas for att na nollresultat. Det dr alltsd samma niva pd produktionsstod
som krivs oavsett om biogas anvinds for kraftvirme eller fordonsgasproduktion.

Inférs produktionsstod enligt den danska modellen kommer det att bli 16nsamt med
kraftvirmeproduktion vid gardsanlaggningar. Diremot dr den danska ersittningen lidgre for
producerad fordonsgas, vilket innebdr att det inte blir l6nsamt med gardsbaserad
fordonsgasproduktion genom detta stod.

Skulle produktionsstodet enligt Energimyndighetens forslag bli verklighet (200 SEK/MWh
biogas) ger det 16nsam kraftvirmeproduktion. For gardsbaserad fordonsgasproduktion
skulle stodet diremot vara i underkant mot vad som krivs f6r att uppna lénsamhet.

Investeringsstéd for biogodselhantering

Forslaget om investeringsstod for biogddselhantering innebir att lantbrukaren kan fa st6d
motsvarande 40 % av investeringskostnaden for lager med fast tak. Finns det sedan tidigare
lagerbehillare kan stod sokas for att komplettera detta med fast tak (spinntak eller
liknande), se avsnitt 5.4 f6r mer detaljer kring styrmedlet.

Lantbrukare som enbart bedriver vixtodling saknar 1 regel lagerbehallare for flytande
godsel. Dirfor kan ett investeringsstod for behallare med tak stimulera till 6kad anvindning
av biogodsel for lantbruk med denna produktionsinriktning. Berikningar visar att stodet
skulle kunna forbittra lantbrukarens betalningsformaga med 15 SEK/ton biogodsel
(motsvarar 29 SEK/MWh biogas).

Lantbruk med djurhushallning lagrar vanligen flytgodsel i 6ppna behallare med svimticke.
Om gdbdseln passerar ett biogassystem okar pH och andelen vixttillgingligt kvive. Det ar
faktorer som Okar risken for kvivelickage under lagring och dirfér kan det vara motiverat
att lagra rotad godsel under tickning som effektivt hindrar ammoniakemissioner. Téackning
med fast tak dr en metod som lever upp till detta krav och genom att stimulera till
investering i fast tak genom det foreslagna styrmedlet kommer emissionerna fran rétad
gbdsel att minska. For en gird med befintlig lagringskapacitet dar mervirdet i form av
reducerade emissioner (dirmed hoégre andel vaxttillgingligt kvive i biogddseln) samt
effekten av 40 % i investeringsstdd for fast tak, 5 SEK/ton biogédsel eller 9 SEK/MWh
biogas.

Investeringsstodet kan vara viktigt for att uppna god miljomassig hantering av biogddsel
under lagring. Diremot har stddet liten paverkan pa lénsamheten for gardsbaserade
biogasanliggningar. Ar det friga om en anliggning som rotar gardens egna gddsel och det
finns befintlig lagringskapacitet innebir stodet 9 SEK/MWh och det ir langt ifran vad som
krivs i form av stéd for att uppna lénsamhet. Om en del av biogodseln kan avsittas till
vixtodlingsgardar i nirheten forbattras stédet nagot.
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St6d for atervunnen viaxtniring

En stark drivkraft for lantbrukare att anvinda biogddsel istillet for handelsgodsel ar att
priset pa vixtniring ér billigare f6r biogédsel jamfort med handelsgédsel. Stodet f6r
dtervunnen vixtniring innebdr ersittning som motsvarar ca 10 SEK/ton biogédsel eller 20
SEK/MWh biogas. Nivan pa stodet dr direkt kopplat till halterna av NH,-N, P och K och
darfor kommer stodnivan att skilja fran anliggning till anldggning. Ids mer om stodets
utformning under avsnitt 5.5.

Det foreslagna stodet innebar att betalningsformagan for biogodsel 6kar och det bor 6ppna
upp for att mer biogddsel avsitts pa lantbruk med enbart vixtodling. For gardsbaserade
biogasanliggningar kan det innebira att mer substrat kan rétas eftersom tillgangen till
spridningsareal 6kar genom att en del biogtdsel littare kan avsittas externt. Det ger 6kad
biogasproduktion och hogre utnyttjandegrad av anligegningen, vilket bor resultera 1 6kade
intakter. Detta tillsammans med den direkta ersittningen i form av ca 20 SEK/MWh
biogas innebdr ett steg mot mer 16nsam gardsbaserad biogasproduktion.

Investeringsst6d for lastbilar
Forslaget (se avsnitt 5.6) bedoms inte paverka gardsanldggningars l16nsambhet.

Hoéjd CO,-skatt

Detta styrmedel (se avsnitt 5.7) bor leda till 6kad betalningsformaga for fordonsgas.
Samtidigt innebér det 6kade utgifter for lantbrukaren genom de transporter som drivs med
fossila drivmedel (traktorer, diverse transporter av foder, djur, insatsvaror m.fl.). For
anldggningsigaren av en girdsbaserad biogasanliggning bedéms det féreslagna styrmedlet
inte ha nagon positiv effekt pa lonsamheten.

Krav pa obligatorisk matavfallsinsamling

Den typiska girdsanliggningen bedéms vara for liten for att det ska vara maoijligt att r6ta
sorterat matavfall som dr forenat med omfattande férbehandlingsprocesser. Se avsnitt 5.8
for vidare beskrivning av styrmedlet.

5.10 Styrmedlen utifrin nationalekonomiskt perspektiv

5.10.1 Allmint om styrmedel ur samhillsperspektiv

For manga av dagens miljoproblem existerar det 16sningar, av bade teknisk och icke-teknisk
natur. Dessa 6sningar implementeras dock inte alltid, vilket beror pa
marknadsmisslyckanden och/eller policymisslyckanden[67].

Marknadsmisslyckanden dr en teknisk term som grovt refererar till férhallanden dér den
fria marknaden inte producerar optimal vilfird (mitt i BNP, Human Development Index™
eller liknande). De ir saledes “misslyckanden” jimfoért med teoretiska modeller av en
perfekt marknadsekonomi. Viktiga exempel pa sidana misslyckanden dr externaliteter,

26 Human Development Index (HDI) dr ett matt pd vilfird framtaget av FNs Utvecklingsprogram, UNDP,
dir man utéver ekonomiska termer inkorporerar vilfirdsmatten hilsa och utbildning [48].
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kollektiva nyttigheter, gemensamma nyttigheter och imperfekt eller asymmetrisk
information:

e Externaliteter dr bieffekter av produktion eller konsumtion som faller utanfér
marknaden. Externaliteter kan vara bade positiva och negativa men det ér framst
de negativa som ir av intresse i styrmedelssammahang. Erosion av jordbruksmark
till f6ljd av olimpliga lantbruksmetoder ar ett exempel pa en externalitet som leder
till niringslickage till vattendrag och igenslamning av dammar. Overgédning och
igenslammade dammar innebir reella miljomissiga och ekonomiska kostnader,
kostnader som inte birs av den part som orsakar erosionen. Situationen kan ses
som en konsekvens av daligt definierade dganderitter, hade vattendraget dgts av
nagon skulle denna kunna kriva ersittning for skadan och dirigenom internalisera
externaliteten. Ett annat exempel pa internalisering av externaliteter 4r CO,-skatten
pa fossila brinslen, dir staten genom sitt agerande sitter ett virde pa de fossila
brinslenas bidrag till den 6kande vaxthuseffekten.

e FEtt exempel pa en kollektiv nyttighet ar forsvar eller luft. Dessa nyttigheter ar saker
vi dtnjuter kollektivt och som marknaden tenderar att producera ett underskott av
da det dr svart att exkludera de som inte betalar. Istillet behdvs samhilleliga
processer och finansiering av de kollektiva nyttigheterna via skatter. Det dr svart att
exkludera icke betalare frain gemensamma nyttigheter ocksa, skillnaden ar dock att
dessa, och produkter gjorda av dessa, konsumeras enskilt som privata varor.
Exempel pi gemensamma resurser dr fiskebestind, skogar (i ett internationellt
perspektiv) och vagar. Gemensamma resurser 6verkonsumeras ofta sisom 1 fallet
med 6verfiske, skogsskovling och tringsel pa vigarna. Det kravs t.ex. vildefinierade
dganderitter, starka institutioner eller styrmedel som tringselskatt for att hindra ett
Overuttag|68].

e Imperfekt eller asymmetrisk information dr kanske det marknadsmisslyckande som
genomsyrar arbetet med styrmedel mest[67]. Information och kunskap ér kostsamt,
och en brist pa information hindrar marknaden fran att fungera optimalt. Till f6ljd
av att beslutsfattare inte har tillférlitlig information rérande de kostnader
miljostérande utslipp ger upphov till och kostnaderna fér att minska
miljobelastningen, t.ex. genom 6kad anvindning av biobaserade drivmedel saisom
biogas, si kan de inte designa styrmedel som bade dr effektiva ur ett
resursperspektiv och rittvisa i fordelningen av kostnader och intakter[69].

Styrmedelsmisslyckanden kan till synes vara ett enklare begrepp men det till synes neutrala
begreppet vilfird doljer sig bakom det. Styrmedel speglar ekonomiska intressen och i
somliga fall finns det inte ett enskilt styrmedel som dr “optimalt” for alla grupper i
samhillet. Ett policymisslyckande existerar nir ett infért styrmedel misslyckas med att
hantera marknadsmisslyckandet. Man kan ibland skilja mellan daliga styrmedel och
korrupta styrmedel. Korrupta styrmedel dr styrmedel som paskiner sig vara till gagn for
landet som helhet men som de facto gynnar en enskild eller ett fatal grupper, ibland med
stor effektivitet. Diliga styrmedel dr sidana som dr menade att ge optimal vilfird men som
misslyckas pa grund av dess of6rmaga, t.ex. en for lagt satt subvention eller skatt.
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Styrmedel designas ocksa for att uppnd andra mal 4n att enbart ratta till
marknadsmisslyckanden och skapa optimal vilfird och minimal miljobelastning. Manga
styrmedel har sekunddra mal att skapa sysselsittning t ex pa landsbygden, skapa jobb inom
vissa sektorer ddr Sverige historiskt varit starka eller dir beslutsfattare ser t.ex. stora
framtida exportmoijligheter.

En diskussion som ofta dyker upp 1 styrmedelsdiskussioner ar /lingsiktighet och stabilitet.
Detta dr ofta en 6nskan ifrin de flesta som paverkas av styrmedlet, eftersom det ofta
handlar om att fatta beslut som paverkas av hur framtiden ser ut. Onskan ir ofta att det
innan styrmedlet infors limnas garantier for hur linge styrmedlet kommer att existera och
om/hur styrmedlet kan komma att dndras under tiden. Denna information 4r dock ofta
svar att ge, dels pa grund av den politiska strukturen vi har med 4 ars mandatperioder och
dels pa grund av svirigheten att pa forhand se styrmedlets paverkan pa det
marknadsmisslyckande som ligger till grund f6r styrmedlet.

Vid jimforelse av olika styrmedel och f6r att avgora vilka styrmedel eller
styrmedelskombinationer som limpar sig bist, framhalls i regel en rad olika urvalskriterier,
t.ex.:
e Kostnadseffektivitet, d.v.s. styrmedlens formaga att bidra till uppsatta mal till ligsta
mojliga kostnad for samhallet.

e TFordelningseffekter, d.v.s. kostnadernas férdelning pa olika aktorer 1 ekonomin.
e Budgetneutralitet, d.v.s. hur paverkar styrmedlet stadsbudgeten.

Kostnadseffektivitet.

Kostnadseffektivitet har blivit ett allt viktigare kriterium fér utvirdering av styrmedel, savil
existerande som fOreslagna. Kostnadseffektiviteten ér viktig fér anvindningen av
samhillets resurser och for att undvika onddiga kostnader for ekonomis aktorer (se t.ex.
[57]). En stor svarighet i att bedoma om ett styrmedel dr kostnadseffektivt eller inte
hirstammar fran vad som ingar i begreppet kostnad. Forst och frimst sa dr det
samhillskostnad som man avser, vilket innebir att kostnaden for de externa effekterna av
styrmedlet ingar, vilka ofta ar vildigt svara att bestimma. Det kan dessutom vara sa att det
redan finns existerande styrmedel (t.ex. skatter) som pa ett effektivt sitt ”internaliserar” de
externa effekterna. Det dr dock vanligt att man antar att de kostnader som foretagen
faktiskt har for att vidta atgirderna redan inkluderar ersittningen fér de skador som
atgirden ger upphov till.

En annan aspekt pa kostnaden ir att olika aktorer ofta har olika marginalkostnader. Aven
om aktérerna har samma investeringskostnad kan lokala fOreteelser gbra sia att
marginalkostnaden dnda skiljs at.

Ett styrmedels kostnadseffektivitet i att uppna uppsatta mal maste ocksa sittas i relation till
vad som kan uppnds med andra styrmedel. Om samma eller battre resultat kan uppnas till
ligre kostnad med andra styrmedel ir styrmedlet inte kostnadseffektivt.

Fordelningseffekter

Flera alternativ dr tinkbara nir det giller vad som skall fordelas; f6rmogenhet, inkomst,
livsinkomst, miljokvalitet eller valfird brukar namnas. Dessa matt beskriver
fordelningseffekter av miljopolitik pa olika sitt, och kan ge olika slutsatser [49].
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US EPA [50] foreslar att foljande skall inga i studier om férdelningseffekter:
e Hur foretag och offentliga myndigheters intikter och kostnader paverkas
e Hur olika regioner berérs
e Lffekter pa hela ekonomin (tillvixt, sysselsittning, konkurrenskraft)
e Befolkningen (inkomstgrupper, etniska grupper, kon, barn, vuxna)

Det finns mojligheter att utforma miljopolitiken sa att fordelningseffekterna mildras. Det
innebdr tex. att man delar ut utslippsritter gratis, eller, som dr fallet i Sverige i dag,
anvander olika nedsittningsregler inom energibeskattningen.

Budgetnentralitet

Begreppet budgetneutralitet svarar specifikt pa frigan hur de offentliga myndigheterna, och
1 slutindan stadsbudgeten, paverkas av ett styrmedel. Exempel pa styrmedel som inte ér
budgetneutrala dr skatter och subventioner i olika former, dir den forra innebir ett inflode
av pengar till statskassan och den senare innebir utbetalning av pengar fran statskassan.

Ett exempel pa ett vildigt framgangsrikt budgetneutralt styrmedel dr den svenska avgiften
pa utslipp av kviveoxider dir de monetira OverfOringarna enbart giar mellan de
utslippande aktorerna. Ett annat exempel pa ett budgetneutralt styrmedel dar EUs
handelssystem for utslippsratter.

5.10.2 Analys

For varje styrmedel diskuteras foljande:

e Kostnadseffektivitet: Fér att bedéma detta maste man veta exakt vad malet med
styrmedlet dr och vad det dr f6r marknadsmisslyckande som styrmedlet ska jobba
mot.

e Tordelningseffekter: Vilka aktorer paverkas ekonomiskt, negativt och positivt?

e Budgetneutralitet: Vad har det aktuella styrmedlet £6r paverkan pa statsbudgeten?

Klimatcertifikat

Malet med klimatcertifikaten dr 6kad biogasproduktion och marknadsmisslyckandet ligger i
att marknaden sjilv inte producerat/efterfrigar biogas i den utstrickning som behovs for
att na klimatmalen. FEtt inférande av ett klimatcertifikatsystem bidrar till en
kostnadseffektiv introduktion av férnyelsebar drivmedelsproduktion som sadan (eftersom
den marginella ”subventionen” ér lika hog for alla fornyelsebara teknologier). Vidare
kommer ett inférande av klimatcertifikat att leda till fordelningseffekter mellan
konsumenterna av brinslen (negativ ekonomisk paverkan) och de foretagen som
producerar fornybara brinslen (positiv ekonomisk paverkan). Utover detta sa driver
systemet upp priset f6r de fossila alternativen vilket innebdr ytterligare fordelar genom
minskad efterfrigan pa dessa. Systemet med klimatcertifikat gynnar inhemsk produktion av
biodrivmedel 6ver utlindsk produktion. En av de stora férdelarna med klimatcertifikaten ér
att det dr ett budgetneutralt styrmedel, eftersom det bygger pa samma princip som
elcertifikat dir de inkomster och utgifter som certifikaten ger upphov till dr lika stora.
Kostnader i administration av systemet tillkommer dock, storleken pa dessa kostnader ir
inte kidnda. En jimforelse med elcertifikatsystemet visar att for 2003 (forsta aret med
elcertifikat) av de totala intdkterna i elcertifikatsystemet gick 17 % till elleverantorerna for
tickning av administrativa kostnader och vinster, 34 % till statskassan i form av
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kvotpliktsavgifter och moms samt 49 % till producenterna av fornybar el[70]. Den
administrativa delen har dock minskat och var 2007 5 % av priset pa elcertifikaten[71].

Produktionsstdd till biogasproduktion (inspirerat av danskt stédsystem)

Detta styrmedel gynnar ensidigt biogasproduktion. Styrmedel som ensidigt gynnar en
teknik 4r ofta inte det mest kostnadseffektiva sittet att uppna stora miljo- och
klimatmassiga forbittringar. Ensidigt gynnande styrmedel kan missa kostnadseffektivare
tekniker med likadan eller stérre miljoprestanda. De dr dock effektiva vad giller att
introducera och 6ka spridningen av en teknik pa marknaden.

Fordelningseffekterna som detta styrmedel ger upphov till dr svira att uttala sig om da
detaljerna dr oklara. Det danska systemet gynnar aktérer som producerar biogas fran godsel
for inmatning pa naturgasnitet samt de som producerar kraftvirmeproduktion frin sin gas.
Ett svenskt system skulle férmodligen designas sa att andra anvandningar av biogasen
gynnas.

Stodet ér inte budgetneutralt utan finansieras fran statskassan. Kostnaden for statskassan
bestims av vilka mal som produktionsstodets sitts att uppna.

Investeringsstéd for biogodselhantering & St6d for atervunnen vixtniring

Att  6ka anvindningen av biogddsel kan potentiellt forbittra ekonomin  f6r
biogasproducenterna och i sin tur leda till en 6kad produktion av biogas. Att fa avsittning
for biogddseln ir dessutom en noédvindighet f6r biogasproduktion. Detta styrmedel kan ha
positiv paverkan pa flera miljomal men om malet ér att 6ka biogasproduktionen sa kan det
finnas styrmedel som pa ett mer kostnadseffektivare sitt verkar f6r detta. Normalt sett ar
ett styrmedel effektivare ju nirmre det ligger det man vill paverka.

Stéden betalas ut till lantbrukaren vilket kan 6ka villigheten att anvinda biogodsel. Det ar
diremot oklart om, och 1 sa fall i vilken utstrickning, som lantbrukarnas betalningsvilja for
biogodseln 6kar. Fordelningsmissigt kan dessa styrmedel gynna lantbruk som ligger i
nirheten av biogasproducenter 6ver andra lantbruk. Dessa styrmedel ér inte budgetneutrala
da de ger upphov till kostnader i statsbudgeten.

Investeringsst6d for lastbilar, ”Milj6lastbilar”

Malet med inférandet av ett investeringsstod foér lastbilar, pa ett liknande sitt som
investeringsstodet for tjanstebilar som finns idag, dr en Okad anvindning av biogas.
Marknadsmisslyckandet ar att efterfragan pa biogas inte dr tillrdckligt stor for att na
klimatmalen. Detta styrmedel kan inte klassas som kostnadseffektivt eftersom det riktar sig
till en specifik del av anvindarna. Férdelningseffekter som detta styrmedel f6r med sig ar
en omférdelning fran staten (negativ paverkan) till de som investerar i en “milj6lastbil”.
Detta medfor ocksa att styrmedlet inte 4r budgetneutralt utan ger upphov till en kostnad i
statsbudgeten.

Hojd CO,-skatt

Malet med en hojd CO,-skatt dr ocksa en 6kad anvindning av biogas som marknaden inte
sjalv klarar av. En koldioxidskatt som dr lika stor for alla aktorer (individer som foretag) i
alla sektorer (industri- som tjanstesektorer) ar kostnadseffektiv givet att den internaliserar
de externa kostnader som en forstirkt vixthuseffekt ger upphov till. Si som
koldioxidskatten ir utformad idag ar den inte kostnadseffektiv da dess storlek varierar for
olika sektorer och aktorer, bland annat genom undantagsregler. Fordelningseffekterna av
koldioxidskatten gar fran konsumenterna av icke-férnybara brinslen (negativ paverkan) till
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staten (positiv paverkan). Koldioxidskatten dr inte budgetneutral utan ger upphov till en
intdkt i statsbudgeten.

Krav pa obligatorisk matavfallsinsamling

Ett krav pa obligatorisk insamling av matavfall har som mal att 6ka tillgingen pa substrat
tillgidnglig for biologisk behandling och da frimst rotning med biogasproduktion.
Insamlingskostnaden 6kar dock ju hogre insamlingsgrad som 6nskas da den marginella
kostnaden f6r insamlandet av det sista tonnet jimfért med det forsta dr hogre.
Sambhillsekonomiskt dr det tveksamt att striva efter en hundraprocentig insamlingsgrad,
nagot som ocksa avfallsutredningen noterar [30].

Insamlingen finansieras via avfallstaxan vilket innebdr en avgiftsnivi i hela
insamlingsomradet. Att samla in fran vissa delar dr mycket billigare 4n andra beroende pa
lokala forutsittningar som t ex transportavstind och hur befolkningen dr bosatt.
Likstallighetsprincipen siager dock att alla, inom samma kommun, med samma tjinst
(insamling av avfall) ska betala samma oavsett geografiska och praktiska méjligheter etc.
Eftersom insamlingen finansieras via avfallstaxan si paverkas inte statsbudgeten.
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6 Diskussion

Under nedanstdende avsnitt jamfoér vi och diskuterar resultaten for de olika styrmedlen i
avsnitt 5.2-5.8 ur huvudsakligen ett samrotningsperspektiv. For gardsrotningsperspektiv
hinvisas lasaren till avsnitt 5.9.

Mojlig stodeffekt varierar

Med mojlig stodeffekt avses hur styrmedlen kan sinka produktionskostnaderna och
dirmed forbittra mojligheterna f6r ©kad produktion av biogas. I Tabell 7 nedan
sammanfattas  och  jimférs  den  bedémda  méjliga  stodeffekten”  for
samrotningsanligeningar utifran resultaten i kapitel 5. Samtliga stod har omvandlats till
enheten SEK/MWh uppgraderad gas utifran prestanda for referensanliggningen i bilaga D.
Stédens storlek kan jimféras med normala produktionskostnader pa cirka 600-650
SEK/MWh f{6r avfallsbaserad biogas (exklusive distribution och tankstille for biogas).

Att den mojliga stédeffekten kan bli 0 SEK/MWh beror pa att stodet inte ges direkt till
samrotningsanligeningen vilket innebdr en mojlighet att stédet stannar hos mottagaren av
stodet. Dirmed fas heller ingen effekt i form av forbittrade moijligheter att Oka
biogasproduktionen.

Resultaten visar att de tre forsta styrmedlen i Tabell 7 ger den stérsta mojliga stédeffekten.
Kravet pa obligatorisk matavfallsinsamling 6kar utbudet pa substrat vilket innebir ett battre
utnyttjande av tillganglig kapacitet och forbittrade mojligheter att bygga ny kapacitet dar
matavfall samrotas med andra substrat samt att mer biogas produceras. Bade
klimatcertifikat och produktionsstdd ges direkt till samrotningsanliggningarna och Gkar
dirmed direkt 16nsamheten f6r biogasproduktionen.

De oOvriga styrmedlen bedéms ha en tydligt mindre stodeffekt nir det giller att 6ka
biogasproduktionen.  Detta giller speciellt investeringsstéd  for  milj6lastbilar,
investeringsstéd for biogddselhantering och stod for dtervunnen vixtndring som ger
indirekt stod (stodet ges inte till samrotningsanliggningarna utan till lastbilsképare
respektive  lantbrukare 1 huvudsak) och pa relativt liga nivaer ur ett
produktionskostnadsperspektiv. Stéden f6r biogddsel kan emellertid vara viktiga for att 6ka
avsittningsmoijligheterna av biogodsel vilket dr viktigt ur ett lingsiktigt perspektiv nir/om
biogasproduktionen expanderar. En héjning av CO,-skatten med potentiellt 20-30 % for
transportsektorn skulle kunna na ungefar samma stodeffekt som klimatcertifikat. Samtidigt
bér man da betinka att alla biodrivmedel som slipper CO,-skatten ges lika stort stdd,
oberoende av deras vixthusgasreduktionsegenskaper. Det medf6r att ”precisionen” i stédet
till biodrivmedel blir simre dn det som klimatcertifikatsystemet skulle astadkomma.

27 Med moijlig stodeffekt avses de nivaer som bedéms som rimliga utifrin berdkningarna och analysen i
kapitel 5. Tar vi t ex klimatcertifikat si blir stodnivin en konsekvens av efterfrigenivin. Om den sitts
betydligt hégre sd skulle den mdojliga stédeffekten bli storre.
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Tabell 7. Mojlig stodeffekt fér samrétningsanlaggningar under stédperiod (SEK/MWh
uppgraderad gas) fran de studerade styrmedlen

Table 7. Possible support effects for co-digestion plants during the support period (SEK/MWh
upgraded gas) from the studied policy instruments

Mijlig stideffekt under stidperiod — Kommentar
(SEK/MWh uppgraderad gas)

Krav pa obligatorisk Ca 50-100 Effekt fran forbattrat

matavfallsinsamling kapacitetsutnyttjande

Klimatcertifikat Ca 50-100 Teoretisk berikning utbud-

(tidsbegransat, t ex 15 ar) efterfragan, bor utredas
vidare

Produktionsstod till Ca 100-150 Statsstodsregler mojligt

biogasproduktion problem

(tidsbegransat, t ex 10 ar)

Investeringsstod for lastbilar | Minskad prisdifferens mot  Stodet stimulerar efterfragan
’Miljolastbilar” diesel/bensin pa gas
(tidsbegransat, t ex 10 ar)

Hojd CO,-skatt, selektivt for Ca 30 Forbattrad

transportsektorn betalningsférmaga vid 10 %
héjning

Investeringsstod for Ca 0%-30 Stod till merkostnad lagring,

biogodselhantering inkl effekt av reducerad

(tidsbegransat, t ex 10 ar) kvaveforlust

Stoéd f6r atervunnen Ca 07-20 Stod baserat pa innehillet av

vixtnaring (tidsbegrinsat, t kvive, fosfor och kalium

ex 10 ar)

Finansiering av styrmedlen ur statsbudgetperspektiv

Alla reformer av statens utgifter som genomfors maste vara balanserade under det sa
kallade utgiftstaket, sa ocksa de styrmedel som diskuteras hir. I enighet med budgetlagen
frain 1996 beslutas ett utgiftstak for tre dr framat av riksdagen i samband med
budgetpropositionen. Detta tak sitter ramen fOr hur stora statens utgifter far bli totalt och
sedan far regering prioritera inom de olika utgiftsomradena. Syftet med detta
trearsperspektiv dr att stirka finanspolitiken och visa pa lingsiktighet. Eftersom det alltid ar
osikert hur de takbegrinsande utgifterna utvecklas 3 ar fram i tiden sia behévs en buffert,

28 Aven om den mojliga stodeffekten kan vara sd ldg som 0 SEK/MWh, kan stodet vara viktigt for att oka
avsittningsmojligheterna  av  biogddsel vilket 4dr viktigt ur ett langsiktigt perspektiv  ndr/om
biogasproduktionen expanderar.

2 Se foéregaende fotnot.

51

Styrmedel f6r 6kad biogasproduktion



WASTE REFINERY

kallad budgeteringsmarginal, som enligt riktlinjen bor vara minst 1 procent for det aktuella
aret.

Som en naturlig £6ljd av utgiftstaket sa maste alla reformer ligga under takets ramar, dvs. en
okning av utgifterna inom ett politikomrade maste balanseras av en minskning av utgifterna
inom nagot annat omrade fOr att taket ej skall Gverskridas. Alternativt maste reformer som
okar utgifterna rymmas i ett eventuellt 6verskott 1 budgeteringsmarginalen eller genom en
revidering av utgiftstaket.

Utover utgiftstaket sa ar stravan att alla reformer skall vara fullt finansierade for att staten
inte skall behéva lana till utgifterna. En okad utgift, eller minskad intikt, kan sdledes
balanseras genom en 6kad intdkt. Ett exempel pa detta dr en gron skattevixling da
miljoskadliga produkter och tjanster beskattas hogre dn tidigare samtidigt som skatten pa
miljobittre produkter och tjanster sinks.

Ur statsbudgetperspektiv innebdr krav pa obligatorisk matavfallsinsamling och
klimatcertifikat ingen belastning av statsbudgeten. Kravet kommer sannolikt att finansieras
via den kommunala avfallstaxan™ medan klimatcertifikaten finansieras genom att en avgift
liggs pa drivmedelskunderna. Hojd CO,-skatt innebir 6kade intikter i statsbudgeten vilket
skulle kunna anvindas som en metod for att finansiera nigot/ndgra av de ovriga fyra
styrmedlen (produktionsstod till biogasproduktion, investeringsstod for miljclastbilar
respektive biogddselhantering samt stéd for dtervunnen vaxtniring). Dairigenom skulle
man kunna kombinera de gynnsamma effekterna av flera styrmedel samtidigt som
tillkommande utgifter i statsbudgeten balanseras av tillkommande intdkter. Det dr dock
langt ifran sjalvklart att det dr lampligt att 6ronmarka vad vissa intikter skall utnyttjas till.
Det kan ge suboptimeringar. Det ar viktigt att varje utgift i sig 4r motiverad, oberoende
varifrin motsvarande intikt kommer.

Statsstodsregler

Inom ramen for utredningen har ingen detaljerad utvirdering gjorts huruvida de olika
styrmedlen dr forenliga med EU:s statsstodsregler, vilket dr ett krav f6r att de skall kunna
inforas. Detta bor utredas vidare i fortsatta studier. Nedan gor vi dock en kort genomgang
av de observationer som gjorts huruvida det kan finnas problem ur detta perspektiv med
respektive styrmedel:

e Krav pa obligatorisk matavfallsinsamling: Detta dr inte fraga om ndgot ekonomiskt
stod utan ett juridiskt styrmedel, vilket darfor inte bor innebdra ett problem ur
statstodssynpunkt. Styrmedlet ligger i linje med EU:s avfallshierarki dir biologisk
behandling av  matavfall generellt foredras framfér forbrinning med
energiutvinning.

e Klimatcertifikat: Systemet gynnar i denna utformning enbart svensk produktion av
biodrivmedel i analogi med att elcertifikatsystemet enbart gynnade svensk férnybar
elproduktion fram tll arsskiftet 2011/12, och direfter svensk-norsk fornybar

30 Hir bor noteras att kravet pa utsortering av matavfall kan komma att begrinsas till enbart matavfall fran
hushall (och inte dirmed jimforligt matavfall fran verksamheter) om férslaget enligt [30] blir verklighet. Detta
skulle i viss mdn begrinsa den mingd som omfattas av kravet och som kan finansieras via avfallstaxan, men
merparten av matavfallet skulle fortfarande omfattas.
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elproduktion genom att systemet blev gemensamt fér Sverige och Norge 1 januari
2012. Importerade biodrivmedel inkluderas inte i systemet och detta kan vara
problematiskt ur statsstodssynpunkt, t ex nir det giller produktion som sker i andra
medlemsstater.

e Produktionsstod till biogasproduktion: Stodet 4r inspirerat av den danska modellen
som det tog 1,5 ar efter att det beslutades 1 Danmark for att i princip bli godkint av
EU. I Sverige kan det ocksad vara problematiskt att ge denna typ av stod till ett av de
biodrivmedel som finns pa marknaden, medan varken etanol eller biodiesel, dar
importandelen dessutom dr betydligt hogre, inte erhéller nagot stéd. En variant av
produktionsstod i Sverige dr det pilotprojekt 1 sddra Sverige som anslogs i hdstens
budgetproposition och som giller gardsbaserad biogasproduktion fran stallgodsel.
Stédet gar under bendmningen “Godselgasstod” och totalt anslis 240 miljoner
kronor under en 10 arsperiod. Hir pekar man pa den dubbla klimatnyttan som ett
skil for stodet, dvs att biogasen bade ersitter fossilt brinsle och leder till minskade
utslipp av metangas vid gédselhanteringen [55].

e Investeringsstod for lastbilar, ”Miljclastbilar”™: Ett viktigt skdl for att kunna
motivera ett investeringsstod dr att det finns en tydlig miljénytta, vilket bor
uppfyllas hir nir fossila drivmedel ersitts av biodrivmedel. En méjlig problematisk
aspekt dr att investeringsstodet ges i Sverige, vilket innebir att transportforetag i
Sverige kan gynnas i forhdllande till utlindska transportféretag som har sin bas i
andra linder, men som dven verkar pa den svenska marknaden. Detta skulle kunna
bli extra tydligt om offentliga aktérer i sina upphandlingar stéller tydliga krav pa att
transporter skall ske med lastbilar som drivs pa biodrivmedel. Méjligen skulle detta
problem kunna undvikas om édven utlindska transportféretag blir berittigade till
stodet om fordonet huvudsakligen anvinds f6r transporter i Sverige. Samtidigt bor
man da vara uppmirksam att det kan innebira en risk att investeringsstod betalas ut
for lastbilar som direkt kommer att exporteras, analogt med vad som hint en del av
de bilar som fitt supermiljobilspremien enligt [62]. Detta beror naturligtvis pa hur
och till vem stodet betalas ut.

e Hojd CO,-skatt: Kan innebira ett problem om man bedomer att de biodrivmedel
som dr befriade fran CO,-skatten blir 6verkompenserade i férhallande till fossila
drivmedel.

e Investeringsstod for biogodselhantering/stod for atervunnen vixtniring: Bigge
motiveras med att de ger nytta ur miljoperspektiv, men ur statsstodsperspektiv kan
det vara problematiskt att svenska lantbrukare gynnas och dirmed Okar sin
konkurrenskraft gentemot importerade jordbruksprodukter.

Kombination av styrmedel

I studien har de sju styrmedlen studerats var f6r sig och ingen utvirdering har gjorts av hur
de eventuellt skulle kunna kombineras med varandra eller med andra existerande styrmedel
och styrmedel som ir pa gang. Detta bor utredas vidare i fortsatta studier.
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Vi kan dock konstatera att styrmedel som giller olika delar av kedjan fran ravara till firdiga
produkter 1 form av fordonsgas och biogddsel potentiellt skulle kunna introduceras och ge
en storre effekt tillsammans. Ett exempel pa en sadan kombination ar:

e Kirav pi obligatorisk matavfallsinsamling (6kar tillginglig substratmangd)
e Klimatcertifikat (ger direkt intikt till biogasproduktionen)

Om en kombination skulle liggas fram giller givetvis dven hir mojliga problem ur
statsstodssynpunkt enligt foregaende avsnitt. Dessutom kan det finnas en risk att biogas
som biodrivmedel betraktas som 6verkompenserad genom vissa kombinationer.

Nir det giller existerande styrmedel och styrmedel pa gang ir det virt att notera att biogas
och Gvriga rena och héginblandade biodrivmedel ér tidsbegrinsat undantagna fran bade
energi- och koldioxidskatt, medan etanol och FAME f6r laginblandning betalar en
reducerad energiskatt sedan den 1 februari 2013 [56]. Vidare inf6rs ett kvotpliktssystem fOr
laginblandade biodrivmedel fran den 1 maj 2014. Den kvotpliktiga volymen biodrivmedel
uppgar till

e 48 % for bensin fran 1 maj 2014 och kvoten 6kas till 7 % i maj 2015.
e 9,5% for diesel fran 1 maj 2014

Kvotplikten innebdr ocksa att laginblandade biodrivmedel belastas med full energiskatt
samtidigt som hoginblandade biodrivmedel ges fortsatt full energiskattebefrielse (reglerat
pa drsbasis). Detta dr av speciell vikt for klimatcertifikat eftersom detta styrmedel omfattar
alla biodrivmedel och dr beroende av utvecklingen av dvriga styrmedel som paverkar bade
utformningen av systemet och vilken prisniva som erhalls (jimfér avsnitt 5.2). Om
klimatcertifikat infors kan det vara limpligt att belasta alla biodrivmedel med full
energiskatt. Det borde biodrivmedelsproduktionen dia kompenseras f6r i och med hégre
klimatcertifikatpriser. Eventuellt blir kvotplikten for laginblandning 6verflédig om
klimatcertifikat infors. Skalet 4ar att den produktion som tvingas fram sannolikt kommer ut
pa marknaden till ligst kostnad genom laginblandning. Dirmed ricker det att ange den
ovre tillitna inblandningsgransen.

Ytterligare viktig paverkan ir de forslag som FFF-utredningen sannolikt ligger fram och
som bland annat giller utredningar av utvecklingen av kvotplikten for liginblandning efter
2015, hur kvotpliktsystemet efter 2020 dven skall kunna inkludera rena och hoginblandade
biodrivmedel och hur stéd kan ges till ny produktion av biodrivmedel fran vissa typer av
ravaror [50].
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7 Slutsatser

I det hir projektet studeras ekonomiska flaskhalsar och styrmedel foér okad
biogasproduktion. 1 fokus foér analysen dr samrotningsanliggningar men en forenklad
analys och diskussion gors dven for gardsrotning. Projektet identifierade ett flertal
ekonomiska flaskhalsar av vilka f6ljande har stérst betydelse f6r en biogasanliggnings drift
och ekonomi: tillgang till ekonomiska substrat, osikerheter och kostnader vid produktion
och distribution av biogas, biogasens vardering samt avsittning av biogddsel.

Inom ramen fér projektet har ett tjugotal olika styrmedel identifierats i samrad med
referensgruppen. Av dessa har sju stycken valts ut i dialog med referensgruppen och
direfter studerats vidare (inom parantes anges vilka ekonomiska flaskhalsar som styrmedlen
1 forsta hand riktar sig mot):

1. Krav pa obligatorisk matavfallsinsamling(tillgangen pa ekonomiska substrat)

2. Klimatcertifikat (osdkerheter och kostnader vid produktion av biogas)
Produktionsstdd till biogasproduktion (osikerheter och kostnader vid produktion
av biogas)

Investeringsstod for lastbilar, ”Milj6lastbilar” (biogasens virdering')

Hojd CO,-skatt (biogasens vardering)

Investeringsstod for biogddselhantering (avsittning av biogddsel)

Stoéd f6r atervunnen vixtndring (avsittning av biogddsel)

bl

No vk

De tre forsta styrmedlen bedéms kunna ge storst mojlig stodeffekt till biogasproduktionen
- ca 50-150 SEK/MWh beroende pa styrmedel och forutsittningarna i analysen — vilket
sinker produktionskostnaderna och dirmed férbittrar moéjligheterna f6r 6kad produktion
av biogas. Ovriga styrmedel ir indirekta till sin karaktir (de ges inte direkt till
samrotningsanligeningen) och den mojliga stodeffekten i vara berakningsexempel ligger pa
klart ligre nivder (ca 0-30 SEK/MWh). Stoden for biogodsel kan emellertid vara viktiga for
att 6ka avsittningsmojligheterna av biogddsel vilket édr viktigt ur ett langsiktigt perspektiv
nir/om biogasproduktionen expanderar.

Projekts sammanlagda bedémning édr att krav pd obligatorisk matavfallsinsamling och
klimatcertifikat dr de styrmedel som har stérst mojligheter att kunna introduceras och ge en
tydlig stodeffekt till 6kad biogasproduktion frin samrétning. Kravet pa insamling av
matavfall okar mangden tillgingligt substrat medan klimatcertifikat stodjer all
biodrivmedelsproduktion och inte enbart biogas sisom produktionsstddet gor, vilket
sannolikt 6kar mojligheterna for att det skall kunna etableras. Vidare innebir inget av dessa
styrmedel niagon belastning av statsbudgeten (vilket produktionsstod gor) utan styrmedlen
finansieras via avfallstaxan respektive via drivmedelskunderna.

Klimatcertifikat dr det styrmedel som uppvisar storst potential f6r reduktion av utslipp av
vixthusgaser, vilket beror pa att det i princip omfattar hela transportsektorns produktion
och anvindning av drivmedel. Ovriga styrmedel, férutom hojd CO,-skatt, omfattar
specifikt olika delar av produktion och efterfrigan som ror biogas. En hojning av CO,-
skatten selektivt for transportsektorn kan na liknande stotleksordning pa reduktionen av

31 Genom att stimulera 6kad efterfrigan pa biogas.
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utslippen  som  klimatcertifikat, men  ’precisionen”  blir  simre dn  for
klimatcertifikatsystemet eftersom alla biodrivmedel, oberoende av
vixthusgasreduktionsformaga, gynnas pa samma sitt.

Fortsatt utredningsarbete dr nodvindigt innan dessa styrmedel kan introduceras pa ett
genomtinkt sitt. Detta giller speciellt avseende klimatcertifikat dir bland annat utbud,
efterfragan och prisbildning av klimatcertifikat bor studeras vidare. Det dr ocksa intressant
att forsta hur berorda potentiella producenter bedémer tryggheten i systemet, exempelvis
med avseende pa framtida certifikatnivaer. Dessutom bor fortsatta studier titta pa hur och
om klimatcertifikat kan kombineras med andra existerande styrmedel och styrmedel som ar
pa gang, t ex kvotpliktssystem for laginblandade biodrivmedel fran den 1 maj 2014 och
torslag pa styrmedel som FFF-utredningen ligger fram under december 2013.
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8 Rekommendationer och anvindning

I rapporten studeras sju styrmedel f6r 6kad biogasproduktion. Resultaten och analysen kan
anvindas bade av bransch och av myndigheter som ett underlag i arbetet med att ta fram
styrmedel som understddjer malet om biologisk behandling av matavfall till 4r 2018 och
omstillningen till en fossiloberoende fordonsflotta ar 2030. Styrmedlen har hir belysts ur
olika perspektiv och behéver studeras vidare, framforallt hur de kan kombineras med
existerande och kommande styrmedel bade inom avfalls-, energi- och transportomradet.
De behéver ocksa sirskilt studeras och utredas vidare ur ett djupare juridiskt perspektiv
vad som dr moijligt, bade nationellt och internationellt (frimst ur ett EU perspektiv).
Speciellt giller detta klimatcertifikat, som potentiellt kan astadkomma bade stor 6kad
inhemsk produktion av biodrivmedel och stora reduktioner av vixthusgasutslipp inom
transportsektorn, men som fér nirvarande befinner sig 1 en tidig utredningsfas (se avsnitt
5.2.1 for ytterligare faktorer att studera vidare avseende klimatcertifikat). Centralt dr att
bygga upp ett lingsiktigt styrmedelssystem som ger stabila forutsittningar bade for
existerande anldggningar och nya anliggningar.

Tva av styrmedlen dr direkt riktade till biogddselhantering och efterfrigan av biogédsel. De
har forhallandevis liten stodeffekt nir det galler att 6ka biogasproduktion, men isolerat till
att understodja biogodselavsittningen kan de spela en viktig roll. De ir klart relevanta att ta
med i fortsatta studier av styrmedel som rér biogas och biogddsel.

Totalt har ett tjugotal styrmedel identifierats och av dessa har sju studerats i detal;.
Forteckningen 1 bilaga A 6ver de identifierade styrmedlen kan anvindas som en
utgangspunkt f6r vidare studier inom omradet.
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A Identifierade mojliga styrmedel att studera

Baserat pa det forsta och andra referensgruppsmotet (17 juni respektive 12 september)
identifierandes med hjilp av referensgruppen foljande mojliga styrmedel att studera (svart
text = referensgruppsméte 1, 17 juni), rod text = referensgruppsmote 2, 12 september):

Okad tillgéng pd Okad Okad anvindning av biogas
substrat biogasproduktion och biogddsel
Juridiska Tillata att odla Bygga ut kvotpliktsystemet
styrmedel energigrodor pa Krav pa att offentliga akt6rer
mark i trada enbart skall kdpa miljobilar
Forbud av Innovationsupphandling”— satta
forbranning av krav vid upphandlingar
matavfall ALT krav
pa obligatorisk
matavfallsinsamling
Ekonomiska Forskningsstod, t ex  Produktionsstod Investeringsstod till lastbilar,
styrmedel for forbehandling Klimatcertfikat "Miljolastbilar”
Stod till lokala biogasnat
Teknikstod till utveckling av LBG
Hojd CO,-skatt
Teknikstod till biogodselforadling
Investeringsstdd for distribution av
biogddsel
Produktionsstod som ska bygga pa
vardet for NPK, s.k. kvalitetsbidrag
Stod till miljobilar for privat bruk
Fortsatt formanlig
formansbeskattning pa tjanstebilar
Bonus-malus-system
Informativa Okad kunskap om biogddsel
styrmedel
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B Underlagsdata till klimatcertifikatanalys

Det mojliga utbudet av biodrivmedel och dess kostnader uppskattas for ar 2020 och ar
2030 baserat pa tidigare Waste Refinery-projekt [10][41], pagaende Waste Refinery-projekt
[47], inspel fran aktorer 1 detta projekt och studien “Roadmap fér ett
fossilbrinsleoberoende transportsystem dr 2030” [4]. Underlaget anvinds for att beridkna
merkostnaden for varje fornybart drivmedel jamfort med det fossila drivmedel som ersatts.
I merkostnaden inkluderas produktion, distribution (inklusive tankstillen) och eventuella
merkostnader i fordon (riknat som personbilar). De fossila drivmedlen belastas med
radande energi- och CO,-skatter.

Vi vill poangtera att data ar aggregerade, vilket innebir en férenkling jamfort med den stora
variation som finns i verkligheten baserat pa t ex lokala férutsittningar. Som vi papekat 1
rapporten finns hir stora mojligheter att utveckla utbudskurvorna vidare, t ex genom att
dela upp varje biodrivmedel i undergrupper beroende pa riavara och ytterligare dela upp
varje undergrupp baserat t ex pa hur de lokala forutsittningarna skiljer sig at over landet.
Ytterligare en férenkling dr att samma kostnadsnivaer och utslippsreduktioner anvinds for
ar 2020 och 2030, det som skiljer ir storleken pa det méjliga utbudet.

Varje fornybart drivmedel tilldelas klimatcertifikat 1 forhallande till den utslappsreduktion
som uppnds i forhallande till det fossila drivmedlet i ett “well-to-wheel”-perspektiv.
Grunddata for utslippsreduktionen for varje ravaru-drivmedelskedja himtas i denna analys
fran rapporten “Livscykelanalys av svenska biodrivmedel” [12] och har hir bearbetats och
aggregerats.

I Tabell 8 redovisas underlaget baserat pa ovanstiende underlag och aggregerat i detta
projekt. I potentialerna inkluderas aven dagens produktion.

Tabell 8. Underlagsdata for framtagande av utbudet av klimatcertifikat

Table 8. Data uses for developing the supply curve for climate certificate

Biodrivmedel | Potential Potential Merkostnad  vs Utslippsreduktion,
2020 2030 (TWh)  fossilt drivmedel, ton COZ2-ekv./MWh
(TWh) SEK/MWh (inom parantes %

minskning)

Biogas- 3,0 55 60 0,26 (87 %)

restrivara

Biogas- o

ikergrodor 0,5 7,1 110 0,20 (67 %)

Etanol 2.4 42 -3 0,21 (70 %)

Biodiesel 30 30 45 0,18 (61 %)

Drivmedel ‘via | 5 9,0 95 0,28 (94 %)

forgasning

32 Avloppslam, gbdsel, hushallsavfall, industriavfall
3 Aggregerad grupp for olika tinkbara forgasningsdrivmedel som DME, metanol, FT-diesel och metan

63

Utvirdering av framtida styrmedel



WASTE REFINERY - Rapportbilagor

C Underlagsdata och berikningar kring investeringsstéod for
biogédselhantering

Forbittrad betalningsférmaga genom investeringsstod

I Tabell 9 redovisas en potentiell forbittrad betalningsformadga for biogodsel da ett
merinvesteringsstod anvinds for att investera i lager med tickning. Fér de lantbrukare som
redan idag anvinder flytgddsel kan det redan idag finnas ett lager. Da kan merinvesteringen
innebidra en tickning av lagret.

Tabell 9. Mojlig forbattrad betalningsférmaga vid investeringsstod for lager med tak respektive
enbart tak

Table 9. Possible improved payment ability with investment support for storage with roof, or
only roof, respectively

Lager med Enbart
tickning tickning
Storlek 3000 m® (125 -
ha)
Behallare inklusive bottenplatta | 1 070 000 SEK -
Spianntak 270 000 SEK 270 000
Total investering 1 340 000 SEK 270 000
Forbattrad — betalningsformiga | 13 SEK/ton 3 SEK/ton
tillféljd av investeringsstodet | biogddsel biogddsel
(SEK/ton biogddsel)
Forbdttrad  betalningsformaga | 25 5
for biogodsel i SEK/MWh

Okad betalningsforméaga pa grund av minskade kviveforluster vid lagring

Biogddselns egenskaper 1 form av hogt pH och hég andel ammoniumkvive medfér hog
potential for ammoniaklickage vid lagring. Det dr dirfor viktigt med tickning av
lagerbehillare som effektivt hindrar ammoniakemissioner. JTI har sammanstallt
emissionsfaktorer f6r ammoniak fran lager och efter spridning av stallgédsel med och utan
atgirder for att minska emissionerna [25] och dessa emissionsfaktorer anvinds till exempel
av SCB vid redovisning av ammoniakemissioner fran det svenska jordbruket.
Sammanstillningen av [25] saknar dock emissionsfaktorer for lagring av biogddsel. I en
nyligen utkommen rapport fran Lunds universitet om miljonyttan av att producera biogas
fran gddsel gors bedémningen att ammoniakemissionerna fran biogodsel dr jamférbara
med emissionerna fran svinflytgddsel [20]. Jordbruksverket goér diaremot en annan
bedémning dir de likstiller biogédsel med urin avseende ammoniakemissioner vid lagring.
Tabell 10 visar vilka emissionsfaktorer svinflytgddsel respektive urin har vid olika

tickningsalternativ och ger en indikation pa vilken nivi ammoniakemissionerna ligger pa
for biogodsel [25].
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Tabell 10. Emissionsfaktorer for ammoniak vid lagring av svinflytgédsel respektive urin vid olika
tackningsalternativ

Table 10. Emission factors for ammonia when storing pig manure and urine with different cover

options
Emissionsfaktor ammoniak Tak Svamtdicke Ingen tackning
Svinflytgédsel (%o av totalkvave) 1 4 38
Urin (% av totalkvive) 5 10 17

Effektiv tickning av lagerbehallare innebadr att det finns mer vixttillgangligt kvive kvar i
biogodseln infér spridning. Titslutande tak (spanntak eller liknande) ar ett
tickningsalternativ som effektivt hindrar ammoniakavgang samtidigt som det férhindrar att
biogddseln spids ut av nederbord.

Stabilt svimtacke dr ett annat tickningsalternativ och det har en viss reducerade effekt pa
ammoniakemissioner men ger inget skydd mot utspiddning frin nederbord. Tillférsel av
nederbord till en behallare utan tak kompenseras dock en del genom avdunstning och netto
tillfort vatten uppskattas till 30 cm [27]. Det innebir att for en behallare som ir fyra meter
djup kommer regnvattnet uppta 7,5 % av lagringsvolymen. Foérutom minskad
lagringsvolym innebér det att koncentrationen av vaxtniringsimnen sjunker till f6ljd av
utspadning och effekten av det blir Okade transporter vid spridning och storre
markpackningsskador.

Tabell 11 wvisar hur koncentrationen av kvive paverkas vid olika lagringsalternativ.
Berikningarna utgar ifrain 3000 m3 behallare. Det antas att behéllaren ar full infor
varbruket och att hela volymen kan avsittas under varspridningen. Foérdelningen mellan
host och varspridning ar har 1:3, vilket innebir att under hésten kan ytterligare 1000 m3
spridas. Totalt uppgar lagringskapaciteten for behallaren till 4000 m3 sett Gver hela aret.

Beriknat virde for halten ammoniumkvave efter lager baseras pa emissionsfaktorer for
urin och svinflytgédsel enligt Tabell 11. For tickningsalternativen svimticke och ingen
tackning har dven hiansyn tagits till utspadning fran nederb6rd. Resultaten av berikningarna
visar att tickning med tak eller svimticke ger 75-91 % respektive 34 % reduktion av
kvaveutslapp jamfort med lager utan tickning. For att sitta ett pris pa vad emissionerna
innebdr antas forlorat kvive ersittas med mineralkvive (10 SEK/kg N). Det innebir att
tickning med tak eller svimticke ger ett mervirde pa 4,60 SEK/ton biogddsel respektive
2,70 SEK/ton biogddsel. Det kan vara virt att pipeka att gallande lagstiftning sdger att
biogodsel ska vara tickt med stabilt svimticke eller tickning med motsvarande prestanda
inom nitratkdnsliga omraden [28]. Det innebir att mervirdet med tak jimfért med befintlig
hantering med svimticke ir 1,90 SEK/ton biogodsel.
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Tabell 11. Lagringsforluster av kvave vid olika tackningsalternativ. Berakningar baseras pa att
biogodsel likstalls med urin respektive svinflytgddsel med avseende pa
emissionsfaktorer for ammoniakavgang fran lager

Table 11. Storage losses of nitrogen with different cover options. The calculations are based on
that digestate is equal with urine and pig manure regarding the emission factors for
ammonia release from storages

Tak Svimtdicke Ingen tickning

Enhet Svin Utin Svin  Utrin Svin  Utrin
NH, fore lagring kg/ton vv 3.1 3,1 3.1 3,1 3.1 3.1
NH, efter lagring kg/ton vv 3,0 2,8 2,7 2.4 2,5 2,1
lagringsforlust NH, Kg 191 957 723 1806 1445 3071
Reducerande effekt 91%  75% 34% 34% 0 0
tickning
Forlust SEK/ton 0,5 2.4 1,9 4.8 3.8 8,1
vaxtnaringsvirde Vv
Medelvarde forlust SEK/ton 1,4 33 6,0
vixtniringvirde vV
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D Antaganden f6r kostnadsberikningar f6r biogasproduktion

Beriakningarna har gjorts utifran en fiktiv referensanlaggning. Berdkningarna har gjorts for
att spegla produktionskostnad for fordonsgas pia en samrétningsanligegning fram till
anldggningens grind, inklusive férbehandling, rétning, uppgradering och komprimering.
Kostnad f6r distribution och tankstille har dirmed exkluderats.

Beriakningarna har gjorts i en forenklad rétningsmodell baserad pa resultat fran tidigare
arbeten inom Waste Refinery [10][41]. Indata f6r kostnader har uppdaterats dels genom
diskussioner inom projektgrupp, dels genom kommunikation med tva pagaende Waste
Refinery projekt inom biogasomradet: "WR 54, Energi- och kostnadseffektiv biogasproduktion
Sran avfall”, "WR 62, Forbdttrad metanproduktion genom nya substrat och processutveckling”.

Referensanliggningen motsvarar en stor samrotningsanldggning motsvarande 60 000 ton
mottaget  substrat per ar, dir matavfall och gbédsel utgér huvuddelen.
Substratsammansittningen som anvints i berdkningarna for referensanliggningen redovisas
1 Figur 16.

Fettavskiljarslam

) 10%
Forpackat material

5%

Livsmedelsindustri
5% Matavfall

. 35%
Slakteriavfall

5%

Svinflytgodsel
20%

otflytgodsel
20%

Figur 16. Substratsammanséttning i referensanlaggningen.

Figure 16. Substrate mix in the reference facility.

I Tabell 12 redovisas de antaganden som gjorts for TS- och VS-halt, metanpotential,
metanutbyte samt metanhalt i den producerade rigasen.
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Tabell 12. Antaganden om TS- och VS-halt, metanpotential, metanutbyte samt metanhalt i ragas
for de utvarderade substraten

Table 12. Assumed TS- and VS content, methane potential, methane yield and methane
content in raw gas

Substrat TS-halt VS ar TS BMP Metanutbyte av Metanhalt i ragas

(%) (%) (Nw’ CH,/ BMP i (%)

ton 1°S) rotkammare (o)

Matavfall 33 85 550! 95 65
Notflytgodsel 8 80 213 80 60
Svinflytgbdsel 5 80 268 80 60
Slakteriavfall 19 89 547 90 64
Livsmedelsindustri 34 94 470 90 64
Forpackat material 20 95 520 95 67
Fettavskiljarslam 6 98 682 95 70

1. Avser metanpotentialen i det f6rbehandlade materialet, da rejekt har avskiljts.

Substratmixen i referensanliggningen innebir en fordonsgasproduktion pa 0,59 MWh/ton
mottaget.

De totala kostnaderna for fordonsgasproduktion beror bland annat pa
investeringskostnader, biogasutbytet 1 rotkammaren och behov av drift och underhall. For
investeringskostnader finns det tydliga skalférdelar dir det blir billigare ju storre
anldggningen dr. Detta giller framforallt uppgradering till fordonsgaskvalitet [42].

Nedan listas generella antaganden som anvints vid kostnadsberikningarna.

e 'Transportkostnader har beriknats med en kostnad pa 900 SEK/h med ett
antagande en tidsatgang pa 45 minuter per resa for lastning, lossning, och tvitt, etc
[43][44].

e Kostnaden for fjirrvirme inkluderas i kostnaderna for rOtning istillet fOr att
virderas som kostnaden for alternativ fjirrvirmeproduktion. Priset for fjarrvirme
ar satt tll 590 SEK/MWh, vilket motsvarar ett Sverigemedel 2012 enligt Nils
Holgerson-undersékning, kompenserat f6r kundstorlek och lastprofil Gver aret [45].

e Kostnaderna for el har antagits till 583 SEK/MWh vilket motsvarar medelpris ar
2012.

e Kostnaden for rejekthantering dr berdknad utifran en antagen mottagningsavgift pa
750 SEK/ton rejekt.

e FErsittning for fordonsgas har beriknats utifran medelpriset i Sverige ar 2013 [22].
For att fa ersittning vid anldggningens grind har foljande poster dragits fran
medelpriset:

e Kostnad for distribution till tankstille (<150 km) motsvarande 150 SEK/MWh

e Kostnad for tankstalle motsvarande 200 SEK/MWh

e Kostnaden for biogddsel har berdknats utifran ett transportavstand pa 50 km.

e Kapitalkostnader har berdknats med hjilp av annuitetsmetoden med en ekonomisk
livslingd pa 15 dr och en real kalkylrinta pa 5 %.
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Investeringskostnad for forbehandling varierar med olika anldggningar da dagens
anldggningar ar olika utformade och fér kombinationen av kallsorterat matavfall och
forpackat livsmedelsavfall dr det svart att beridkna en representativ medelkostnad.
Kapitalkostnaden har dirfor baserats pa den medelanlidggning som presenterats i Fransson
et al [46] med en beliggning pa 76 %" . Personal- och underhallskostnader har baserats pa
resultat presenterade 1 Yngvesson et al (pagaende projekt). I Tabell 13 redovisas anvinda
indata.

Tabell 13. Indata for berakning av kostnader for forbehandling av matavfall och férpackat
material

Table 13. Data used for cost calculations for the pretreatment of food waste and packaging food

waste
Forbehandling Enbet Matavfall — Forpackat
material

Specifik investeting SEK/ton 1900 150

Nyttjandegrad % av 76 50
kapacitet

Kapitalkostnader SEK/ton 241 29

Underhillskostnad SEK/ton 130 112

Personalkostnad SEK/ton 120 195

Elanvindning kWh/ton 31 23

Spidvattenanvindning m3/ton 0,85 0

Rejektandel % 20 30

Rejekthantering SEK/ton 750 750
rejekt

Summa férbehandling SEK/ton 666 584

Kostnaden for rtning och hygienisering av de olika substraten har berdknats utifrin data
presenterat i Tabell 14. Kostnaden f6r underhall, personal och el har anpassats frin
Yngvesson™ et al [47].

3 Motsvarar ett medel av férhallandet mellan behandlad mingd och kapacitet for fyra anliggningar i [40]
3 Nyckeltalen presenterade i Yngvesson et al [47] ir angivna i kr/ton mottaget avfall. Har har kostnaderna
anpassats for att avspegla den mingd som gar till rétkammaren.
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Tabell 14. Indata for berakning av kostnader for rétning inklusive hygienisering. Kostnaderna ar
angivet som SEK/ton till rotkammare, vilket innebar att kostnaden fér att rota
matavfall baseras pa mangden slurry fran forbehandling

Table 14. Data for cost calculations of anaerobic digestion including hygienization. The costs
are given as SEK / tonne to the digestion chamber. The cost for digestion of food
waste is thus based on the amount of slurry from pretreatment

Rotning Enbet Alla substrat
Specifik investeting SEK/ton 700
Nyttjandegrad % av kapacitet 0,8 %
Kapitalkostnader SEK/ton 84
Underhall SEK/ton 17
Ovriga kostnader SEK/ton 6
Personalkostnad SEK/ton 21
Elanvindning kWh/ton 25
Elkostnad SEK/ton 15
Virmeanvindning, inklusive | kWh/ton 50
hygienisering

Virmekostnad SEK/ton 30
Summa rétning SEK/ton 173

De indata som anvints for att berakna kostnad for uppgradering och komprimering
redovisas 1 Tabell 15.

Tabell 15. Indata for berakning av kostnad for uppgradering och komprimering av ragas till
komprimerad fordonsgas

Table 15. Data used for cost calculations for upgrading and compression of biogas to
compressed vehicle gas

Uppgradering och komprimering

Maxkapacitet m3 rigas/h 900
Beriknad max kapacitet GWh 50
Kapitalkostnad SEK/kWh 0,08
Driftskostnad, exklusive | SEK/kWh 0,02
el

Elanvindning kWh 0,06

el/kWh/fordonsgas
Elkostnad SEK/kWh 0,04
Summa SEK/kWh 0,14
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E Beskrivning av systemmodeller

I denna bilaga beskriver vi pa en generell niva vilka tekniska system som omfattas av
systemstudien och vidare hur ansatsen med berikningsmodeller utnyttjas for att studera
dessa system.

Studerade system

Inom ramen f6r projektet utvirderas hur olika styrmedel kommer att paverka
avfallsmarknaden tekniskt och ekonomiskt samt ur klimatsynpunkt i ett systemperspektiv.
Med systemperspektiv menas att de olika delarna i ett avfallssystem och deras inbordes
relationer ingar, savil som avfallssystemets beroende av omgivningen som t.ex. energi- och
transportsystem. Utvirderingen sker pa nationell niva i Sverige.

Eftersom avfall aven dr en viktig del av energisystemet genom exempelvis forbrinning
(farrvirme, el) och biogasproduktion (virme, el, fordonsgas) sa omfattar utvirderingen
bade avfalls- och energisystemet. I Figur 17 ges en schematisk beskrivning av
avgriansningen for avfalls- och energisystemet och hur det interagerar med andra viktiga
tekniska system 1 dess omvirld. Avfallssystemet illustreras med gulgron firg och benimns
” Avtallsbehandlingssystem”.

De system som tillh6ér omgivningen dr markerade med bla firg 1 Figur 17. Flera av dessa
interagerar tydligt med avfallsbehandlingssystemet. For att beskriva konsekvensen av en
forindring i systemet (t ex till £6ljd av ett styrmedel) och dirmed beskriva den resulterande
miljomassiga och ekonomiska effekten av denna foérindring, maste effekterna dven i dessa
omkringliggande system studeras och kvantifieras. Hur denna omvirld beskrivs och
modelleras kan vara avgorande for resultaten, speciellt nir den resulterande miljopaverkan
ska bedomas. Att fanga konsekvenserna i omgivningen kan ibland innebdra omfattande
analyser med kompletterande modeller.

Ett av de viktigaste omvirldssystemen dr fjarrvirmesystemet. Inom begreppet
fiarrvirmesystemet aterfinns dven elproduktion fran kraftvirmeanligeningar kopplade till
fjarrvirmesystemet. Fjarrvirmesystemet dr viktigt for analyserna och studeras med en
separat modell (NOVA-modellen). I praktiken innebdr en modellstudie en iteration mellan
tva modeller, ORWARE f6r avfallssystemet och NOVA f6r fjarrvirmesystemet. NOVA
anvinds for att modellera de individuella fjarrvirmesystem som paverkas av foérindrad
avfallsforbrinning.

Avgrinsningen limnar nagra delar av det 6vergripande avfallssystemet utanfor systemet 1
fokus. Exempelvis finns inte avfallslimnarnas system med (hushéllen, industrin mm).
Studien g6r inte heller ansprik pa att beskriva och modellera alla fléden inom ett
geografiskt avgransat omrade, utan fokus ligger pa de avfallsfloden som paverkas av de
olika atgirderna.
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Figur 17. Systemgrans och modeller

Figure 17. System boundary and models

I resultatanalysen studeras normalt férindringen av utslipp till £6ljd av en viss forindring.
Praktiskt sett beriknas effekten som differensen mellan tva modellkérningar:

e En referenskorning dar modellerna stills in efter en tinkt utveckling utan niagon
torindring

e FEn korning dir den tinkta dtgirden genomfors (t.ex. introduktion av ett styrmedel)

Om man minskar miangden avfall till forbranning (t.ex. p.g.a. av att krav pa obligatorisk
matavfallsinsamling infors) kommer en ledig kapacitet uppsta i férbrinningsanliggningen.
Denna lediga kapacitet kan antingen limnas outnyttjad eller anvindas for att behandla
importerat, brinnbart avfall som annars skulle ha deponerats i avsindarlinderna. Det

sistndimnda innebdr att man maste ta hansyn till avfallsbehandling utanfér Sverige (se Figur
17).

I fallet att virmeproduktionen fran avfallsférbrinningen minskar maste 6vriga anligeningar
1 fjarrvirmesystemet Oka produktionen medan det omvinda giller nir virmeproduktionen
fran avfallsforbrinningen oOkar. Detta eftersom fjarrvirmebehovet inte péaverkas av att
avfallsbehandlingen férindras. Bland Gvriga anldggningar, som far Okad eller minskad
drifttid, finns bade anldggningar som producerar el (kraftvirmeanliggningar) och
anldggningar som konsumerar el (virmepumpar). Nettoproduktionen av el (produktionen —
konsumtionen av el) i fjarrvirmesystemet kan didrmed bade 6ka och minska beroende pa
vilka brinslepriser, skatter och liknade som dr aktuella f6r fjarrvirmeproduktionen. Vidare
innebdr detta att den totala nettoelproduktionen i avfalls- och fjirrvirmesystemet bade kan
Oka och minska. Detta har stor betydelse for resultaten da forindringar i den totala
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nettoelproduktionen i avfalls- och fjarrvirmesystemet kompenseras av forindringar i
omvirldens elproduktion.

Den ekonomiska analysen utférs pa ett liknande sitt som for utslippen. Men en visentlig
skillnad ar att priser anvands for att hantera relationen mellan avfallsbehandlings- och fjarr-
virmesystemet och omvirlden. Som exempel tas importerat avfall emot till ett
marknadspris (mottagningsavgift) och ger en intikt till avfallsbehandlingssystemet™. P4 si
sitt kan en nettokostnad (kostnader — intdkter) berdknas f6r avfalls- och
fjarrvirmesystemet.

Avfallshantering i ORWARE

ORWARE ir en beridkningsmodell for utvardering av miljopaverkan fran hantering av
avfall. Modellen kan hantera bade fasta och flytande, organiska och oorganiska avfall fran
olika killor. Grunden f6r modellering av avfallshantering i ORWARE ir att de avfallslag
som hanteras kan beskrivas pa elementniva, d.v.s. deras sammansattning av niringsimnen,
kol, féroreningar som tungmetaller etc.

ORWARE-modellen har utvecklats sedan borjan av 1990-talet. Utvecklingen startade som
ett forskningssamarbete mellan KTH, SLU, JTT och IVL. Utvecklingsarbetet ledde till en
rad forskningsartiklar, avhandlingar och storre studier . Numera anvinds och
vidareutvecklas modellen frimst av Hégskolan i Giévle, Profu, SLU och JTT.

Profu har inom ramen fér projekt under 2010-2013 (framforallt projektet ”Perspektiv pa
framtida avfallsbehandling” utvecklat ORWARE f6r nationella studier av avfallshantering.
Detta giller savil tekniska data som t ex avfallsfléden och verkningsgrader hos olika
behandlingstekniker som ekonomiska data (t ex behandlingskostnader och intikter utvunna
produkter) och data rérande klimatpaverkande utslapp. Vidare har beskrivningen och
analysmojligheterna av olika typer av materialatervinning och biologisk behandling breddats
och fordjupats.

ORWARE ir uppbyggd av ett antal moduler som beskriver en process eller behandling.
For att kunna beskriva dessa olika delar som utgor avfallshanteringen krivs en stor mangd
information. Infor varje nytt projekt gérs en avvigning hur mycket av informationen som
maste inventeras i det specifika fallet. Avfallen f6ljs genom modellen frin hushallen via
insamling och transporter till behandlingsanlaggningar tills slutlig anvindning, nya
produkter eller deponering.

I det foljande presenteras de viktigaste parametrarna f6r modellens funktion med avseende
pa hantering av fast avfall. Guiden ar indelad 1 systemrelaterade parametrar - hur det ser ut
pa ort och stille - och studierelaterade parametrar - vilken typ av undersékning och vilken

typ av resultat som 6nskas.

36 Mottagningsavgiften kan ses som ett netto av undviken kostnad i avsindarlandet och den tillkommande
transportkostnaden av att skicka avfallet till Sverige istillet f6r behandling i avsindarlandet.
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Systemrelaterade parametrar

Nedanstiende visar en oversikt 6ver de mojligheter som finns i ORWARE f6r att simulera
avfallshantering. Varje del kriver olika méingder indata for att kunna fungera, vissa indata ér
allminna for en viss process och paverkas inte nimnvirt, andra parametrar dr mer
kopplade till en existerande anlidggning.

Avfallets ursprung

Avfallet som hanteras i modellen har sitt ursprung i hushall, verksamheter och industrier.
Dessutom kan andra material som inte ar avfall - men som sambehandlas med avfall 1 syfte
att 6ka en anliggnings kapacitet, t.ex. vallgroda och godsel som samrétas med avfall -
infogas i modellen. De olika avfallen delas sedan upp i mindre fraktioner som exempelvis
organiskt avfall, brinnbart avfall, forpackningar av metall, kartong, glas mm. beroende pa
hur avfallet ar beskaffat.

Parametrar som ir platsspecifika dr mingderna avfall och hur olika avfallsfraktioner ar
sammansatta. Som exempel kan hushallsavfall anvindas. Hushallen genererar en mingd
avfall som matavfall, forpackningar, brinnbar och icke brinnbar rest, m.m. Den
information som krivs dr hur mycket som finns av respektive fraktion och hur stor andel
som sorteras ut som komposterbart och till materialatervinning, och hur stor andel som
hamnar i brinnbar rest respektive inert fraktion. Ovriga avfallskategorier hanteras pa
likartat vis.

Insamling och transporter

Avfall och andra material samlas in och transporteras till, frin och mellan olika
anldggningar for behandling eller omhindertagande. Modellen kan hantera ett antal olika
fordon f6r insamling och transporter: insamlingsfordon, lastbil med eller utan slip, tankbil
t6r pumpbara substrat etc.

Insamlings- och transportfordon i modellen bestir av indata som ar platsspecifika, t.ex.
fordonslaster och transportavstand. Andra parametrar som energiférbrukning per km samt
utsldpp fran transporter dr parametrar som generellt inte skiljer sig mellan olika studier
utférda vid samma tidpunkt.

Behandlingsanliggningar

Behandlingsanliggningar i ORWARE idr optisk sortering, férbehandling innan biologisk
behandling, forbrinning med energiutvinning, kompostering, deponering, rétning,
uppgradering av biogas till fordonsgas, biogasfordon, avvattning/behandling av rotrest,
spridning av biogddsel och kompost pa akermark, reningsverk samt materialitervinning.
Modellen dr dock flexibel och nya tekniker (t.ex. termisk forgasning), dtgirder m.m. kan
relativt enkelt liggas in och studeras med modellen.

De parametrar som idr paverkningsbara for behandlingsanliggningar 4r olika
prestandaparametrar  for drift och skotsel av anliggning som verkningsgrader,
energianvindning, reningsgrader etc. Parametrar som normalt inte dr paverkningsbara ir
parametrar som paverkar inre processer i anliggningarna t.ex. mikrobiella aktiviteten i
rétnings- och komposteringsanliggningar.
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Ekonomi

For att belysa det ekonomiska resultatet for systemen kan investeringskostnader samt
drifts- och behandlingskostnader for respektive anldggningar inventeras. I systemanalysen
bedéms kostnader f6r hela hanteringskedjan, behandling samt eventuell lagring av
slutprodukter. ~ Parametrar som dr aktuella f6r resultatet dr  exempelvis,
investeringskostnader,  transportkostnader, elpris, pris pa  fordonsgas  samt
alternativkostnader for olika avfallsprodukter som t.ex. vixtndring i form av fosfor och
kvave.

Studierelaterade parametrar

Fran modellen genereras stora mangder resultat i form av materialfloden. Materialflédena
ut fran modellen férdelas som utslipp till luft, vatten eller mark, kvar i material etc.
Dessutom tillkommer energi tillférd till avfallshantering och energi utvunnen frin
hanteringen.

Resultat kan erhallas som utslipp av enskilda dmnen t.ex. koldioxid till luft eller utslipp av
overgddande dmnen till vatten. Vidare kan resultat som mingd vixtniring, fosfor eller
kvive till akermark, tungmetaller till mark och vatten m.m. erhallas. Utsldpp av olika dmnen
kan med  hjilp av viktningsfaktorer fran livscykelanalys sammanstillas  till
miljopaverkanskategorier som klimatpaverkan, 6vergédning etc.

Utifran de studerade parametrarna analyseras systemen utifrain bade foretagsekonomiska,
samt miljomassiga aspekter. Detta ger en bild av bade de direkta kostnaderna och vinsterna
av behandlingsanliggningarna, samt for de indirekta aspekter som paverkar samhaillet som
helhet.

Fjarrvirmeproduktion i NOVA

Nir avfallsforbrinningen Okar eller minskar i Sverige kommer den forindrade
virmeleveransen paverka annan form av virmeproduktion. Anledningen dr att
fiarrvirmeefterfragan dr konstant oavsett mingden avfallsforbrinning. Vad den alternativa
viarmeproduktionen utgors av ir olika fran ett fjarrvirmesystem till ett annat. Alternativet
varierar ocksa kraftigt under aret. I vissa system har man idag ett Gverskott pa virme
sommartid vilket innebdr att alternativet dr att inte generera nagon virme alls. Under
vintertid 4r det vanligen dyrare alternativ som pellets, olje- och elpannor som ar alternativet
till avfallsbrinslet.

For att bedéma kostnaden foér och utslippen fran den alternativa virmeproduktionen
anvinder vi hir en modell som ursprungligen tagits fram inom forskningsprojektet Nordic
Energy Perspectives [63] och vidareutvecklats inom PFA delprojekt 4 ”Avfallsférbrinning 1
fjarrvirmessystemen” [64].

Modellen (NOVA) utgar ifrin officiell statistik 6ver virmeproduktionen i alla Sveriges
fiarrvirmesystem. Denna har anvints for att bygga upp fjarrvirmeproduktionen i alla
system. Modellen har sedan anvints f6r att studera vilka produktionsenheter som ligger pa
marginalen i svenska fjarrvirmesystem med avfallsférbrinning (det vill siga de
anliggningar som direkt paverkas av en férindrad efterfragan eller produktion av virme).
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En genomsnittlig marginalvirmeproduktion for dessa fjarrvirmesystem har skapats genom
att systemen viktats samman baserat pa deras totala virmeleverans.

I och med att modellen innehaller uppgifter om vilken typ av anliggning som ligger pa
marginalen kan man berikna savil brinsleanvindning som kostnader for denna
produktion. Modellen har dirmed anvints for att har beskriva kostnaden och utslippet
som uppstar nir avfallsférbrinningen minskar eller 6kar. Fér mer detaljer om modellen, se

[64].
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