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Forord

Forstudien Produktion och marknad fér biodrivmedel som produceras
ur restprodukter fran samhaélle och jordbruk ar framtagen av Grontmij pa
uppdrag av Region Varmland.

Forstudien har bestallts for att inom ramen for projekt BiodriV undersoka
vilken potential det finns for produktion och anvandning av biogas i
Véarmland.

Forstudien visar fordelning och lokalisering av tankbara substrat och vad
olika hansyns- och tekniknivaer kan innebara.

Inom Varmlands granser finns det outnyttjat organiskt substrat for en
realistisk produktion av 180 GWh biogas. Om sedan allt det outnyttjade
substratet verkligen ska omvandlas till biogas ar framst en fraga for lanets
intressenter och aktorer.

Sannolikt kommer de allt hogre priserna pa fossilt bransle att pa sikt gynna
en varmlandsk biogasindustri och darmed ocksa bidra till att uppsatta
nationella och regionala miljomal nas.

Oberoende av vad som kommer att handa ges har ett underlag for diskussion
om praktiska och ekonomiska stéllningstaganden. Det ger mojlighet till en
regional, langsiktig beddmning av hur Varmlands biogaspotential kan
anvandas pa basta sitt, till gagn for hela regionen.

Christer Pettersson
Projektledare, BiodriV
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Sammanfattning

Grontmij har pa uppdrag av Region Véarmland, inom ramen for projekt
BiodriV, analyserat forutséttningarna for produktion av biogas fran
restprodukter fran samhalle och jordbruk samt anvandning av biogas som
fordonsdrivmedel i Varmland.

Beraknat pa ravaror (substrat) fran avlioppsreningsverk, matavfall fran
hushall, godsel och blast, vallgrodor samt restprodukter fran industri och
verksambheter finns det en biogaspotential i Varmland att producera cirka 180
GWh biogas. Detta motsvarar forbrukning for cirka 19 000 personbilar som
kor 1 500 mil per ar.

De substrat som bidrar till en betydande del av biogaspotentialen &r
restprodukter fran olika industrier (OLW, Wasabrdd, Skoghall och
Rottneros), godsel, vall, matavfall och slam fran avloppsreningsverk. Storst
biogaspotential sett till fordelning av substrat geografiskt har ett strak mellan
Séffle och Filipstad, med Karlstad och Hammard, mitt i. VVissa angrdnsande
kommuner har betydande potentialer, men nagot mindre.

Utifran jamforelse med regioner dér biogasutvecklingen kommit langre har
antagande om majlig niva for avsattning i nartid i Varmland gjorts. Dessa
berékningar indikerar att uppat 100 GWh kan avsattas om Varmland
approximeras med den utvecklingsfas som Osterg6tland befinner sig i vad
galler anvandning av biogas. Denna avsattningspotential ar till stérsta delen i
Karlstadomradet och stammer vél 6verens med den potential som finns i
straket Saffle-Karlstad-Filipstad.

Sett till tillganglig area finns det mojlighet att odla raps i Varmland for
produktion av RapsMetylEster (RME). | dag sker en lokal produktion av
RME men dock inte fran lokalt odlad raps utan i stéllet av inkopt rapsolja,
fran extern producent. Anledningen &r att det i dag inte gar att fa Ionsamhet i
produktion fran inhemskt odlad ravara. En annan mer konstant faktor ar att
Varmland utgor “gransen” for hur langt norrut man kan odla raps.
Produktion av biogas och RME har positiva synergieffekter da glycerol som
bildas som en biprodukt vid tillverkning av RME kan rotas till biogas.
Olika aktorer har olika roller i utvecklingen av Varmland som en
biogasregion. Fortsattningen av projektet BiodriV ska belysa detta samt
stimulera till en regional samsyn kring biogasutvecklingen.
Framgangsfaktorer for en introduktion och utveckling av den regionala
biogasmarknaden har analyserats och formulerats av flera olika regionala
aktorer/organisationer inom biogasomréadet, som Biogas Ost, Biogas Vst
och Biogas Syd.

De mest betydelsefulla framgangsfaktorerna for Varmland att beakta ar
enligt var bedomning:

- Samverkan mellan alla olika aktorer i biogaskedjan

Tillrackliga incitament for alla led i biogaskedjan

Engagerade kommuner och langsiktig politisk vilja

Regionala aktdrer som draghjalp for mindre kommuner och lantbruket
Langsiktigt stabila styrmedel

Bland identifierade hinder och hot for en framgangsrik utveckling som vi
identifierat i andra regioner kan ndmnas:

- Komplicerade och langdragna tillstandsprocesser

- Otydliga roller mellan privata och offentliga aktorer

- Uppbyggnad av infrastruktur

- Bristande tillvaratagande av tillgangliga substrat
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- Okade kostnader for attraktiva substrat.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Region Varmland och Lansstyrelsen VVarmland, tillsammans med en rad
varmlandska aktorer fran naringsliv och offentliga organisationer, star sedan
ar 2009 bakom ett gemensamt regional klimatmal: Varmland ar
klimatneutralt &r 2030”. Malet innebar att Varmland som region ska arbeta
for att uppna klimatneutralitet, det vill sdga att Varmland inte har nagra
nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren ar 2030. Det betyder bland
annat att Varmland ar 2030 ska vara oberoende av fossila branslen for
uppvarmning, service och transporter.

I lanets miljomalsuppfoljning konstateras att utslappen av vaxthusgaser har
minskat i Varmland de senaste aren. Detta beror till storsta delen pa att
anvandning av fossil olja for uppvarmning och inom industrin har minskat
och ersatts av mer miljdanpassade alternativ. Transportsektorn har daremot
oOkat sitt utslapp och risken for ytterligare pafrestningar pa miljon ar
uppenbar om inget gors. Mycket arbete aterstar for att astadkomma pataglig
forandring inom transportomradet.

Trafikarbetet forvantas ka framover och atgarder for att flytta resande till
kollektiv trafik i hogre utstrackning &r angeléget. Att flytta allt resande till
kollektivtrafik i ett landskap som Véarmland ar i stort sett omojligt och darfér
maste utvecklingen ocksa inriktas pa att hitta fornybara och klimatneutrala
drivmedel till bade personbilstrafik och tyngre trafik.

I Sverige &r trafiken idag den generellt storsta enskilda kéllan till utslapp av
vaxthusgasen koldioxid. En 6kning av biltrafiken i Varmland innebér en stor
risk for 0kade utslapp av vaxthusgaser. En utveckling av alternativa
drivmedel ar darfor hdgst angelagen. Att kombinera olika infrastrukturslag
for resor och transporter maste ocksa bli enklare.

Varmland har stora regionala tillgangar som kan anvandas for produktion av
biodrivmedel. Det galler savél restprodukter fran samhélle och jordbruk som
kan foradlas till biogas som cellulosabaserade restprodukter fran
skogsindustrin som kan forddlas till olika typer av biodrivmedel i vétske-
saval som gasform.

1.2 Biodrivmedelsutveckling i Varmland — BiodriV

Med denna bakgrund har Region Varmland tagit initiativ till projektet
Biodrivmedelsutveckling i Varmland — BiodriV — i syfte att skapa
forutsattningar for produktion och anvéndning av biodrivmedel i Varmland.
Projektet ar finansierat av Europeiska regionala utvecklingsfonden,
kommuner® i Varmlands 14n och ett antal andra intressenter® och pagar fran

! Arvika, Forshaga, Hagfors, Hammaro, Karlstad, Kil, Kristinehamn, Storfors,
Sunne, Séffle och Torsby

2 Karaby Bioenergi, Lansstyrelsen, Trafikverket, Region Varmland och
Varmlandstrafik AB
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ar 2011 till och med 2013. Projektet leds av Energikontor Varmland som ar
Region Varmlands kunskapscentrum for energifragor.

Region Varmlands 6vergripande mal ar att skapa forutsattningar for
ekonomiskt, socialt och miljomassigt hallbar tillvaxt i regionen. En satsning
pa biodrivmedel bedéms kunna bidra till malet genom att skapa majligheter
for etablering av industriell produktion och utveckling av varmlandsk
industri. Som stod for utvecklingen kréavs samordning och en regional
strategi.

Diskussionerna om regionens forsorjning av drivmedel i framtiden &r
hdgaktuell och det finns behov av samordning for att stodja utvecklingen.
Det behdvs nagon typ av regional organisation som kan ta till vara lokala
och regionala intressen. Liknande organisationer har byggts upp i regionerna
runt Varmland, bade 6sterut, norrut och sedan lange s6derut. Inom dessa
regioner har olika typer av studier och utredningar om forutsattningar,
potentialer och mojligheter genomférts. Projektet BiodriV avses leda till en
liknande organisation byggs upp i Varmland.

Med utgangspunkt i Varmlands forutsattningar ar projektet inriktat pa tva
fordjupningsomraden:

1. Biogas producerad av restprodukter fran samhélle och jordbruk

2. Biodrivmedel fran cellulosabaserade ravaror

Denna studie — Forstudie Biogas — har som syfte att klarlagga regionens
forutsattningar for produktion och anvéndning av biogas som drivmedel for
fordon. Parallellt genomfors en forstudie — Forstudie Bioraffinaderi — som
syftar till att belysa forutsattningarna for produktion av biodrivmedel fran
cellulosabaserade ravaror i Varmland. De bada forstudierna kommer darefter
att anvéndas som grund for ett strategiskt forandringsarbete som ar nésta steg
i BiodriV-projektet.

1.3 Avgransningar

Syftet med Forstudie Biogas ar att kartlagga regionens forutsattningar for

produktion och anvéandning av biogas och rapsmetylester (RME) som

drivmedel for fordon och arbetsmaskiner. | detta uppdrag ligger att:

- Uppskatta mojlig potential for produktion som kan produceras ur
restprodukter fran samhélle och jordbruk inom kommunerna i regionen.

- Uppskatta mojlig potential for anvandning som drivmedel i regionen.

Forstudien har avgransats till att omfatta Varmlands kommuner och de
ravaror for biogasproduktion som uppstar som avfall och restprodukter i
samhallet samt restprodukter och odlade grodor fran jordbruket.
Rapsmetylester ar forestrad (kemiskt férandrad) rapsolja och kan anvandas
som drivmedel i dieselmotorer. RME har inkluderats i denna forstudie da det
ar ett fornybart branslealternativ som kan produceras i Varmland, fran
inhemsk ravara (rapsfrd) och som redan till viss del anvands inom
busstrafiken.

1.4  Fakta om biogas

Biogas bildas ndr organiskt material bryts ner av mikroorganismer utan
tillgang till syre. Biogas bestar i huvudsak av metan och koldioxid samt sma
mangder svavelvite och vattenanga.
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Biogas produceras dels i biogasanlaggningar, dar i forsta hand olika typer av
organiskt avfall rétas, och dels pa avfallsdeponier. | biogasanlaggningar
bildas gasen i en rotkammare (reaktor) déar det organiska materialet
uppehaller sig i 15 till 30 dagar beroende pa typ av process. R6tkammaren &r
helt syrefri, isolerad och vanligen férsedd med system for uppvarmning och
omrorning. Den bildade biogasen leds ut i toppen pa rétkammaren. Gasens
metanhalt kan variera beroende pa substratet men ligger vanligtvis mellan 60
och 65 procent.

Biogasen som produceras i en biogasanlaggning kan uppgraderas, genom
avskiljning av koldioxid och fororeningar, till en kvalitet som till storsta
delen, cirka 96 till 98 procent, bestar av metan, det vill séga en gas som i det
nérmaste ar identisk med naturgas men av fornybart ursprung. Denna
uppgraderade biogas kan, efter komprimering till ett tryck motsvarande 200
bar vid 15°C, anvéndas som drivmedel for fordon.

Pa deponier bildas biogas (deponigas) sa lange nedbrytningen av det
organiska materialet fortgar. Deponering av organiskt material forbjods i
Sverige i januari 2005 varfor mangden biogas fran deponier forvéntas
minska. Genom att ta tillvara deponigas minskas utslappen av vaxthusgaser
pa tva fronter. Dels minskar metanutslappen, metan ar en drygt 20 ganger
starkare vaxthusgas &n koldioxid, dels tillgangliggors fornybar energi som
kan ersétta fossil energi. Deponigas har normalt ett lagre metaninnehall &n
den biogas som produceras i en biogasanlaggning, 40 till 50 procent, och har
ett relativt stort innehall av kvave fran luften. Deponigas uppgraderas
normalt inte eftersom det &r svart att avskilja metan fran luftkvavet.
Deponigas anvands darfér normalt for varmeproduktion i pannor eller for
kombinerad el- och varmeproduktion i stationdra gasmotorer.

Biogas som kommer direkt fran rotkammare fore uppgradering benamns
ibland som ragas.

Efter uppgradering och komprimering till ett tryck som motsvarar 200 bar
vid 15°C kan biogas aven kallas fordonsgas. Fordonsgas kan besta av
antingen naturgas, biogas eller de bada gaserna i kombination.
Blandningsforhallandet varierar och beror pa hur stor produktionen av
biogas &r for tillfallet. Sedan 2006 har andelen biogas i den salda mangden
fordonsgas i Sverige varit hdgre &n andelen naturgas.®

Personbilar och latta transportfordon som kan koras pa bade biogas och
naturgas eller blandningar av dem kan normalt ocksa koras pa bensin medan
tunga fordon for gasdrift normalt enbart ar anpassade for gas. Dock pagar for
narvarande utveckling av tunga fordon (bland annat VVolvo) som gar pa en
blandning av dieselolja och biogas. Dieseloljan anvénds framst vid starten av
fordonet och vid hog belastning. Ovrig tid utgor dieseloljan cirka 15 procent
av den totala brénsletillférseln.

3 Energigas Sverige 2012a
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2 FOrutsattningar for biogas som drivmedel

Under 2010 producerades cirka 1,4 TWh biogas i Sverige fran sammanlagt
229 anlaggningar®. Den storsta delen (45 procent) produceras vid
avloppsreningsverk. Resterande produktion kommer fran deponier och
samrgtningsanlaggningar dar olika typer av organiskt material rétas
tillsammans®. Under 2010 ersatte biogas bensin och diesel motsvarande

63 000 personbilar och vilket innebar att 180 000 ton mindre koldioxid
slépptes ut till atmosfaren. Den sammanlagda mangden koldioxid som
slépptes ut i Sverige 2010 uppgick till 66 miljoner ton.

Av Sveriges anvandning av petroleumprodukter anvands ndrmare 80 procent
som drivmedel inom transportsektorn. Detta innebdr att transportsektorn &r
den mest fossilberoende sektorn i Sverige. Fornybara drivmedel stod 2010
for 5,7 procent av energianvandningen i transportsektorn®, vilket innebér att
det finns stor potential fér minskning av fossila utslapp genom en fortsatt
omstallning till fornybara drivmedel.

2.1 Anvandningsomraden for biogas

En stor del av den biogas som anvands som fordonsdrivmedel anvands i
lokala fordonsflottor, sasom stadsbussar, renhallningsfordon, taxi et cetera.
Statistik som visar hur stor del av biogasanvandningen som anvands i lokala
fordonsflottor respektive i privatfordon saknas emellertid.

I och med att en allt storre andel av kommuner och andra offentliga
organisationer stéller krav pa bade egna verksamheter och entreprendrer att
hela eller delar av fordonsflottan ska forsorjas med fornybara drivmedel kan
det forvantas att marknaden &ven for biogas expanderar och leder till ett 6kat
behov av produktionsanldggningar, tankstationer och fordon.

2.2 Biogasens miljoéfordelar

Biogas produceras genom att ett organiskt material bryts ner utan tillforsel
av syre i en biogasreaktor, dar biogas och en rotrest bildas. Det finns manga
olika organiska &mnen (substrat) som kan anvéndas for att producera biogas.
Gemensamt for de olika substraten ar att de vanligtvis &r restprodukter som
annars skulle ha gatt till avfallsforbranning eller avsattning pa annat vis, till
exempel anlaggningsjord eller mellanlager i deponitackning. Gasen som
bildas kan anvandas for att ersétta fossila branslen och rétresten innehaller
lattillgangliga ndringsamnen som kan ersatta handelsgddsel for vaxtodling.
Bade fossila branslen och handelsgddsel har sitt ursprung i andliga resurser.
Att producera biogas fran organiska restprodukter innebar alltsa en dubbel
miljonytta; material som annars skulle betraktas som avfall kommer tillbaka
in i kretsloppet och dessutom bidrar gas och rotrest till att minska
anvandningen av andliga resurser.

Den koldioxid som slapps ut vid anvéndning av biogas &r en del av
kretsloppet ovan jord. Den biogas som ersétter fossila branslen och

4 Energigas Sverige, 2012b
° Energigas Sverige, 2012c
6 Energimyndigheten, 2011a

10
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drivmedel ger harigenom ett minimalt bidrag till vaxthuseffekten. En
sammanstallning 6ver koldioxidutslapp fran olika drivmedel, tabell 1, visar
att biogas bidrar vasentligt mindre till vaxthuseffekten an de jamférda
drivmedlen. Biogas har dven betydligt lagre utslapp av kvaveoxider,
partiklar och cancerframkallande &mnen.’

Utover de miljomassiga fordelarna &r biogas ocksa ett sakert bransle.
Metangasen dr inte giftig, och i och med att metan &r lattare an luft och har
en hogre antandningstemperatur &n bensin och diesel ar risken for brand eller
explosioner vid trafikolyckor mindre 4n med bensin och diesel.® Produktion
och hantering av biogas ar understallt samma regelverk som galler for
naturgas, med hoga krav géllande sékerhet vid de relativt hdga tryck som
kan forekomma.

Tabell 1. Emissioner av koldioxidutslapp fran olika drivmedel Kalla: Grona

Bilister, 2007
Drivmedel Enhet Ingdende branslen Fossil koldioxid per enhet inkl.
produktion och distribution [kg]

Bensin Liter 95% bensin 2,68
5% etanol

Diesel Liter 95,1% diesel 2,97
4,9% FAME~

Etanol (E85) Liter 84% etanol 0,60
16% bensin

Biogas Nm?® 100% biogas 0,12

Naturgas Nm?® 100% naturgas 2,20

"1 Nm® motsvarar cirka 1,1 liter bensin

” FAME (fettsyrametylester) - till stérsta delen rapsmetylester i den svenska dieselblandningen

2.3 Mal och styrmedel som berér biogasproduktion for
anvandning som fordonsgas

EU-direktivet 2009/28/EG Om framjande av anvéndningen av energi fran
fornybara energikallor (aven kallat fornybartdirektivet) faststaller bland
annat att andelen fornybar energi i EU ar 2020 ska utgdra 20 procent av den
totala energianvandningen. EU har fastslagit att Sveriges bidrag for att uppna
malet ar att 49 procent av Sveriges energi ska vara fornybar ar 2020. Den
svenska regeringen har valt att 6ka ambitionen till 50 procent. Som ndmndes
ovan anvands cirka 80 procent av de fossila brénslena i Sverige inom
transportsektorn. Darfor gor regeringen sarskilda satsningar pa att minska
fossilberoendet for transporter. Den arliga atgangen pa fossil energi inom
svenska transportsektorn ar drygt 100 TWh, vilket motsvarar cirka

103 000 miljoner normalkubikmeter (Nm®) biogas. Under 2010 séldes 93
miljoner Nm?® biogas (900 GWh).®

" Naturvardsverket, 2011a
8 preem, 2012
o Energigas Sverige, 2012d
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Det finns idag ett investeringsstod till byggnation av biogasanlaggningar, for
I forsta hand godselbaserad biogasproduktion, inom Landsbygdsprogrammet
som I6per till och med 2013. Stodet uppgar till som hogst 30 procent av
investeringen (i norra Sverige upp till 50 procent) upp till ett takbelopp pa
1,8 MSEK™. I skrivande stund (februari 2012) forbereder
Landsbygdsdepartementet en sa kallad statsstodsnotifiering om ytterligare
stod till denna typ av biogasanlédggningar. Om forslaget accepteras skulle det
innebéra att takbeloppet for investeringsstod till biogasanldggningar hojs
fran 1,8 MSEK till 60 MSEK. Jordbruksverket har utformat en speciell
genomforandestrategi som ansokningarna ska provas emot. Staten har
tidigare ocksa beviljat 114 MSEK i stod for uppforandet av 105 tankstationer
for biogas.

Under aren 2003 — 2008 férdelades 622 miljoner kronor till stod for omkring
200 biogasrelaterade atgarder inom ramen for Klimp-programmet. Stodet
gick saval till gasproduktion och infrastruktur for biogas som till fordon och
stodjande informations- och utvérderingsatgarder.**

2.4 Ravaror for biogasproduktion

Som namndes tidigare producerades biogas motsvarande cirka 1,4 TWh ar
2010 i Sverige'?, men biogaspotentialen bedéms vara uppemot 11 TWh.*?
Det finns manga typer av organiska material som lampar sig som substrat for
rotning och darmed biogasproduktion. Nar ett substrat véaljs &r det viktigt att
det ar energitatt, har hogt innehall av organsikt material som kan omvandlas
till gas i rétningsprocessen. Det dr dven viktigt att det finns en bra ndrings-
sammansattning sa att de mikroorganismer som omvandlar det organiska
materialet till gas har en bra miljo att leva i. Mikroorganismerna behover till
exempel kvave, fosfor och mikronaringsamnen. En annan aspekt som ocksa
spelar stor roll &r att gasutbytet i forhallande till kostnaden ar hogt. Olika
typer av avfall som annars skulle kosta pengar att deponera eller destruera
kan exempelvis vara fordelaktiga att anvanda vid biogasproduktion. Vilka
avfall som ar fordelaktiga att anvanda paverkas till stor del av de nationella
styrmedelssystemen pa avfalls- och energiomradet.

2.4.1 Mal och styrmedel for avfallsomradet

Sedan 2005 rader forbud mot deponering av organiskt material. For att
hantera detta ingar avfallshantering i de nationella miljokvalitetsmalen. Inom
malet "God bebyggd milj6é” finns delmal om att 6ka atervinningen av
matavfall genom "biologisk behandling”, vilket syftar pa kompostering eller
rétning. Delmal 5 lyder ”Senast ar 2010 skall minst 35 procent av
matavfallet fran hushall, restauranger, storkék och butiker atervinnas genom
biologisk behandling. Malet avser kéllsorterat matavfall till saval
hemkompostering som central behandling”. Detta mojliggors genom att
skapa hallbara insamlings-, hanterings- och bearbetningssystem for
matavfallet.!* Enligt Avfall Sverige (2011) uppn&ddes 22 procent utsortering

1% Jordbruksverket, 2012

! Naturvardsverket, 2011a
2 Energigas Sverige, 2012b
13 Avfall Sverige, 2008

“ Naturvardsverket, 2011b
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ar 2010, vilket innebar att det var en bit kvar till det satta malet pa 35 procent
utsortering.

Det finns dven mal for livsmedelsindustrin dar matavfall, och darmed
jamforligt avfall, ska atervinnas genom biologisk behandling. Den
producerade gasen kan anvandas till energiandamal och den rotrest som
resulterar ska kunna aterforas till vaxtodlingen.™

Miljokvalitetsmalen revideras kontinuerligt och i den andra fordjupade
utvarderingen Miljémalen — Nu &r det Brattom™® forslas ett nytt delmél med
huvudsyftet att ta till vara resurserna i avfallet i s& hog grad som mojligt. |
malet ligger till exempel att "minst 35 procent av matavfallet fran hushall,
restauranger, storkok och butiker tas omhand sa att véaxtnaringen utnyttjas”
och att ”"minst 60 procent av fosforféreningarna i avlopp utnyttjas som
vaxtnaring. Minst halften aterfors till akermark.”

Det &r bara kommunerna och de som kommunerna anlitar som har rétt att
yrkesmassigt transportera, atervinna och bortskaffa hushéllsavfall.’
Kommunens ansvar for hushallsavfall har tva viktiga utgangspunkter: (1)
varje kommun ska svara for att hushallsavfall inom kommunen, undantaget
avfall som omfattas av producentansvar, transporteras till en
behandlingsanlaggning i den utstrackning det behovs till skydd for
manniskors halsa och miljon och att avfallet atervinns eller bortskaffas, och
(2) for varje kommun ska det finnas en renhallningsordning bestaende av en
avfallsplan och renhallningsforeskrifter.

Det &r inte alltid sjalvklart vad som &r hushallsavfall och verksamhetsavfall
och darfor kan ansvarsfordelningen mellan kommuner och privata aktorer
vara osédker. Nar det géller biogasproduktion &r det darfor viktigt att
kommuner och verksamheter for en 6ppen dialog om hur olika organiska
avfall bast ska behandlas och tydliggora vem som ska sta for kostnaderna for
insamling och behandling.

2.4.2 Slam fran avloppsreningsverk

Pa avloppsreningsverk har man lange rotat det slam som bildas vid rening av
avloppsvattnet. Detta kallas for att ”stabilisera” slammet och minskar
kostnaderna for de kommunala anlaggningarna da mangden slam att ta hand
om minskar. Stabiliseringen bidrar ocksa till att minska lukt och utslapp av
metan fran slammet vilket ar viktigt om det sprids pa akrar eller anvands
som tackmaterial pa deponier. Den producerade biogasen anvands ofta till
uppvarmning av egna lokaler och byggnader, till processvarme och i vissa
fall uppgraderas gasen till fordonsgas.

Att det sker rotning vid manga avloppsreningsverk idag innebar att det i
manga kommuner redan finns rétkammare och personal som kan hantera
rotningsprocesser. Detta faktum kan utnyttjas nér nya anldggningar planeras
sa att den processen finns geografiskt och organisatoriskt nara den befintliga.
Hur mycket fordonsgas som kan produceras beror pa hur mycket
avloppsvatten anlaggningen far ta emot, anlaggningens belastning. Ju fler
invanare desto mer gas kan produceras. Finns det industrier som ocksa
levererar spillvatten med organiskt innehall (till exempel livsmedelsindustri)

5 Naturvardsverket, 2011b
18 Naturvardsverket, 2008

Y SFS 2011:927

13
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till det kommunala reningsverket kan det givetvis 6ka underlaget for
biogasproduktion.

Nagra exempel pa anlaggningar som rétar slam fran avloppsreningsverk for
uppgradering till fordonsgas presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Exempel pa anlaggningar med biogasproduktion fran avloppsslam.
I vissa anlaggningar sker samrotning med andra substrat. Datamaterialet ar
hamtat fran respektive kommuns webbsidor.

Anlaggning Kommun Ungefarlig Eventuellt annat Arlig

belastning substrat produktion
[GWh]

Sjostad Karlstad 60 000 personer™ 6

avloppsreningsverk

Skeback Orebro 140 000 personer, 16

Avloppsreningsverk industriaviopp*®

Ulricehamns Ulricehamn 20 000 personer® 1

avloppsreningsverk

Hulesjons Falkdping 20 000 personer, Matavfall 55

avloppsreningsverk industriavlopp21

Stadskvarns Skévde 35 000% Slakterislam 11

avloppsreningsverk

2.4.3 Avfall frdn hushallen

Fran varje hushall uppstar organiskt avfall i form av matavfall. Da det sedan
2005 har varit forbjudet att deponera organiskt avfall krédvs andra satt att
hantera denna typ av material.

Det finns ett antal olika insamlingssystem. Pasar av olika typer och farg
anvands ofta for utsortering av organiskt hushallsavfall. En fargad pase som
slangs i samma tunna som det vanliga hushallsavfallet och sorteras sedan
optiskt vid behandlingsanlaggningen &r ett alternativ. En annan mojlighet ar
att ha tva avfallskarl vid bostaden och slédnga det organiska avfallet i en
tunna och det brénnbara i en annan. Bilarna som sedan hdmtar avfallet har
antigen ett, tva eller fler fack beroende pa hur avfallshanteringen &r
organiserad.

Hushallssavfall maste finférdelas innan det rétas till biogas och
forbehandlingsanlaggningar &r i regel investeringsintensiva. Men en fordel
med hushallsavfall som substrat &r att kommunerna har radighet éver
ravaran: det ingar i kommunens uppgifter att ombesorja att avfall samlas in
och transporteras till behandling. | Tabell 3 ges ett antal exempel pa
anlaggningar som behandlar matavfall tillsammans med annat substrat (sa
kallade samrétningsanlaggningar).

'8 Karlstad kommun, 2012a

% Grebro kommun, 2012

%% Ulricehamns kommun, 2003
2 Falkdpings kommun, 2012
#2 skovde kommun, 2012
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Tabell 3. Exempel pa anlaggningar som rétar matavfall till biogas. | vissa
fall sker samrotning med andra substrat.

Anlaggning kommun Méangd matavfall Eventuellt Arlig
annat substrat  produktion

Hulesjons Falkoping 720 ton/ar™ Avloppsslam 5,5 GWh

avloppsreningsverk

Heljestorp Vanersborg 13 000 ton/ar ** Ja 18 GWh

avfallsanlaggning

Sobackens Bors 25 000 ton/ar *° Animaliskt avfall 13 GWh®

avfallsanlaggning

Gryta avfallsstation ~ Vasteras 15 000 ton/ar *’ Vallgrédor 21 GWh

2.4.4 Restprodukter fran jordbruket

Bland lattillgangliga substrat fran jordbruket som kan fungera vél i en
biogasproduktionsanléaggning finns till exempel gddsel och ensilage.
Samrotning av godsel och ensilage dr gynnsam for biogasproduktion da
kvéverik godsel ihop med kolrika véxtrester gynnar mikroorganismerna i
biogasreaktorn (det blir en balanserad sa kallad kol/kvave-kvot). Rétning av
godsel har flera fordelar for lantbrukaren, lukten minskas och rotresten,
biogddseln, ar stabil och har ett gott och véxttillgangligt naringsinnehall.
Aven godsel kan behdva finfordelas innan rotning, men det kravs i regel inte
nagon ytterligare forbehandling. | Tabell 4 ges nagra exempel pa befintliga
anlaggningar som anvander restprodukter fran jordbruket som substrat.

Just nu forskas det dven pa mojligheterna att réta halm, vilket ar besvarligt
da halmen till stor del bestar av cellulosa som ar svart for mikroorganismer
att bryta ner. Cellulosa ar antagligen mer effektivt att behandla genom aerob
jasning till etanol eller med termisk férgasning till metanol, en mojlighet
som da blir sarskilt intressant for skogsavfall som innehaller mycket
cellulosa. Dessa fragor behandlas i den studie avseende potentialer for
produktion av Biodrivmedel ur skogsravara som genomfors parallellt med
Forstudie Biogas inom ramen for BiodriV.

% Falkopings kommun, 2012

%4 Beraknat p& 70 kg per person och &r utifr&n uppgifter fran Ragn-Sells, 2012
% Bor&s kommun, 2012a

%% Baserat p& 3 miljoner Nm?® ragas enligt Boras kommun, 2012b

" vafab Miljo, 2009
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Tabell 4. Exempel pa anlaggningar som anvander restprodukter fran
jordbruket till biogasproduktion. I manga fall sker samrétning med olika
typer av avfall.

Anlaggning Substrat [ton/ar] Eventuellt Arlig
annat substrat  produktion
Odensviholm?%2° 17 000 ton gddsel och 3GWh
foderrester
Katrineholm® 70 000 ton goédsel Industriellt avfall 30 GWh
Falkenberg Biogas®* 90 000 ton godsel 30000 ton fran 37 GWh
industriellt
avfall,

energigrodor

2.4.5 Odlade grodor till biogasproduktion

| Sverige finns markomraden som ligger i trada eller dar dverproduktion sker
som kan anvéndas till odling av grodor for biogasproduktion. Den vanligaste
grodan att odla for biogasproduktion ar vall.*? Andra lampliga grodor &r till
exempel spannmal, majs, betor och hampa. Majs och sockerbetor ar mer
lampliga i s6dra Sverige och vall i norra delen av landet. Sockerbetor till
biogasproduktion ger stérst utvunnen energimangd per hektar, men mest
effektivt for biogasprocessen &r att kombinera sockerbetor med andra
substrat.®® Sockerbetor &r en viktig avbrottsgroda i sédra Sverige.
Framforallt i spannmalsdominerade vaxtféljder fungerar det bra att varva var
fjarde & med sockerbetor.* P s vis kan grodorna ingd i en odlingscykel
och rétningen anpassas till vilka substrat som ar tillgangliga lokalt vid en
viss tidpunkt.® Generellt sett ger grodor ett bra gasutbyte per mangd
substrat, dock kan grodorna kosta mer i inkdp an avfall och restprodukter. |
Tabell 5 ges ett antal exempel pa samrétningsanlaggningar som anvander
grodor som substrat.

8 Swedish Biogas International, 2012a
9 swedish Biogas International, 2011
% Ibid

% Falkenbergs Biogas, 2012

8 Holgersson med flera, 2011

% Biogas syd, 2010

% Jordbruksverket, 2011a

% Biogas syd, 2010

16
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Tabell 5. Exempel pa anlaggningar som anvander grador till
biogasproduktion. I manga fall sker samrotning med olika typer av

restprodukter.

Anlaggning kommun Méangd grédor Eventuellt Arlig
[ton/ar] annat substrat  produktion

Gryta Vasterds 5000 Matavfall 21 GWh*®

Orebro Orebro Storre delen av Industriellt avfall 58 GWh®’

samrotningsanlaggning 50 000 ton

Lidképing Biogas Lidkoping En mindre del av Industriellt avfall 38 GWh®
60 000 ton

Bro Biogasanlaggning  Gotland 95 000 ton*® Godsel 20 GWh*°

2.4.6 Restprodukter fran industrier och andra verksamheter

Restprodukter fran storkdk, industrianlaggningar och livsmedelsfabriker ar
lampliga som biogassubstrat da de i regel ger ett bra biogasutbyte. Innan
rétning maste oftast substratet finfordelas. Var detta gors beror normalt pa
geografiska och ekonomiska forhallanden. Om anléggningarna ar narbelagna
kan det finnas fordelar med att finfordela substratet med en kvarn och sedan
pumpa i en ledning till produktionsanlaggningen for biogas. Ett annat
alternativ ar mellanlagring i tank och transport med tankbil. Ofta maste
substrat fran livsmedelsindustri hygieniseras innan rétning, det vill saga
varmas upp sa att oonskade bakterier och mikroorganismer dor. Detta kraver
ett forbehandlingssteg pa biogasanlaggningen som kostar mer bade i
investering och i energidtgang under driften. | Tabell 6 ges nagra exempel pa
anlaggningar som anvander restprodukter fran industrier som substrat.

% vafab Miljo, 2009

3" Beraknat p& 6 milioner Nm® uppgraderad gas fran uppgraderingsanlaggningen,
Swedish Biogas International, 2012b

% Beraknat pa 6 miljoner Nm?® ragas, Swedish Biogas International, 2012¢
%9 Bioenergiportalen, 2011
40 Offentliga Affarer, 2011
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Tabell 6. Exempel pa anlaggningar som anvander restprodukter fran
industrier och andra verksamheter till biogasproduktion. I manga fall sker
samrotning med olika typer av avfall.

Anlaggning Kommun Substrat Eventuellt Arlig
annat substrat produktion
[GWh]

Wrams Gunnarstorp  Bjuv 30 000 ton slam och ~ Godsel, 25 GWh™
restprodukter fran slakteriavfall
industri

Stora Aby Linkoping 50 000 ton Slakteri- 65 GWh*
och livsmedelsavfall

Handelo Norrképing Drank frdn 20 GWh*

etanolproduktion

Tillverkning av massa och papper kraver stora mangder vatten, som sedan
vanligtvis renas i flera steg (mekanisk, biologisk och kemisk rening). I den
biologiska reningen omvandlar mikroorganismer, under tillforsel av
néringsamnen och syre, delar av det organiska materialet till koldioxid,
vatten och sa kallat bioslam. Bioslam &r ett mojligt substrat for
biogasproduktion. Aven slam fran det kemiska reningssteget kan anvandas
som substrat for biogasproduktion. I Sverige finns cirka 30 massa- och
pappersbruk med bioslamproduktion och ett genomsnittligt bruk producerar
4 till 5 ton bioslam (100 procent torrhalt) per dygn, vilket innebér en
betydande potentiell resurs for biogasproduktion. I dagslaget (2012) pagar ett
flertal forsknings- och utvecklingsprojekt dar rétning av bioslam testas och
utvarderas*,

2.5 Produktion av biogas

En produktionsanlaggning for biogas kan utformas pa olika satt beroende pa
vilka substrat som anvands i anlaggningen. Nagra delar ingar dock alltid:
mottagningstank, bufferttank, rétkammare (reaktor), biogddsellager,
gasfackla och vid produktion av biogas som anvéands som drivmedel for
fordon ocksa en uppgraderingsanlaggning for gasen, Figur 1. Nedan ges en
kort dversikt av produktionsprocessen. Beskrivningen av biogasproduktion
ar hamtad fr&n Energigas Sveriges webbplats Biogasportalen.*

Substratet levereras till en biogasproduktionsanldggning antingen med lastbil
eller via ledning. Vissa substrat behdver forbehandlas innan de rotas, vilket
innebar till exempel tillsats av vatten, avvattning, avskiljning av
forpackningar eller sonderdelning. Ibland kan det &ven vara nodvandigt att
substratet hygieniseras innan det nar rétkammaren. Detta géller till exempel
godsel och visst slakteriavfall*®. For att materialet ska anses vara
hygieniserat hettas det normalt upp till 70°C i minst en timme.

*! Svensson, 2008

2 Swedish biogas International, 2012d
*3 Swedish Biogas International, 2012e
4 Exempelvis Berg med flera (2011).
5 Energigas Sverige, 2012e

® Avfall Sverige, 2012
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Efter forbehandlingen sker sjélva rétningen dér substratet bryts ner genom
olika mikrobiella processer. Rotningen kan ske vid en lagre temperatur
(mesofilt, cirka 37°C) eller en hogre (termofilt cirka 55°C). Varme maste
tillforas processen da biogasprocessen inte varmer upp sig sjalv i tillracklig
omfattning. Den biogas som bildas ar latt och samlas i toppen av rot-
kammaren och rotresten samlas i botten av rotkammaren. Ibland delas
rétningen upp i tva steg for att optimera metanbildningen.

OREBRO BIOGAS

Har omvandlas vegetabiliska produkter till briinsle for Orebros

samtliga stadsbussar och for en vaxande regional marknad.

............

Qrebro Biogas forser rivaruodlama med biogidsel som
majligadr ekologisk odiing och en uthilig vixtoding.
Kretsloppet ar slutet.

@ Révara 50.000 ton/ar

@ Produktion av uppgraderad biogas
& miljoner Nm?/ar

® Produktion av biog&dsal 45.000 m/ar

@ Investering 80 mkr, varav 9,6 mkr
som Klimp-bidrag

@ Dan producerads blogasen reducerar
utsliipp av CO; mad drygt 14.000 tor/dr

© Mottagningshall och maskinhus

© burterttankar tor vita
vegetabiliska produkter

o Spannméissilo
O rotammare @ castacka P -
© rotkanmare © Gasuppgradering

___ @ Bsiogsdselager @ teoringsyta ersiiage

Figur 1. Flodesschema Gver en biogasproduktionsanlaggning (Swedish
Biogas (SBI) biogasanlaggning i Orebro). Bildkalla:
http://www.swedishbiogas.com

Det finns &ven en rotningsmetod som kallas torr rétning. Rétningen sker da
satsvis, vilket innebar att materialet blir kvar pa samma plats under hela
rotningsforloppet istéllet for att pumpas runt i en anlaggning, Figur 2.
Fordelarna med torrotning &r att substratet inte pumpas runt och att det
darfor inte ar nagon risk att det blir stopp i rér och pumpar. Substratet tar
ocksa mindre plats eftersom det innehaller mindre vatten. Den mindre
mangden vatten innebar ocksa att det gar at mindre energi for att varma och
halla en torrrétningsprocess varm®’. Torrétning ar framst lamplig vid mindre
anlaggningar, till exempel gardsproduktion.

" Nordberg och Nordberg, 2007
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Figur 2. Satsvis torrétning med perkolationstank, sa kallad
’garagemodell””. Kélla (Nordberg och Nordberg, 2007)

2.5.1 Uppgradering av biogas till fordonsgas

For att kunna anvanda biogasen som drivmedel masten den renas fran
koldioxid och foreningar som kan vara skadliga for en forbranningsmotor.
De vanligaste uppgraderingsteknikerna i Sverige ar vattenskrubber, PSA
(Pressure Swing Adsorption) och kemisk absorption.
Uppgraderingsteknikerna uppnar alla samma sak (en metanhalt pa 97+1
procent) men fungerar pa lite olika sétt. | Tabell 7 finns en sammanstallning
over de vanligaste gasreningsteknikerna i Sverige.

En i dag mindre vanlig teknik men som &r pa frammarsch for uppgradering
ar kryoteknik. D4 kyls gasen ner sa att metan 6vergar till flytande form.
Flytande gas tar mindre plats an komprimerad gas, vilket sarskilt ar en fordel
om gasen ska transporteras, se vidare kapitel 2.6.3 och 2.6.5.

Tabell 7. Uppgraderingstekniker for biogas som férekommer i Sverige.
Kélla: Energimyndigheten (2011a)

Teknik Princip fér gasrening Antal
anlaggningar
(2010)

Vattenskrubber Trycksatt biogas leds in i botten pa ett 33

absorptionstorn samtidigt som vatten fors
in via toppen av tornet och duschar gasen.
Koldioxiden l6ser sig i vattnet och "skdljs”
ur gasen.

PSA Gasen passerar genom ett filter av aktivt 7
kol vid hogt tryck. Koldioxiden fastnar pa
det aktiva kolet och gasen rens. Nar
trycket sanks lossnar koldioxiden och kolet
kan ateranvandas.

Kemisk absorption Liknar vattenskrubbertekniken men vattnet 7
ar utbytt mot det starkt
koldioxidabsorberande a&mnet amin
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2.6 Infrastruktur for biogas

Vid introduktion och utveckling av en marknad for biogas som drivmedel for
fordon &r det vasentligt att biogasen gors tillganglig for anvandarna. Det gar
inte att utveckla marknaden om anvandarna maste uppsoka
produktionskéllan for att kunna tanka. Utbyggnaden av infrastruktur och
distributionssystem for att kunna distribuera biogasen sa effektivt som
mojligt ar darfor en viktig faktor att ta hénsyn till nar biogasproduktion
planeras.

Idag forekommer distribution av biogas i Sverige pa i princip tre olika sétt:

e Genom tillférsel till distributionssystem fér naturgas

e | lokala biogasnat
e | komprimerad form pa lasthil (CBG)

Harutover pagar utbyggnad av anlaggningar for omvandling till gas i
flytande form (LBG) pa ett antal orter i landet, till exempel i Lidképing,
Helsingborg och Sundsvall. Anlaggningarna ar under utbyggnad och nagon
distribution av flytande biogas férekommer &n s lange inte®.

2.6.1 Tillférsel av biogas till naturgasnatet

Naturgas innehaller forutom cirka 85 till 97 procent metan dven andra
energigaser som etan, propan och butan. Da uppgraderad biogas (98 procent
metan) ska tillforas naturgasnétet i Sverige tillsétts idag gasol, som normalt
bestar av 95 procent propan, for att gasen ska fa samma varmevéarde som
naturgas. Detta dr viktigt for att kunderna alltid ska fa samma mangd energi
nar de koper en viss mangd gas. Vid fristaende biogasnat behdver inte gasol
tillforas.

2010 tillférdes cirka 170 GWh biogas till naturgasnatet i Sverige.* De
uppgraderingsanlaggningar som finns i anslutning till naturgasnatet ar
relativt stora anlaggningar, varav flera producerar 30 till 50 GWh/ar. Genom
nérheten till naturgasnétet finns alltid avsattning for gasen, samtidigt som
naturgas kan fungera som back-up vid svackor i biogasproduktionen.

For narvarande planeras uppfoérande av flera storre produktionsanlaggningar
for biogas som ar belégna i relativt ndra anslutning till naturgasnatet i
Sydsverige, bade samrétningsanlaggningar baserade pa framst
jordbruksgrédor och olika restprodukter, samt anldggningar som ar baserade
pa termisk forgasning av biomassa. Med termisk forgasning menas att
biomassa upphettas och férgasas till en blandning av framst kolmonoxid och
vatgas. Gothenburg Biomass Gasification Project, GoBiGas, beviljades i
september 2009 ett st6d om 222 MSEK for uppforande av en
forgasningsanlaggning for framstalining av 800 GWh biogas per ar. Aven
E.ON planerar for uppforande av en férgasningsanlaggning for produktion
av cirka 200 MW biogas, motsvarande 1,5 TWh per ar. Dessa och liknande
projekt kan komma att 6ka andelen biogas i naturgasnéatet véasentligt
framover.

*8 Daremot férekommer distribution av LNG. | Uppsala finns dual fuel-bussar som
tankas med LNG.

49 Energimyndigheten, 2011a



REGION VARMLAND 2012-08-21

2.6.2 Lokala gasnat

| de regioner dar det finns en stor efterfragan pa biogas men dar det inte
finns nagot naturgasnat, har lokala gasnéat byggts. Lokala gasnét med en
utbredning pa mer an fem kilometer finns idag pa atta orter i landet, samtliga
i mellersta Sverige fran Goteborg till Stockholm.® Det finns lokala gasnat
bade for biogas som inte genomgatt nagon uppgradering, sa kallad ragas, och
for uppgraderad biogas. Den vanligaste anledningen till att gasledningar for
ragas byggs ar for att forbinda tva eller flera produktionsanlaggningar med
en gemensam uppgraderingsanlaggning for att pa sa satt begransa
investeringarna i den forhallandevis dyra uppgraderingen. Gasnat for
uppgraderad biogas byggs normalt for att sammanbinda en
uppgraderingsanlaggning med flera avsattningspunkter, vanligtvis
tankstationer for bilar och bussar. Det finns idag lokala gasnét for
uppgraderad biogas i sju stader i Syd- och Mellansverige.* De enskilda
natens langd varierar mellan cirka 5 och 20 kilometer. De lokala gasnéten for
uppgraderad biogas hade 2010 en sammanlagd langd pa nastan 10 mil och
det distribuerades 2010 omkring 330 GWh genom dessa lokala nat.>
Biogasproduktionen &r beroende av tillgang pa organiskt material for rotning
och stabila driftsforhallanden. Variationer i tillgang pa organiskt material
och storningar i driftsforhallandena gor att biogasproduktionen kan variera
saval over dygnet som Over langre tidsperioder. Det finns dven variationer i
den lokala marknaden som gor att en utjamning mellan produktion och
avséttning normalt behdvs. | lokala gasnét kan problem med 6verskott 16sas
genom att biogas exporteras i komprimerad form pa lastbil till andra
marknader. Vid underskott maste gas importeras pa samma sétt.

2.6.3 Flytande naturgas som back-up

Kondensering av naturgas till LNG (liquid natural gas) ar en sedan lange vél
beprovad teknik. Da flytande naturgas ar mycket energitat ar LNG
ekonomiskt férdelaktig nar energi behdver transporteras langa avstand. Ar
2007 anvéndes LNG for att tillgodose behoven for cirka 30 procent av
varldens naturgasmarknad. Som jamforelse innehaller flytande metan
(LNG/LBG) nastan tre ganger mer energi per kubikmeter &n komprimerad
metan (CNG/CBG) och nastan 600 ganger mer energi an metangas vid
atmosfarstryck, Tabell 8. Detta innebér att det krévs betydligt farre
transporter av flytande metan &n komprimerad metan for att tillgodose
samma energibehov.

*° Boras, Linkoping, Norrkoping, Stockholm, Vanersborg, Vastervik, Vasteras,
Orebro

*! Boras, Linkdping, Norrkoping, Stockholm, Véastervik, Vasterds, Orebro

52 Benjaminsson och Nilsson, 2009.
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Tabell 8. Egenskaper for metan vid olika tryck och temperatur

Gas vid Komprimerad gas  Flytande gas

atmosfarstryck (CNG/CBG) (LNG/LBG)
Tryck, bar 1 200 1
Temperatur, C 0 15 -162
Densitet, kg/m® 0,7 168 423
Energiinnehall, 0,01 2,3 5,9

MWh/m?®

Huvuddelen av de lokala gasnéat for uppgraderad gas som finns i landet idag
anvander LNG som back-up for att garantera tillgangen pa gas vid alla
tidpunkter. 1 Sverige har endast mindre méngder LNG anvants hittills men
anvandningen forvantas 6ka i och med att en LNG-terminal, med stor
lagringskapacitet (20 000 m®) togs i drift i Nynashamn under varen 2011. En
ny terminal i Goteborg forvantas sta klar under 2013.

2.6.4 Transport av komprimerad biogas pa landsvag

Biogas transporteras komprimerad pa lasthil fran orter med lokala gasnat till
tankstationer som inte ar anslutna till nagot gasnat eller till orter med stor
efterfragan men med brist pa produktion, exempelvis Stockholmsregionen.
Idag transporteras uppgraderad biogas med lastvéxlarflak till Stockholm fran
Linkoping, Vasterds och Orebro. Transport pa landsvag med lastvaxlarflak
sker idag fran drygt 10 orter i landet, framst i sédra Sverige.*®

Distribution med lastvaxlarflak begransas av den sammanlagda maxvikten
for lastbil, slap och flak. I normala fall kérs bilar med lastvéxlarflak ett och
ett med lastkapacitet 2000 eller 3000 Nm?® gas. Det finns dven méjlighet att
ta med flak pa slap. Maximalt kan 4,2 ton gas distribueras med lastvaxlarflak
om flaken &r i stal. Under senare ar har gasflaskor aven barjat tillverkas i
kompositmaterial, vilket gor att gasbehallarnas vikt blir lagre. Den
transporterade volymen gas kan h&rigenom 0Okas till 7 ton per ekipage
bestaende av bil och slapvagn.

2.6.5 Transport av biogas i flytande form

Aven uppgraderad biogas kan kondenseras till flytande form (LBG) pa
samma satt som naturgas kan kondenseras till LNG. Géteborg Energi
planerar en kondenseringsanlaggning for uppgraderad biogas i Lidképing.
Flytande biogas ska distribueras ut till tankstationer dér den flytande gasen
overgar till komprimerad gas som kan tankas i bilen.

Flytande gas kan &aven anvéndas som drivmedel i fordon direkt utan att gasen
forangas. Bland annat i Storbritannien anvands bade LNG och LBG som
drivmedel for tung trafik. Motorerna anvander sa kallad dual fuel-teknik med
10 till 15 procent dieselinblandning sa att gasen kan forbrannas med en
dieselmotors effektivitet. En anldggning som planeras i Helsingborg i
samarbete mellan det regionala avfallsbolaget NSR och AB Volvos

%3 Benjaminsson och Nilsson, 2009
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utvecklingsbolag Terracastus Technologies tar sikte pa att aven utveckla
marknaden for LBG for tunga fordon i Sverige.

2.6.6 Teknisk och ekonomisk jamforelse av distributionssystem for biogas

En teknisk och ekonomisk jamforelse av olika distributionssatt for biogas har
gjorts av Grontmij pa uppdrag av branschorganisationen Energigas
Sverige.>* Resultaten av jamférelsen redovisas for 10 GWh/ar distribuerad
energimangd i Figur 3 och for 100 GWh/ar respektive 1000 GWh/ar (1
TWh) i Figur 4. Av figurerna framgar bland annat att gasdistribution i ett
lokalt n&t endast kan ske kortare strackor innan distribution av CBG &r mer
kostnadseffektivt. FOr ett mindre gasfléde ar det inte ekonomiskt rimligt att
kondensera gasen till LBG.
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Figur 4.  Kostnader for uppgradering vid olika distributionssatt av 100
GWh respektive 1000 GWh biogas per ar. Kéalla: Benjaminsson
och Nilsson (2009)

Berakningarna for lokala gasnét baserar sig pa antagandet att uppgradering
och LNG-back up har samma specifika kostnad for 1000 GWh/ar som
motsvarande anlaggning fér 100 GWh/ar, medan gasledningen far lagre
specifik kostnad for ett storre system. Darfor startar bada kurvorna vid
samma punkt. Sannolikt blir kostnaden for uppgradering och LNG-back up
lagre for ett system byggt for 1000 GWh/ar i jamforelse med ett system for
100 GWh/ar.

Av Figur 4 framgar bland annat att ett lokalt nat ar det fordelaktigaste
alternativet upp till 5 mil for gasdistribution av 100 GWh/ar och 22 mil for
gasdistribution av 1000 GWh/ar. For storre floden ar kostnaderna for att
distribuera LBG likvardiga med kostnaderna for samdistribution i
transmissionsnatet for naturgas.

Distribution av komprimerad gas ar kostnadseffektivt for bade sma och stora
fléden, men det finns praktiska fordelar med att forse tankstationer med gas
fran gasnat i jamforelse med hantering av lastvaxlarflak.

2.7 Biogddsel fran biogasproduktion

Den produkt som blir kvar efter rotning kallas for rotrest, eller biogddsel.
Vid rétningen har det mesta (cirka 70 procent) av det organiska materialet i
substratet omvandlats till biogas, men i princip alla ndringsdmnen som fanns
i substratet finns kvar i biogddseln. N&ringssammansattningen och
koncentrationen beror pa vilket substrat som rotades, men all biogddsel
innehall kvéve, fosfor och sparmetaller.™

Lantbrukare har godslat med stallgédsel i alla tider. Men en férdel med
biogddsel ar att organiskt bundet kvéve i rotningsprocessen har omvandlats
till ammoniumkvéve som vaxterna enklare kan ta upp. Detta leder till att
kvavelackaget fran jordbruksmarken till omgivningen minskar. En annan
fordel med biogddsel &r att den luktar mindre an stallgédsel. Dessutom
minskar odnskat lackage av metan vid spridningen avsevart i och med att det
mesta av godselns organiska innehall redan 6vergatt till metan under
kontrollerade former i rotningsprocessen.

Eftersom allt material som levererats till biogasanlaggningen och eventuellt
spadvatten bildar biogddsel &r mangden mycket stor. Att fa avsattning for
detta ar ofta en forutséttning for att biogasaffaren ska bli l6nsam. Att
anvanda biogodsel som godselmedel for akermark ar vanligast, men det
finns alternativ, till exempel kompostering med andra organiska material.
Biogodsel har ett ekonomiskt varde, beroende pa innehall av NPK (kvave,
fosfor, kalium), da det behdvs for grodors tillvaxt. Hela affaren kring
biogddsel, med hantering, transport, lagring och spridning pa akermark,
paverkas stort av transporterna och avstanden till avsattning &r kritiska.

2.7.1 Certifiering av biogodsel

All rotrest fran biogasproduktion ar inte lamplig att sprida pa akrar. Till
exempel kan rétresten fran avloppsreningsverk innehalla metaller och
svarnedbrytbara organiska amnen som inte far spridas ut i for stor mangd pa

%5 Energigas Sverige, 2012f
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akermark. For att sékerstalla att den godsel som anvands inom jordbruket ar
séker for manniska och miljo finns ett certifieringssystem for biogodsel.
Certifieringen ar ocksa ett satt att sékerstalla kvaliteten hos rotresten, da
innehallet av naringsamnen dokumenteras och verksamhetsutévaren
garanterar att den foljer forutbestamda krav. Certifieringssystemet kallas
SPCR 120 och &r utvecklat av Avfall Sverige i samarbete med Sveriges
Lantbruksuniversitet, Dansk Jordforbedring, med flera. | certifieringen ingar
till exempel krav pa dokumentation, tekniska krav pa behandlingsprocessen
och krav pa slutprodukten (biogddslet). Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
(SP) stér for 6vervakande kontroll av certifieringen.

KRAYV, den storsta svenska miljomérkningen for ekologisk mat, godkanner
certifierad biogtdsel. Detta innebar att ekologiska lantbrukare kan ta emot
och anvanda biogtdsel som gddselmedel. Det finns dock regler kopplade till
anvandning av biogodsel. Till exempel far inte mjolkgardar sprida biogodsel
fran matavfall fran hushall som rotats i biogasanldggning om substratet inte
har hygieniserats fore rotning. Den sa kallade ABP-forordningen (EU-
forordning om animaliska biprodukter) anger ocksa att det ska ga minst 21
dagar efter spridning av biogddsel som innehaller animaliska biprodukter
(till exempel livsmedelsavfall) innan grovfoder far skordas.®’ For betesmark
staller det svenska Jordbruksverket hardare krav som innebar att mark dar
biogddsel spridits inte far anvandas for bete forran en vinterperiod
passerat.>®

Det finns ocksa ett certifieringssystem for att kvalitetssakra avloppsslam som
sprids pa akermark, REVAQ. Certifieringssystemet startades ar 2008 av
Svensk Vatten (branschorganisationen for vattentjanstforetagen i Sverige),
LRF, Lantmé&nnen och dagligvaruhandeln med syftet att kvalitetssakra
avloppsreningsverkens arbete med aterforing av slam till jordbruk. Malet
med certifieringen ar att aterfora slam fran avloppsreningsverk till jordbruk
pd ett sakert och langsiktigt hallbart satt.> Idag 4gs REVAQ av Svenskt
Vatten. Aven for REVAQ stér Sveriges Tekniska Forskningsinstitut (SP) for
Overvakande kontroll av certifieringen.

2.7.2 Lager och spridning

Hantering av biogddsel kan uppdelas i tre steg: distribution, lagring och
spridning. Distribution av biogtdsel kan ske via pipeline eller tankbil.
Pipeline &r det drift- och miljomassigt effektivaste, men ocksa minst
forekommande pa grund av hoga anlaggningskostnader.

Godselspridning pa garden sker med traktor och tunna eller slang. Vilken typ
av godsel som far spridas pa vilken typ av mark och nar regleras av ABP-
forordningen och Jordbruksverkets forordningar (se ovan). Da spridning av
godsel gor storst nytta pa varen sprids upp till 80 procent av den totala
godselmangden under mars till maj. Vanligtvis sprids 30 till 40 ton godsel
per hektar under ett ar, men detta beror pa kvave- och fosforinnehall i
godseln. 1 Varmland tillhor &kermarken i huvudsak fosforklass 111%° eller

*® Sp, 2010

" EG 1069/2009; EU 142/2011
% SIVFS 2011:21

% Svenskt Vatten, 2012

% Naturvardsverket, 2010
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lagre, vilket innebar att hogst 22 kg fosfor far tillforas per hektar
spridningsareal och ar berdknat som ett genomsnitt dver en femarsperiod.
Men exakt hur mycket godsel som kan spridas bestams ocksa av den aktuella
markens specifika forutsattningar och vilken gréda som odlas.®
Biogodselproduktion sker aret runt medan spridningen ar begransad till en
kort tid pa aret, vilket innebar ar biogddsel maste lagras. Vanligtvis finns ett
biogddsellager inom biogasproduktionsanlaggningen som har kapacitet for
en till tva veckors produktion. Utover detta upprattas exempelvis sa kallade
satellitlager i narheten av biogasanlaggningen dér godsel lagras hos
lantbrukare. En tumregel &r att det bor finnas en sammanlagd
lagringskapacitet for atta manaders produktion av biogodsel.

2.8 Exempel painvesterings- och driftkostnader for olika fall

Den ekonomiska kalkylen ser mycket olika ut for varje enskilt projekt
beroende pa marknadslaget for substrat och biogddsel, val av substrat,
logistik, anlaggningsutformning med mera. Det ar svart att presentera nagra
generella kostnadsnivaer som géller for alla fall. I syfte att illustrera
kostnadsfordelning mellan olika delar i produktion och distribution av
biogasproduktion har Grontmij tidigare beréknat exempel for olika substrat
for ett par olika anlaggningsstorlekar®®. Berakningen omfattar gas-, kapital-
och driftkostnader.

For en mindre anlaggning (5 GWh) baserad pa ARV-slam férdelar sig
kostnaderna sa att 30 procent ar relaterade till ragasproduktion, 36 till
uppgradering, 12 till distribution och 22 procent till tankstation. Distribution
berdknas ske via lastvaxlarflak (2 km) och kostnad for rétning och avyttring
av rotslam fordelas till VA-kollektivet, Figur 5.

Exempel pa ekonomisk kostnadsfordelning for en
anlaggning som producerar 5 GWh fran VA-slam

tankstation
22%

rdgas
30%

distribution
12%

uppgradering
36%

Figur 5. Kostnadsfordelning for en anlaggning som producerar 5 GWh
biogas fran avloppsslam. Bildkalla: Roth och Johansson, 2009.

el Jordbruksverket, 2009
%2 Roth och Johansson, 2009
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Motsvarande berakning for en anlaggning baserad pa livsmedelsavfall med
en beréknad produktion pa 30 GWh ger den procentuella fordelningen: 22
procent till forbehandling, 26 till rétning, 28 till uppgradering, 10 till
distribution och 14 procent till tankstation. Berdkningen forutsatter att
distribution av gas sker i 10 km ledning och biogddsel hanteras som ett
nollsummespel, se Figur 6

Exempel pa ekonomisk kostnadsfordelning for en anlaggning som
producerar 30 GWh fran livsmedelsavfall

tankstation

14% férbehandling

22%

distribution
10%

. rétning
uppgradering 26%
28%

Figur 6. Kostnadsfordelning for en anlaggning som producerar 30 GWh
biogas fran livsmedelsavfall. Bildkalla: Roth och Johansson, 2009

2.9 Utveckling av biogasmarknaden

Biogas som fordonsdrivmedel har utvecklats i Sverige sedan mitten av 1990-
talet. Inledningsvis skedde utvecklingen framst pa lokala marknader av
lokala aktorer som arbetade parallellt med att utveckla den lokala marknaden
och med att 6ka produktionen i trakt med marknadens utveckling.
Utvecklingen av de lokala marknaderna var i huvudsak framgangsrik och har
sedan mitten av 2000-talet lett till att nagot som mer liknar regionala
marknader har etablerats, framst inom tre regioner — Skane, Vastkusten kring
Goteborg och i Ostergétland (Linkoping-Norrkoping-Mjolby-Motala).
Exempel pa lokala marknader som bedoms att pa liknande sétt kunna
komma att utvecklas till regionala marknader &r Vasteras-Orebro-Eskilstuna.
I Stockholm finns en betydande marknad som &nnu saknar tillracklig lokal
produktion.

Utvecklingen i Skane och pa Vastkusten har i detta sammanhang haft hjalp
av tva faktorer som bedoms som viktiga, dels att det finns ett etablerat
distributionssystem for naturgas, dels att bada omradena tacks in av en
storregion med ett for regionen gemensamt politiskt mal, nagot som kan
underlatta och effektivisera samarbete och i viss man aven finansiering.
Naturgasnétet har den viktiga funktionen att kunna utjgmna mellan
produktion och efterfragan av biogas. Om produktionen av biogas tillfalligt
minskar kan den erséttas med naturgas utan att kunderna marker nagon
skillnad. Samtidigt ger naturgasnétet mojlighet for avsattning av
biogasproduktion som inte omedelbart kan avyttras pa den lokala
biogasmarknaden.

Pa de marknader med en eller ett fatal produktionsanlaggningar som inte har
tillgang till naturgasnatet ar utjamningen mellan produktion och efterfragan
ofta den storsta utmaningen. Brist pa gas, om &n tillfalligt, kan vara
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Odesdigert nér det géller att bygga upp marknaden for biogas som drivmedel.
Acceptans och fortroende for ett nytt drivmedel kraver bland mycket annat
att drivmedlet alltid finns tillgangligt. Exempelvis har de tillgangsproblem
som funnits i Stockholm under flera ars tid bland annat lett till att
overgangen till biogas for renhallningsfordon stoppats upp eftersom
renhallningsoperatorerna forhaller sig avvaktande till att fortsatta att 6verga
till biogas. Situationen har pa senare tid forbattrats genom forbattrad tillgang
pa LNG som back-up for brist i produktionen av biogas, bland annat genom
tillkomsten av LNG-terminalen i Nyndshamn.

En annan utmaning for de regioner som ligger utanfor naturgasnétet har varit
rollerna i infrastrukturuppbyggnad, till exempel att ledningen fran
rotningsanldaggning till uppgradering eller mellan uppgraderingsanldggning
till tankstalle "fallit mellan stolarna”. Om ingen aktor ar beredd att ta
kostnaden for den delen av vérdekedjan kan det, om inte dventyra, i alla fall
forsena hela projekt.

Inom regionerna har inbordes snarlika regionala samarbetsorganisationer
utvecklats, i form av Biogas Syd, Biogas Vast och Biogas Ost®. Liknande
organisationer har senare &ven bildats i Gavle-Dalaregionen
(Intresseforeningen BiogasMitt) och i Norrland (Natverket Biogas Norr). |
samtliga fall verkar dessa som regionala utvecklingsprogram for dkad
produktion och anvéndning av biogas i en bred samverkan mellan olika
aktorer i biogasens vardekedja (Figur 7), fran kommuner och energi- och
avfallsforetag till jordbruksintressenter, fordonsindustri, drivmedelsforetag
och forskningsinstitutioner. Organisationerna arbetar bland annat med
kompetensutveckling, marknadsféring av biogas och projektutveckling.
Respektive organisation har satt upp mal och visioner, baserat pa regionens
unika forutsattningar.

Leverantér 1,

\ Rotning } | Distribution |

iy J (= i
Leverantdr 2) { Substrat Férbehandling | Uppgradering

{ Tankstation

Leverantor...

Biogddsel

Figur 7. llustration av biogaskedjan med dess delprocesser. Bildkalla: Roth
och Johansson (2009)

Framgangsfaktorer och hinder for en framgangsrik introduktion och
utveckling av den regionala biogasmarknaden har analyserats och
formulerats av flera av dessa organisationer. Vissa av dessa
framgangsfaktorer ar generella och sannolikt i storre eller mindre grad
Overforbara till Varmland.

De mest betydelsefulla framgangsfaktorerna ar enligt var bedémning:
- Samverkan mellan alla olika aktorer i biogaskedjan

- Tillrackliga incitament for alla led i biogaskedjan

63 Biogas Ost ar verksamt inte bara i Ostergétland, utan aven i Malarda}_len-(")rebro. I
denna rapport refereras framst till utvecklingen av biogasmarknaden i Ostergétland,
som ar en del av Biogas Osts verksamhetsomrade
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- Balans mellan produktion och avséttning av bade biogas och biogodsel

- Garanterad avsattning av basvolymen biogas i kollektivtrafik eller
motsvarande

- Langsiktigt stabila styrmedel
- Engagerade kommuner och langsiktig politisk vilja
- Regional aktér som draghjélp fér mindre kommuner och lantbruket.

Bland identifierade hinder och hot for en framgangsrik utveckling kan
namnas:
- Komplicerade och langdragna tillstandsprocesser

Otydliga roller mellan privata och offentliga aktorer

Uppbyggnad av infrastruktur

Bristande tillvaratagande av tillgangliga substrat
Okade kostnader for attraktiva substrat.

I den situation som galler for introduktion av biogas som fordonsdrivmedel i
storre skala i Varmland &r det viktigt att ta vara pa de erfarenheter som
upparbetats inom andra regioner i Sverige.

30
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3 Kartlaggning av Varmlands forutsattningar for
produktion av biogas

3.1 Produktion av biogas i Varmland idag

Vérmlands 1&n har idag (februari 2012) tio biogasanldggningar (Tabell 9 och
Figur 8) med en produktion p& motsvarande cirka 11 GWh.** Ungefar
halften av biogasen kommer fran Sjostad avloppsreningsverk i Karlstad, som
enligt egen uppgift producerar ungefar 6 GWh som gar till uppgradering till
fordonsgas®®. Nar det galler 6vrig biogasproduktion i lanet kommer gasen
antingen fran stabilisering av avloppsslam eller fran deponier. Deponigasen i
Arvika anvands i en gaspanna pa sjukhuset och i Kil finns en gaspanna
kopplad till fjarrvarmenatet. Biogasen som produceras i
avloppsreningsverken anvands huvudsakligen fér uppvarmning av egna
lokaler och processer medan eventuellt gasoverskott facklas.

Den del av biogasproduktionen som uppgraderas vid Sjostadverket i
Karlstad séljs idag till AGA Gas som distribuerar gasen i forsta hand till en
tankstation vid OKQ8 vid Waxnas. Huvuddelen av biogasen séljs vid
tankstationen till privatbilister men forsérjer dven de renhallningsfordon som
Karlstad kommun introducerat sedan 2009. For nérvarande tankas fem (snart
sex) av tretton renhallningsfordon med biogas®. AGA har tidigare dven
distribuerat en mindre méangd biogas till marknaden i Stockholm men idag
racker produktionen enbart till att tillgodose efterfragan i Karlstad.
Kommunfullméktige har &ven tagit beslut om att alla stadsbussar, 55
stycken, ska ga pa biogas med bérjan fran 1 juli 2013. | den upphandling av
bussoperatdr som gjorts av Karlstadbuss atar sig operatoren (Férenande
buss) att sluta avtal med biogasleverant6r for att tillgodose behovet av biogas
samt att anordna en tankningsanlaggning for bussar i Karlstad.®’

Karlstad Energi har fatt i uppdrag av Karlstad kommun att utreda
mojligheterna att uppfora en biogasanlaggning (samrétningsanlaggning) i
Karlstad. Anladggningen planeras med produktionskapacitet i
storleksordningen 40 GWh, med mojlighet att bygga ut till 53 GWh®e,
Anlaggningen kan komma i drift under senare delen av 2013.%°

| vrigt finns planer pa en biogasanlaggning pa Varmlandsnas, dar Saffle
Bioenergi star i startgroparna for en rotningsanlaggning for godsel och vall. |
dagslaget (februari 2012) vantar foretaget pa miljétillstand for anlaggningen.

% Energigas Sverige, 2012g

% Region Varmland, 2012 (muntlig kommunikation)
% Karlstad Kommun, 2012 (muntlig kommunikation)
®7 Karlstadbuss, 2011 (muntlig kommunikation)

% Karlstad Kommun, 2012b

% varmlands Folkblad, 2011
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Tabell 9. Befintliga biogasanlaggningar i Varmland ar 2012. Kéllor:
Energigas Sverige (2012) och respektive kommuns avfalls- och
energiplaner.
Kommun Anlaggning Typ an anlaggning Gasproduktion Anvéandning
[GWh]
Arvika Mosseberg deponi Deponi 4-5 GWh Panna pa
sjukhuset
Arvika Vik Avloppsrening Uppvarmning
avloppsreningsverk egna lokaler
Filipsstad Langskogen deponi Deponi
Forshaga Deje Avloppsrening Varme av egha
avloppsreningsverk lokaler, resten
facklas bort™
Hagfors Lappkarrsverkets Avloppsrening
avloppsreningsverk
Hagfors Holkemossen deponi  Deponi 100 000 Nm?®, Halften till
motsvarande, ca  uppvarmning
0,5 GWh av egna
lokaler, resten
facklas bort™
Karlstad Sj6stadverket Avloppsrening 6 GWh Uppgradering
till fordonsgas
Kil Lersatter deponi Deponi Fjarrvarme i
intilliggande
varmeverk

Kristinehamn

Munkfors

Sunne

Sunne

Fiskartorpet
avloppsreningsverk

Brarudsmossen

Holmby deponi

Avloppsrening

Nedlagd deponi

Avloppsrening

Deponi

130 ton CO,-ekv

Planeras och
ska facklas
senast 2014
Varmer interna
lokaler och
processer,
samt fjarrvarme
Gaspanna pa
brandstationen

70 Forshaga Kommun, 2009

& Hagfors Kommun, 2009
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Figur 8.  Befintliga biogasanlaggningar i Varmland. Observera att Sunne
avloppsreningsverk saknas pa bilden. Bildkélla: Biogasportalen
(Energigas Sverige, 2012)

3.2 Kommunernas planer och policies som berdr biogas

Som nédmndes i inledningen av rapporten har Varmland som region
ambitiosa energi- och klimatmal. De olika kommunerna har mycket olika
forutsattningar och maste darfor ocksa méta utmaningar pa olika satt.
Kommuner inom regionen samarbetar till exempel i kluster, bland annat pa
avfallsomradet. | Tabell 10 ges en dversikt av de kluster for samarbeten som
finns idag. Dessa samarbeten ser mycket olika ut, fran mer lost formerade
grupper som ligger nara varandra geografiskt, till klustret SuToHaMu
(Sunne, Torsby, Hagfors och Munkfors) som arbetat fram en gemensam
avfallsplan for alla fyra kommunerna, dar en av ambitionerna ar att bygga
upp en gemensam organisation for avfallshanteringen. Aven kommunerna
kring Karlstad (Forshaga, Hammard, Grums och Kil) har arbetat gemensamt
med sina avfallsplaner, &ven om deras planer inte & samma dokument. Nar
det galler de véstra och 6stra lansdelarna finns &nnu inte samma starka
samverkan inom avfallsomradet.
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Tabell 10. Kluster for samverkan i Varmland. Namnen Karlstad, Ostra och
Vastra ar vara benamningar.

SuToHaMu Karlstad Ostra (med Vastra (med Arvika
(Norra) Mariestad, Amal)
Degerfors,
Gullspang,
Karlskoga)
Sunne Forshaga Filipstad Saffle Arvika
Torsby Hammar6 Kristinehamn Eda
Hagfors Grums Storfors Arjang
Munkfors Kil
Karlstad

For att kunna gora en battre analys av forutsattningarna for biogas i
Vérmland har en genomgang av alla kommuners avfallsplaner och
energiplaner gjorts med syfte att visa pa i vilken utstrackning kommunernas
planer stodjer en utveckling av produktion av biogas och anvandning av
biogas i egna fordon. Om det finns ett mal att 6ka andelen miljofordon i den
egna fordonsflottan skulle det kunna anvandas som argument for inkép av
biogasbilar. Som komplement till energi-, klimat- och avfallsplanerna har
ocksa ansvariga pa varje kommun tillfragats om vilken méangd organiskt
avfall de bedomer mojligt att samla in i kommunen och hur de stéller sig
infor en eventuell insamling av organiskt avfall och biogasproduktion. Alla
resultat finns sammanstallda i Bilaga 1 och 2. | Bilaga 2 finns dven en
sammanstéllning av de informanter som kontaktats angaende kommunens
syn pa insamling av organiskt avfall. En sammanfattning av kommunernas
ambitioner for biogasproduktion, anvandning av miljofordon enligt energi-,
klimat- eller avfallsplaner, samt hur kommunen stéller sig till insamling av
organiskt avfall finns ocksa i Tabell 11. Dar kan man se att SuToHaMu-
Kklustret i sin gemensamma strategi bestdmt sig for att inte samla in organiskt
avfall separat, utan satsar pa avfallskvarnar och egen kompostering,
atminstone fram till ar 2016. De avser att utreda hur naringsamnena som
hamnar i avloppsslammet ska kunna aterforas till kretsloppet.”
Kommunerna kring Karlstad (Forshaga, Hammard och Grums) planerar for
att starta upp insamling i nértid. Kil och Karlstad har redan separat insamling
av organiskt avfall. Bade i Saffle och i Arvika finns planer pa egna
rotningsanlaggningar. Som ndmndes ovan har anldggningen i Saffle
(Véarmlandsnas) kommit sa langt som tillstandsprovning.

2 Anvandning av avfallskvarnar behover inte betyda att kommunerna inte kan utoka
sin biogasproduktion med hjalp av matavfallet. Om den organiska fraktionen i
avloppsvattnet falls ut tidigt i reningsverket och rétas tillsammans med 6vrigt slam
kan ett hogre gasutbyte nas vid slamstabiliseringen. Men varje reningsprocess ar
unik och det gar inte att generellt ange om avfallskvarnar bidrar till mer
biogasproduktion eller ej.
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Tabell 11. Varmlands kommuner instéllning till insamling av organiskt
avfall enligt intervjuer, samt avsikter i kommunernas energi-, klimat-
och/eller avfallsplaner angaende biogasproduktion och miljéfordon i egna

fordonsparken. Muntliga kallor aterfinns i Bilaga 2.

Kommun Insamling Biogasproduktion Miljéfordon i egna
av fordonsparken
organiskt
avfall

Arvika Fragan Avser utreda mdjligheter for Majoriteten av kommunens
utreds fordonsgasproduktion fordon ska vara miljébilar

Eda Nej Ingen avfallsplan Inget tydligt uttryckt

Filipstad Planeras. Planerar for Energiplan under

samrodtningsanlaggning framtagande

Forshaga  Planeras. Samarbete for gemensam Nej. Fokus pa energieffektiva

anlaggning i regionen fordon och ecodriving

Grums Planeras. Samarbete for gemensam Overgéang till miljoklassade

anlaggning i regionen fordon.

Hagfors Nej, satsar Ska ta fram strategi for Strava efter 6kad anvandning
pa hantering av avloppsslam av miljobilar.
avfallskvarn
ar/
komposterin
9

Hammard Planeras Samarbete for gemensam Ar 2012 ska 90% av

anlaggning i regionen kommunens bilar vara
miljobilar

Karlstad Ja, fraktas Ro6tning av avloppsslam Nej, men ambition att utslapp
till gors, ytterligare en av fossil koldioxid fran
Jonkoping anlaggning planeras kommunens fordon minskas

(samrotning). med 25% till 2015 och 50%
Uppgraderingsanlaggning till 2020.
finns

Kil Ja, fraktas Samarbete for gemensam Oklart. For samlad

till Boras anlaggning i regionen handlingsplan hanvisas till en
miljdguide under
framtagande.

Kristineha Planeras Ska upphandla insamling Ar 2012 ska mer &n 80% av

mn av matavfall for kommunens bilar vara

biogasproduktion miljoklassade.

Munkfors ~ Nej. Avtal Ska ta fram strategi for Reseriktlinjer foreskriver att
med hantering av avloppsslam endast miljobilar, i forsta
entreprendr hand snala dieselbilar, ska
till 20186, leasas tillsvidare.
ingen
insamling
innan dess

Storfors Nej Ingen avfallsplan Majoriteten av kommunens

fordon ska vara miljébilar

Sunne Nej. se Ska ta fram strategi for Inga
Munkfors. hantering av avloppsslam

Saffle Positiva till Samroétningsanlaggning i Energiplan och avfallsplan
insamling tillstandsprocess under framtagande

Torsby Nej. Se Nej. Fokus p& energieffektiva
Munkfors fordon och ecodriving

Arjang Inte innan Overgang till miljoklassade
det finns en fordon.
rétningsanla
ggning i

Karlstad
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3.3 Inventering av tillgangliga substrat och biogaspotential

Tillgang pa substrat ar en forutsattning for biogasproduktion. For vissa
substrat rader konkurrens om behandling och avsattning, exempel ar grodor
som har annan avsattning an biogasproduktion, livsmedelsavfall som avsétts
som djurfoder och jordbruksrestprodukter som utgor bransle for
varmeproduktion. Akermarkens placering i lanet har ocksa legat till grund
for beddmning om tillganglig potential. Detta har vi tagit hansyn till i
inventeringen och den potential som inventerats bendmner vi tillganglig
potential.

Inventeringen har utgatt fran de substrat som beskrevs i kapitel 2 och
huvudsakligen genomférts med en sd kallat bottom-up metod . Detta
innebar att den tillgangen pa varje typ av substrat har undersokts med hjalp
av intervjuer eller andra typer av datamaterial (statistik, rapporter et cetera)
for var och en av kommunerna. Dérefter har en beddmning av hur stor del av
den totala potentialen som faktiskt ar tillganglig for biogasproduktion gjorts
for varje enskilt substrat och kommun. Vilka bedémningar som gjorts
angaende tillganglighet beskrivs narmare i samband med att potentialen
redovisas senare i detta kapitel.

Berékningarna av biogaspotential har darefter gjorts genom att den
tillgangliga mangden substrat multiplicerats med standardvérden for
biogasutbyte vid rotning (varden som skiljer sig mellan olika substrat). Den
uppskattade gasméngden har raknats om till vad den motsvarar i energi
(GWh) for att lattare kunna jamforas med andra energikallor. Berékningarna
baseras pé standardvarden fran Substrathandbok fér biogasproduktion * om
inte annat anges.

Den beskrivna potentialen bygger pa en bedémning av tillganglig potential
utifran tigare erfarenhet av biogasproduktion och kdnnedom om regionen.
Men da varje kommun och anlaggning ar unik ska denna sammanstallning
inte betraktas som ett "facit” pa hur mycket biogas som kan produceras i
regionen utan som ett underlag for prioritering av var det kan vara lamplig
att ga vidare med djupare analyser.

3.3.1 Slam fran avloppsreningsverk

I Varmland finns sexton stérre avloppsreningsverk och som beskrevs i
kapitel 3.1 (Tabell 9) rotas slam till biogas i sex av dessa (Arvika, Deje,
Hagfors, Karlstad, Kristinehamn och Sunne). | Sunne rétas slam fran flera
néraliggande kommuner. De kommuner som inte rotar slammet anvander det
till exempel som i sluttdckning av deponier, eller sprider det som
jordforbattringsmedel pa exempelvis véagrenar.

For att berakna biogaspotentialen fran avloppsslam utgar man fran hur
mycket organiskt material som finns i slammet. Denna mangd &r direkt
beroende av fran hur manga manniskor som bor i omradet som
avloppsvattnet kommer fran, eller om det finns nagon annan kalla som
slapper ut organiskt material till avioppsvattnet. Ar mangden for liten
kommer det inte att vara ekonomiskt rimligt att bygga en biogasanlaggning,

" Motsatsen till bottom-up kallas top-down och innebar att man utgar fran ett
Overgripande perspektiv (till exempel nationell statistik) och sedan bryter ner till
lokal niva.

" svenskt Gastekniskt Center, 2009

36
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darfor kan folkmangd i kommunens storsta tatort anvandas for prioritering
mellan vilka kommuner som kan vara intressanta for biogas baserad pa
rotning av avloppsslam. | Tabell 12 ges en dversikt dver folkmangd i
Varmlands kommuner och folkméngd i den storsta tatorten.

Tabell 12. Befolkningsmangd, storsta ort, samt invanare i storsta tatorten i

kommunen
Kommun Folkmangd Storsta ort Invanarantal i storsta Kommentar
tatorten

Arvika 26 034 Arvika 14 244 ROtning av
avloppsslam idag

Eda 8524 Charlottenberg 2215

Filipstad 10562 Filipstad 6 022

Forshaga 11266 Forshaga 6 229 ROtning av
avloppsslam idag

Grums 9091 Grums 5025

Hagfors 12 480 Hagfors 5146 ROtning av
avloppsslam idag

Hammaro 14 926 Skoghall 13 265

Karlstad 85 753 Karlstad 61 685 ROtning av
avloppsslam idag

Kil 11706 Kil 7842

Kristinehamn 23 808 Kristinehamn 17 839 ROtning av
avloppsslam idag

Munkfors 3771 Munkfors 3054

Storfors 4273 Storfors 2 337

Sunne 13255 Sunne 4931 ROotning av
avloppsslam idag

Saffle 15 547 Séffle 8991

Torsby 12 414 Torsby 4049

Arjang 9855 Arjang 3228

Summa 273 265 166 102

Utifran reningsverkens storlek, eller belastning, bedomdes att det ar rimligt
att berékna tillgangliga substrat och biogaspotential utifran fyra
avloppsreningsverk: Arvika, Filipstad, Karlstad och Kristinehamn. Aven om
fler reningsverk rotar avloppsslam idag ar mangderna sma och gasutbytet
forhallandevis litet, varfor detta inte inkluderats i potentialberakningarna.
Det kan vara en mgjlighet att ta emot externslam vid centralt beldgna
reningsverk, vilket inte inkluderats i berakningarna pa grund av bland annat
hoga transportkostnader. Infor potentialberaknarna kontaktades personal fran
respektive anlaggning fér mer exakta dataunderlag om slamméngder.
Tillgangliga slamméngder i avloppsreningsverken och beréknad
biogaspotential aterfinns i Tabell 13. Av tabellen framgar att
biogaspotentialen i samtliga anldggningar utom Karlstad &r relativt liten.
Filipstads reningsverk har relativt hog potential i forhallande till
befolkningsméangd, vilket beror pa de industrier, OLW och Wasabrdd, som
ar anslutna till reningsverket.

Biogasproduktion for uppgradering till fordonsbransle behdver ytterligare
volymer for att vara ekonomiskt rimliga.
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Tabell 13. Mangder avloppsslam som anvénts for potentialberakningar,
samt beréknad biogaspotential.

Anlaggning Kommun Mangd Torrhalt  Biogaspotential

slam [%] [GWh]
[ton/ar]

Vik Arvika 11 000 4 1

avloppsreningsverk

Filipstads Filipstad 1000 100 3

reningsverk

Sjostadverket Karlstad 47 000 4 6

Fiskartorpet Kristinehamn 7 000 4 <1

avloppsreningsverk

Summa 56 500 11

Den storsta potentialen (6 GWh) finns i Karlstad som ocksa har den storsta
folkméngden, men denna potential utnyttjas redan till biogasproduktion. En
outnyttjad potential (3 GWh) finns i Filipstad. Den relativt stora potentialen i
jamforelse med andra mindre kommuner forklaras av att avloppsvatten fran
Wasabrod och OLW ocksa gar till det kommunala avloppsreningsverket och
bidrar till en stérre méngd slam.

3.3.2 Avfall frdn hushallen

Nér det galler avfall finns en stark koppling mellan folkméngd och hur
mycket organiskt material som kan ténkas finnas tillgangligt fér
biogasproduktion. Som tumregel brukar standardvéardet om 100 kg avfall per
invanare och ar och att halften av avfallet kan samlas in anvandas. Vissa av
kommunerna i Varmland genomforde plockanalyser av sitt avfall ar 2009,
dar det visade sig att andelen organiskt material 1dg mellan 40 och 50
procent. Vissa av kommunerna har ocksa gjort egna uppskattningar av hur
mycket organiskt avfall som kan tdnkas samlas in. Andra kommuner har idag
inte nagon tydlig bild av hur mycket organiskt avfall som finns tillgangligt,
bland annat pa grund av att det idag forekommer en utbredd
hemkompostering. For att inte blanda standardvéarden och osakra
uppskattningar har berakningarna av biogaspotential fran organiskt avfall
baserats pa standardvardet 50 kg per invanare och ar. Detta standardvarde
har exempelvis dven anvants vid inventeringen av biogaspotentialen i Vastra
Gétalandsregionen. ™

Potentialen for biogas fran organiskt avfall har beraknats for alla kommuner,
oavsett storlek, da avfall latt kan transporteras 6ver kommungranserna.
Darfor kan aven avfall fran en liten kommun vara intressant som substrat.
Den beréknade biogaspotentialen fran hushallsavfall presenteras i Tabell 14.
Statistikunderlaget fér kommunernas folkmangd ar hamtad fran SCB®.

& Broberg, 2009
'® Statiska Centralbyran, 2011a
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Tabell 14. Beraknad biogaspotential fran avfall baserat pa att varje
kommuninvanare alstrar 100 kg avfall/ar och att halften av avfallet samlas
in for rétning.

Kommun Beréknad rotbar Arlig
avfallsmangd biogaspotential

per ar [ton] [GWh]

Arvika 1300 2
Eda 430 <1
Filipstad 530 <1
Forshaga 560 <1
Grums 460 <1
Hagfors 620 <1
Hammaro 750 1
Karlstad 4290 6
Kil 590 <1
Kristinehamn 1190 2
Munkfors 190 <1
Storfors 210 <1
Sunne 660 <1
Séffle 780 1
Torsby 620 <1
Arjang 490 <1
Summa 13 660 18

I och med att berakningarna baseras pa standardvarden utgaende ifran
invanarantal forhaller sig kommunernas potentialer till varandra pa samma
satt som folkmangden. Nagot som &r viktigt att ta i beaktning ar ocksa att
kommunerna i SuToHaMu-klustret beslutat att inte separat samla in
matavfall innan tidigaste 2016, utan istallet satsa pa hemkompostering och
avfallskvarnar. Eventuellt kan det innebéra att en del av potentialen fran
organsikt avfall da flyttas dver till avloppsslam, beroende pa hur
kommunerna véljer att hantera det malda avfallet, om det blandas med
avloppsvatten eller avskiljs och komposteras.

3.3.3 Restprodukter fran jordbruket

Jordbruk ger upphov till flera typer av restprodukter, till exempel godsel,
blast eller halm. I den hér rapporten har inte halm tagits med i
potentialberakningarna, dels pa grund av att halm &r svart att rota pa grund
av det hoga cellulosainnehallet (se kapitel 2), dels for att Nilsson och
Bernesson’’ i en kartlaggning av tillgdngen p& halm som energiresurs inte
pekar ut Varmland som en region med halmdverskott.
Potentialberakningarna for restprodukter fran jordbruket baseras saledes pa
godsel och blast.

Den totala mangden godsel i lanet har berdknats med hjélp av
Jordbruksverkets husdjursstatistik pa regionniva® och standardvarden for

" Nilsson och Bernesson, 2010
. Jordbruksverket, 2011a
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mangden gddsel varje djurslag producerar” . En sammanstélining av den
totala beraknade gddselmangden i Varmlands l&n presenteras i Tabell 15.

Tabell 15. Total berdknad gddselmangd for Varmland.

Djurslag Mangd goédsel
[ton/ar]
Notkreatur 434 800
Avel och slaktsvin 84 500
Hons och kycklingar 11 900
Summa 548 400

For att kunna ange potential per kommun har den totala gdédselmangden
fordelats utifran kommunens procentuella andel av lanets djur, Tabell 16.
Det totala antalet djurenheter i Varmlands lan 2011 var 147 869 st.®
Gasutbytet fran godsel ar relativt lagt, vilket innebar att det dels behdvs lite
stérre anlaggningar eller samrotning och att dels avstandet till
rétningsanlaggningen inte far vara for stort for att det ska vara ekonomiskt
(och energibalansmassigt) rimligt att rota godseln. Forutsattningarna for att
dessa tva kriterier ska kunna uppfyllas (med dagens forutsattningar) har
beddmts som goda i fem kommuner: Arvika, Grums, Karlstad, Kristinehamn
och Séffle. Av den totala mangden godsel antas 30 procent vara tillganglig
for biogasproduktion i Arvika, Grums, Kristinehamn och Saffle. Med
tillganglig menas har att gédseln &r ekonomiskt 16nsam att samla in (korta
tranportavstand). For Karlstad kommun antas 50 procent vara rimlig att
samla in da det finns ett flertal gardar finns i naromradet. De tillgangliga
mangderna godsel finns sammanstallda i Tabell 17 pa nésta sida.

Nér det galler blast har potentialen beréknats genom en antagen
insamlingsbar mangd pa 18,5 ton blast per hektar (medelvardet av Avfall
Sveriges®" angivna intervall p& 12-25 ton per hektar). Den sammanlagda
méangden blast presenteras i

Tabell 17. Odlingsarealen for potatis &r hamtad fran SCB:s statistik®.

Den storsta potentialen for biogas fran restprodukter fran jordbruket finns i
Séffle kommun, dar ocksa en samrétningsanlaggning for godsel och vall ar i
tillstandsprocess. En betydande potential finns ocksa i Karlstad och Grums.
Da Grums kommun ligger intill Karlstad finns mojliga synergier for
godselbaserad biogasproduktion. Viss potential finns ocksa i Kristinehamn,
som i sin tur har nérhet till en planerad samrétningsanlédggning i Karlskoga.

" Jordbruksverket, 2009

8 statistiska Centralbyran, 2008
8 Avfall Sverige, 2008

82 statistiska Centralbyran, 2008
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Tabell 16. Antal djurenheter i varje kommun och andel av lanets totala
djurbesattning. Dataunderlag fran Jordbruksvekets husdjursstatistik
(Jordbruksverket, 2011a)

Kommun Totalt antal Andel av lanets Beraknad
djurenheter djurbeséattning g6dselmangd [ton/ar]
[%]

Arvika 8 733 5,9% 32 400
Eda 4 486 3,0% 16 600
Filipstad 1914 1,3% 7 100
Forshaga 2183 1,5% 8 100
Grums 21 859 14,8% 81 100
Hagfors 2543 1,7% 9400
Hammard 206 0,1% 800
Karlstad 27 512 18,6% 102 000
Kil 7 049 4,8% 26 100
Kristinehamn 9479 6,4% 35 200
Munkfors 354 0,2% 1 300
Storfors 4727 3.2% 17 500
Sunne 11 478 7,8% 42 600
Séaffle 38 349 25,9% 142 200
Torshy 3580 2,4% 13 300
Arjang 3417 2,3% 12 700
Summa 147 869 100% 548 400

41



REGION VARMLAND 2012-08-21

Tabell 17. Beraknad biogaspotential fran godsel och blast baserat pa
Jordbruksverkets statistikunderlag.

Kommun Mangd Blast [ton] Biogaspotential

insamlingsbar [GWh]

godsel [ton]

Arvika 10 700 150 3
Eda 40 <1
Forshaga 570 <1
Grums 24 300 0 6
Hagfors 150 <1
Karlstad 51 000 150 13
Kristinehamn 10 600 150 3
Munkfors 570 <1
Sunne 150 <1
Saffle 71100 2 460 19
Torsby 40 <1
Arjang 150 <1
Summa 166 700 4 580 43

3.3.4 Odlade grodor

Cirka sju procent (26 000 ha) av den totala markytan i Varmlands lan utgors
av jordbruksmark.®® Ovriga delar ar framfor allt skogsmark (71 procent) och
vattendrag (nio procent). Véxtodlingen i regionen domineras av vall, som i
forsta hand anvénds som betesmark och grovfoder for nétdjur. Fordelningen
mellan olika grodor skiljer sig 6ver aren, men den totala arealen for odling
ligger pa drygt runt 100 000 ha.

En teoretisk skordemangd har berdknats utifran SCB:s sammanstallning dver
akerarealens anvandning (Statistiska Centralbyran, 2008) multiplicerat med
Jordbruksverkets normskord for aktuell groda (Jordbruksverket, 2011b). Den
tillgangliga potentialen av grodor tillgangliga for biogasproduktion har i
samrad med Region Varmland® begransats till de kommuner som har god
tillgang pa godsel eller andra substrat for samrétning eller narhet till en
mdjlig biogasanlaggning: Hammard, Karlstad, Kil, Sunne och Saffle. | de
fallen har 20 procent av dagens beréknade vallskord antagits som tillgéanglig
som biogassubstrat. Dessutom antas halften av den mark som idag ligger i
trada i dessa kommuner kunna anvandas till odling av vall for
biogasproduktion. Den totala mangden vall som ligger till underlag for
berdkningarna presenteras i Tabell 18.

8 Statistiska Centralbyran, 2007

84 Dag Hallén, Region Varmland som har 15 ars erfarenhet fran jordbrukssektorn i
Varmland.
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Tabell 18. Beddmd méngd vallgrdda tillganglig for biogasproduktion
baserat pa att motsvarande 20 procent av dagens vallodling utnyttjas, samt
att halften av all mark i trada anvands for odling for biogasproduktion och
den totala beréknade biogaspotentialen fran grodorna.

Kommun Vall fran mark Tillganglig Berédknad Arlig
i trada [ton] fran vallgroda mangd biogaspotential

[ton] rétbar groda [GWh]

per ar [ton]

Hammaro 100 150 200 <1
Karlstad 5200 9 300 14 500 13
Kil 1800 3400 5300 5
Sunne 2 800 6 200 9 000 8
Saffle 7200 6 600 13 800 12
Totalt 17 100 25 650 42 800 38

Precis som for restprodukter fran jordbruket finns den storsta potentialen for
biogasproduktion fran grodor i Karlstad och Saffle kommuner. Den potential
som beddms finnas i Hammaré och Kil finns pa rimligt transportavstand till
Karlstad och den beslutade samrotningsanlaggningen. Det finns ocksa en
viss potential i Sunne. Att det antagligen finns god tillgang pa bade godsel
och vallgrddor i Karlstads- och Séffletrakterna ar kan vara en fordel for
produktionen i samrotningsanlaggningarna da samrotning av just godsel och
vall ger en bra sa kallad kol/kvéave-kvot (se kapitel 2)

3.3.5 Restprodukter fran industri och andra verksamheter

Det forekommer olika typer av restprodukter fran industri och verksamheter
i Varmland. Manga av dessa ar av organiskt ursprung (till exempel avfall
fran storkok och restauranger) och gar darfor att rota. Da det &r svart att fa in
heltackande data fran alla storkok och verksamheter i kommunerna har
mangden avfall beraknats med nyckeltalet 25 kg per invanare och ar.
Insamlingsgraden beréknas till 50 procent.

| Filipstad finns tva storre livsmedelsindustrier, OLW och Vasabrdd. Dessa
tva industrier har uppgett att de producerar 10 000 respektive 16 000 ton
rétbart avfall per ar. | den har rapporten har hela potentialen fran industrierna
i Filipstad beddmts vara tillgangliga substrat for rétning.

Det finns dven sex stycken massa/pappersindustrier i lanet. En del av
slammet som bildas vid brukens vattenrening kan anvandas for
biogasframstallning: gaspotentialen har beréknats pa ett blandat slam da
fraktionerna inte alltid halls isar. Vi kallar det for bio/kemslam®. Av
Véarmlands massa- och pappersindustrier finns bio/kemslam vid tre
pappersbruk: Stora Enso i Skoghall (Hammaré), Holmen Rottneros (Sunne)
och Nordic Paper Ba&ckhammar (Kristinehamn). Det sistndmnda bruket
producerar dock sma méangder slam, darfor har endast biogaspotential fran
bruken i Hammar6 och Sunne kommuner tagits med i berdkningarna. |
Tabell 19 finns en sammanstélining av tillgangliga méngder industri- och
verksamhetsavfall och beraknad biogaspotential fran dessa.

8 Pappersbruk producerar ocksa fiberslam, men sadant ar med dagens teknik inte
aktuellt for biogasproduktion pa grund av sitt hoga innehall av cellulosa.
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Tabell 19. Mangder tillgangligt avfall fran verksamheter och industri och
beraknad biogaspotential.

Kommun Avfall fran Biogaspotential Rétbart slam Biogas-

verksamheter verksamheter och frén pappers- potential

och livs- industri [GWh] och massa- [GWh]

medelsindustri industri [ton]
[ton]

Arvika 330 <1
Eda 110 <1
Filipstad 16 130 37
Forshaga 140 <1
Grums 110 <1
Hagfors 160 <1

Hammaro 190 <1 51 200 19
Karlstad 1070 <1
Kil 150 <1
Kristinehamn 300 <1
Munkfors 50 <1
Storfors 50 <1

Sunne 170 <1 25 300 10
Saffle 190 <1
Torsby 160 <1
Arjang 120 <1

Summa 19 400 40 76 500 29

Det finns en stor potential i rétbart avfall fran livsmedelsindustrierna OLW
och Wasabrod i Filipstad. Aven bio/kemslammet fran pappersbruken i
Skoghall och Rottneros innebér en relativt stor potential for
biogasproduktion.

3.4 Sammanlagd potential foér biogasproduktion i Varmland

Den totala beraknade potentialen for biogasproduktion uppgar néstan till 180
GWh, vilket motsvarar cirka 19 000 bilar som kér 1 500 mil per &r®. Den
storsta potentialen finns inom restprodukter fran industri, se Tabell 20.
Fordelen med substrat fran storre industriella verksamheter &r att det finns
just storre méangder pa en och samma plats. Nackdelen ar densamma om
verksamheten lagger ner. Ett exempel & Milko som tidigare var etablerade i
Vérmland. I och med nedlaggningen forsvann cirka 20-30 GWh i
biogaspotential. Jordbrukssektorn som helhet har stor teoretisk potential for
biogasproduktion. En utmaning ar dock att substraten fran jordbruket ofta ar
geografiskt utspridda och kraver mycket transportarbete. Hushallsavfall och
reningsverken motsvarar totalt 28 GWh och &r de substrat kommunerna &ger,
det vill s&ga sakra substrat nar en kommunal verksamhet vill realisera en
biogasproduktion.

% Beraknat pa att 1 Nm® biogas antas ersatta 1,1 liter bensin och att en bensinbil i
snitt drar 0,7 liter/mil.
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Tabell 20. Sammanstallning av Varmlands biogaspotential, férdelat per

substrat.

Typ av ravara Biogaspotential [GWh]
Slam fran avloppsreningsverk 11
Hushallsavfall 18
Godsel och blast 43
Vallgrédor 38
Restprodukter fran industri och verksamheter 68
Summa 178

Biogaspotentialen har berdknats med kommungrénserna som bas. Figur 9
och Tabell 21 visar pa storleksordningen av den beréknade biogaspotentialen
for varje kommun. Den storsta potentialen (41 GWh) aterfinns i Filipstad,
vilket beror pa de tva stora livsmedelsindustrierna. Aven i Karlstad finns en
betydande potential (38 GWh). Straket mellan Saffle och Filipstad, med
Hammar6 och Karlstad i mitten utmaérker sig som ett bélte med hogst
biogaspotential. Angransande till straket finns kommuner med tillrackliga
méangder substrat for en biogasproduktion.

For att kunna realisera en biogasanlaggning kravs inte bara tillrackliga
méangder potentiella substrat utan att biogasaffaren ska se tillrackligt bra ut.
Utifran det kommande strategiska arbetet i BiodriV aterkommer vi till
fordjupning kring mojliga lokaliseringar och koncept for realisering av
biogasanlaggningar.

Potential for biogas 180 GWh
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Figur 9. Potential for biogasproduktion i Varmland fordelat per kommun.

Tabell 21. Biogaspotential per kommun fordelat pa tillgangliga substrat.
Streck (-) betyder att potentialen bedomts vara for liten eller for svar att
samla in i den aktuella kommunen. Hushalls- och verksamhetsavfall har
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bedémts vara tillangligt aven om méangderna ar sma, da avfallet redan idag
transporteras till behandlingsanlaggningar.

Kommun Slam Hushal Godsel Groédor  Industri Totalt

fran Is- och och andra

avliopp avfall blast verksamh

s- eter

rening

sverk
Arvika 1 2 3 . <1 6
Eda _ <1 _ _ <1 <1
Filipstad 3 <1 <1 - 37 41
Forshaga . <1 <1 . <1 1
Grums . <1 6 - <1
Hagfors . <1 . . <1 1
Hammaro . 1 . <1 19 20
Karlstad 6 6 13 13 <1 38
Kil _ <1 _ 5 <1 5
Kristinehamn <1 2 3 . <1 5
Munkfors . <1 <1 - <1 <1
Storfors . <1 - . <1 <1
Sunne . <1 <1 8 10 18
Saffle - 1 19 12 <1 32
Torsby . <1 - - <1 <1
Arjang . <1 <1 - <1 <1
Summa 11 18 43 38 68 178

Den summerade biogaspotentialen i de samarbetskluster for
avfallshantering som finns &r intressant att studera. Den sammanlagda
potentialen i klustret kring Karlstad (Karlstad, Hammard, Grums, Forshaga,
Kil) uppgar till cirka 71 GWh, det vill sdga nastan dubbelt s mycket som
kapaciteten for den planerade samrétningsanlaggningen, se Figur 10. |
klustret i Ostra Varmland®’ (Filipstad, Kristinehamn, Storfors) blir den
inventerade potentialen 47 GWh, vilket &r i samma storleksordning som
kapaciteten pa samrotningsanlaggningen som planeras i Karlskoga, som
ocksa ingér i klustret. Klustret Arjang, Eda och Séffle (Aaven Amal) har en
gemensam potential pa 33 GWh, med i huvudsak jordbruksbaserade
substrat. Avfallsklustret SuToHaMu har cirka 20 GWh fordelat pa
bio/kemslam, vall och matavfall. Arvika ingar annu inte i nagot samarbete
och har enskilt cirka 6 GWh fran godsel, matavfall och slam fran
avloppsreningsverk.

Hur potentialen forhaller sig till mojlig avsattning for gasen diskuteras vidare
i kapitel 5.

8| detta kluster ingar aven Karlskoga, Mariestad, Degerfors och Gullspang som
inte &r inventerade inom detta arbete
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Figur 10. Potential for biogasproduktion fordelat per kluster

3.5 Jamforelse av resultat fran tidigare studier

Det finns ett antal olika studier gjorda for berdkning av biogaspotential pa
bade nationell niva, for Varmland som region och for ett par enskilda projekt
I Varmland. FOr att verifiera resultaten av berdkningarna gjorda i den hér
rapporten gors har en kort jamforelse av angreppssatt och resultat fran de
tidigare studierna.

Den har studien har utgatt fran ett lokalt och regionalt perspektiv, vilket
innebér att berakningarna i sa stor utstrackning som majligt utgatt fran varje
enskild kommun och sedan aggregerat till regional potential. Detta
perspektiv eller metodik brukar kallas bottom-up. Valet att anvénda bottom-
up gjordes for att BiodriV i kommande arbete ska fokusera pa
vidareutveckling av extra intressanta geografiska omraden. Da behovs ett
brett underlagsmaterial pa lokal niva.

Det motsatta perspektivet ar att utga fran en évergripande nationell niva och
darifran fordela pa delmangder som regioner, lan eller kommuner. Detta
perspektiv kallas top-down och anvands exempelvis nér den nationella
potentialen ar huvudfokus, till exempel i Avfall Sveriges rapport Den
svenska biogaspotentialen fran inhemska révaror®. Berakningarna i den
rapporten kommer fram till att biogaspotentialen for Varmland ar 235
GWh®. Vi har beraknat ungefir 180 GWh med bottom-up, vilket i detta

8 Avfall Sverige, 2008

89 Biogaspotential med begransning som det kallas i rapporten fran Avfall Sverige
(2008). Att jamfora med begreppet tillgénglig biogaspotential som vi anvander i
detta arbete.
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sammanhang kan ses som likvardiga. Att top-down-perspektivet far en nagot
hogre potential beror bland annat pa att farre anpassningar gjorts efter lokala
forhallanden och flertalet substrat har fordelats med nyckeltal utifran
nationell statistik.

Forstudierna kring Karlstad ar projektspecifika och berdknar
produktionspotentialer frén 6,5 GWh upp till 50 GWh® for en anlaggning i
Karlstad. Potentialen som vi beréknat for Karlstad kommun &r 38 GWh och
jamforbar med forstudierna som genomforts. En skillnad mellan studierna,
trots att samma bottom-up-perspektiv har anvants, &r att projektforstudierna
valt substratinventering for respektive projekts syfte, medan denna studie
beréknar tillganglig potential utifran samtliga befintliga substrat utifran det
geografiska omradet Karlstad kommun.

Ytterligare ett omrade dar det genomforts forstudier ar Séffle och
Varmlandsnas. Vi har beréknat potentialen for det geografiska omradet
Séffle kommun till 32 GWh, huvudsakligen utifran godsel och grédor.
Forstudierna tar fram projektspecifika forslag pa 11-14° respektive ca 25%
GWh for godsel och grodor inom ett koncentrerat omrade pa Varmlandsnas.
En av forstudierna har visat pa en potential pa 35 GWh baserat pa godsel och
vall, samt metan fran anaerob rening pa Nordic Paper och rotning av
kommunalt avloppsslam.®® Potentialberakningen for Saffle kommun i denna
rapport ar i samma storleksordning som de projektspecifika berdakningarna
(30 GWh). Tabell 22 visar metod och resultat fran den héar rapporten. |
Tabell 23 ges en sammanstéllning av tidigare genomférda studier.

Tabell 22. Sammanstéllning av syfte, metod och beraknad biogaspotential
for Varmland, respektive Karlstad och Saffle kommuner.

Studie Utforare Syfte Metod Geografiskt Berdknad
omrade potential
[GWh]
BiodriV Grontmij  Berdkna Inventeringav  Varmland 181
tillganglig befintliga
potential i floden

Varmlands kompletterat
kommuner med

som anvandning av Karlstad 38

underlag  nyckeltaloch ~ Kommun

for statistik

strategiska _

satsningar Séffle 32
kommun

% Alstrom & Brolin, 2006; Starberg, 2008; Swedish Biogas International, 2009
*! Lindh, 2011

% Nilsson, 2009

% Nilsson, 2009
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Tabell 23. Sammanstéllning av tidigare berakningar av biogaspotential i

Varmland.

Studie Utférare Syfte Metod Geografi Berakn
skt ad
omrade  potenti

al
[GWh]

Den svenska  Avfall Berdkna Berakningar Sverige, 235

biogaspotenti  Sverige Svensk baserade pa uppdelat

alen frén produktions-  nationella per lan

inhemska potential for nyckeltal och

ravaror biogas statistik

Forstudie SWECO Underlag fér ~ Scenarioberakni  Kil och 6,5-10

biogas som VIAK principbeslut  ngar baserade Karlstad

fordonsbransl (Alstrom &  om hantering  pa befintliga kommun

e Brolin, av organiskt  avfallsfléden er

2006) avfall

Forstudie — WSP Forstudie for  Inventering av Karlstad 13-16

avfallsrotning  (Starberg, anlaggning befintliga med

[ 2008) avfallsfléden omnejd

Karlstadregio

nen

Foérdjupad Swedish Forstudie for  Inventering av Karlstad 40-53

forstudie Biogas anlaggning befintliga med

karlstad Internation avfallsfléden, omnejd

biogas al (2009) goOdsel,

industriavfall
och slam

Séaffle biogas. Poyry Forstudie for  Inventering av Saffle 35

forstudie (Nilsson, anlaggning g6dsel och vall, med

2009) samt slam frAin  omnejd
Nordic Paper

Forstudie LRF Forstudie for  Inventering av Saffle 11-14

biogas Saffle, Konsult anlaggning g6dsel ochvall  med

Varmlandsna (Lindh, omnejd

S 2011)

3.6 Forutsattningar for utveckling av biogasproduktionen i

Varmland
| kapitel 2.8 gjordes en kort genomgang av framgangsfaktorer och
utmaningar i de tre etablerade biogasregionerna i Sverige: Skane, Vastra
Gotaland och Ostra Gotaland. For de tva forstnamnda har tva viktiga
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framgangsfaktorer varit tillgangen till naturgasnatet som bade kunnat
fungera som back-up vid lokal brist i produktion och som buffert vid
produktionséverskott. En annan framgangsfaktor &r politiskt férankrade
storregioner med tydliga mal.

Om man ser till exempelvis Ostergétland (stréket Linkoping-Norrképing-
Mjolby-Motala) finns, precis som i Varmland, varken naturgasnét eller
storregion, men en regional marknad for biogas har vuxit fram anda. Ar 2010
producerades 119 GWh biogas i Ostergotland och en stor del konsumeras pa
den regionala marknaden. Nar nu Varmland star infor ett
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uppbyggnadsarbetet av egna biogaskedjor (Figur 11) finns en del lardomar
att ta fasta pa — inte minst fran Ostergotland, men dven fran Skéane och
Véstra Gotaland.

Leverantér 1,

\ Rotning } | Distribution |

Leverantér 2} |J Substrat Y \ Forbehandling | Uppgradering

{ Tankstation

Leverantor...

Biogddsel

Figur 11. lllustration av biogaskedjan med dess delprocesser. Kélla: Roth
och Johansson (2009)

3.6.1 Samverkan mellan alla olika aktorer i biogaskedjan

En av de viktigaste lardomarna fran Ostergotland &r att alla aktorer i
biogaskedjan maste samverka. Den gamla klichén att en kedja aldrig ar
starkare &n dess svagaste lank stammer kanske battre 4n nagonsin: det spelar
ingen roll hur mycket substrat eller tankstéllen som finns om det inte finns
nagon marknad for biogodseln eller ingen aktor vill ta ansvar for ledningen
fran uppgraderingsanlaggning till tankstalle. Med samverkan menas inte bara
att det maste till en affarsuppgorelse i varje led, aktérerna maste lita pa
varandra ocksa. Det gar inte att ga och lurpassa pa varandra om man ska bli
affarspartners. Istallet finns det en stor vinst i att gemensamt jobba mot
visionen om en regional biogasmarknad i Varmland. Att gemensamt jobba
mot ett och samma mal &r inte bara socialt berikande, det ger ocksa en helt
annan robusthet at arbetet. | Ostergétland har man liknat det hela med ett
lagtempolopp dar man kan turas om att ga upp i taten och dra arbetet framat.
Ett generellt framgangskoncept nar man ska bygga upp ett nytt arbete ar att
forst bygga vidare pa strukturer och samarbeten som redan finns och
fungerar. 1 Ostergétland har exempelvis AgroOst (Gréna naringarnas
intressefdrening) tagit ett stort ansvar nar det géller utvecklingen av
gardsnara biogas **. I Varmlands fall skulle till exempel LRF kunna ta p sig
en ledande roll for att stotta lantbrukarna med kunskap och utbildning och
fungera som samverkansorgan regionalt.

Region Varmland kan ta en mer aktiv roll i arbetet med att stotta
biogaskedjan genom att ytterligare utveckla verksamheten till biogasomradet
inom ramen for Energikontor Varmlands verksamhet. Energikontoren har,
forutom att vara regionala kunskapsbanker inom energifragor, dven som
uppdrag att fungera som regional “energiaktor”.®> Som regional aktor kan
Region Varmland/Energikontor Varmland fungera som en neutral part med
fokus pa samverkan mellan alla delarna i biogaskedjan, till exempel som
partner vid ansokningar och genomfdrande av samverkansprojekt, eller som
anordnare av utbildningar och studiebesok.

% vner och Eklund, 2011
9 Energimyndigheten, 2012



REGION VARMLAND 2012-08-21

Pa lokal niva kan kommunerna stétta samverkan genom att agera som
plattform for dialog mellan producenter och anvandare. Kommunen kan till
exempel arbeta inom planering och tillstandsgivning med tidiga samrad,
medborgarpaneler och utstallningar. Kommunen kan ocksa arbeta med
kunskapsspridning till allménheten genom att ordna seminarier och
temakvaéllar.

3.6.2 Tillrackliga incitament for alla led i biogaskedjan

En annan framgangsfaktor som identifierats ar att det maste finnas tydliga
incitament for alla aktorer i biogaskedjan. Incitamenten kan se mycket olika
ut for de olika delarna, beroende pa om man ar en privat eller kommunal
aktor: ska verksamheten ga med vinst eller ska verksamheten bidra till
uppfyllande av andra mal (till exempel miljomals som battre luftkvalitet i
innerstaden). Om man ser till utvecklingen av produktionen i Ostergétland
startade hela produktionen i Linkdping med tva problem som behévde I6sas:
i innerstaden fanns ett luftkvalitetsproblem pa grund av partikelutslapp fran
dieselbussarna och Scan hade slakteriavfall att destruera. En
biogasanlaggning blev da ett satt att hitta en win-win situation dar
slakteriavfallet kunde blir biogas och luften i innerstaden kunde forbattras
med biogasbussar.

En utmaning Véarmland nu star infor &r att identifiera och utnyttja de
mojligheter till biogasproduktion som leder till émsesidig nytta for
biogaskedjans aktorer. | det hér arbetet har inte minst Region Varmland och
BiodriV-projektet en viktig roll i att inventera och s6ka mota olika aktorers
behov och mojligheter for att hitta samverkanspartners till biogaskedjans alla
delar.

3.6.3 Engagerade kommuner och langsiktig politisk vilja

Uppbyggnaden av de befintliga biogasmarknaderna &r inget som har gatt i en
handvéandning, utan verksamheterna har sttt pA manga svarigheter pa vagen
och den ekonomiska lonsamheten har bitvis varit usel. Nagot som
karaktariserar dem som har lyckats &r en tydlig politisk vilja och uthallighet.
Till exempel har biogasutvecklingen kunnat fortskrida oavsett politisk
majoritet da det funnits en politisk samsyn kring vart man vill na. En stark
och enad politisk vilja har ocksa underlattat for att kommunens alla
forvaltningar ska dra at samma hall, fran planering och tillstandsgivning till
inkop av fordon till hemtjansten. En annan framgangsfaktor ar att
produktionen har stottats ekonomiskt av kommunen under ett antal ar,
motiverat med det langsiktiga malet om ett mer hallbart transportsystem.

En utmaning for Varmland kommer att vara att vaga skynda langsamt och
inte ge upp nar utvecklingen av biogasregionen inte gar pa ett par ar. Det &r
alltid en risk att man jamfor med andra kommuner som kommit l&ngre och
nar man inte snabbt uppnar resultat ger man upp och soker nya végar. Det ar
viktigt att komma ihag att alla biogasprojekt ar unika och det kommer att
finnas utmaningar for alla. Har har inte minst Region Varmland en viktig roll
i att verka for stabilitet i de langsiktiga malséttningarna.

3.6.4 Regionala aktérer som draghjalp fér mindre kommuner och
lantbruket.

Region Varmland ar en politiskt styrd regional aktér med mdjlighet att ta

ledningen i arbetet med att utveckla ett kommunalt samarbete och en

kommunal samsyn kring biogas som fordonsdrivmedel och spela den viktiga
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roll som regionerna haft i Skanes och Véstra Gotalands utveckling av
biogasmarknaderna. Projekt BiodriV ar en bra start pa detta arbete. En
utmaning for regionen nu ar att bibehalla fokus pa malet om ett
klimatneutralt Varmland 2030 och att stétta kommuner och andra aktorer nar
de stoter utmaningar i sitt arbete. Med hjéalp av Energikontor Varmland kan
regionférbundet som tidigare namnts ocksa ga in och aktivt driva ytterligare
samverkansprojekt lika BiodriV, kanske i form av en intresseférening inom
”Biogas Véderstreck”.

"Biogas Vaderstreck” ar ett natverk bestaende av viktiga regionala aktorer
som betytt mycket for biogasens regionala utveckling i exempelvis Skane,
Vastra Gotaland och Ostergotland (Biogas Syd, Biogas Vst och Biogas
Ost). Gemensamt for dessa organisationer &r att de samlar biogasaktorerna i
regionen och fungerar som motesplats, kunskapsférmedlare och
projektpartner i en storre region. En annan viktig roll &r som
lobbyorganisation gentemot externa parter och andra branschorganisationer.
Forutom regionerna har dven starka enskilda aktdrer varit mycket viktiga for
utvecklingen i de etablerade biogasregionerna, till exempel Tekniska Verken
i Linkdping och NSR i Helsingborg. Dessa aktérer som under manga ar lett
biogasutvecklingen i sina ndaromraden, arbete som sedan baddat for fler
aktorer och en storre marknad.

Pa ett liknande sétt ar Karlstads kommun i mangt och mycket en stark aktor
och forebild som kan agera draghjélp at mindre kommuner och lantbruket.
Som beskrevs i 3.1 har Karlstads kommun redan en biogasproduktion (for
drivmedel) vid Sjostadsverket. Gasen darifran forsorjer dels fem
renhliningsfordon® dels en publik tankningsstation. Man utreder ocksa
mdjligheten att bygga en samrétningsanlédggning for matavfall med en
produktionskapacitet pa cirka 40 GWh. Karlstads kommun har fattat beslut
om att infora biogasdrift for innerstadsbussarna fran 1 juli 2013. Karlstad
kommun har déarmed en viktig roll att fylla som regional aktor i att fortsatta
driva biogasfragan framat, inte minst i form av dgare till Karlstad Energi.

3.6.5 Langsiktigt stabila styrmedel

Ytterligare en identifierad framgangsfaktor for biogas ar langsiktiga och
stabila styrmedel. Nar det galler bidrag och riktlinjer fran staten kan forvisso
kommuner och regioner paverka genom att vara aktiva pa den nationella
arenan, men styrmedel handlar inte bara om de nationella institutionella
ramarna. Det finns aven manga styrmedel pa lokal och regional niva. Till
exempel handlar det om att Lansstyrelsen ar férberedda med den kunskap
som behdvs for att bedoma biogasrelaterade tillstdndsansokningar, sa att inte
projekt blir forsenade pa grund av langdragna tillstandsprocesser. Det
handlar ocksa om regionala och lokala mal som ska omsattas fran ord till
handling via strategier, riktlinjer och handlingsplaner. Ett exempel kan vara
att biogasproduktion beaktas i den fysiska planeringen och att andra bygglov
inte beviljas sa att boende i framtiden kan komma att stéras av
biogasproduktion eller transporter av substrat och biogédsel. Om man ser till
dagslaget i Varmland aterstar en hel del i detta arbete. Férvisso pagar
samarbeten pa avfallssidan inom flera kluster i Varmland och ett stort antal
av kommunerna har arbetat gemensamt med klimatplaner inom Klimatplaner

% Karlstad Kommun, 2012 (muntlig kommunikation)
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i Varmland-projektet. Samtidigt forekommer insamling av organsikt avfall
endast i ndgra fa av kommunerna och SuToHaMu-klustret har valt att ga en
helt annan vag med avfallskvarnar och hemkompostering. Det saknas ocksa
ofta konkreta mal i klimatplanerna nar det géller att producera och anvanda
biogas som drivmedel.

Ett annat styrmedel som kan anvéandas pa lokal niva for att styra mot en
onskvard utveckling ar upphandling. Ett bra exempel pa en kommun som
utnyttjat upphandling som styrmedel for att framja biogasutvecklingen &r
Karlstad som handlat upp avfallstransporter och kollektivtrafik med
biogasdrift. Pa detta satt hjalper kommunen till att bygga upp en avsattning
for biogasen man i framtiden vill producera.

Att nd det regionala klimatmalet om ett klimatneutralt Varmland ar 2030
innebar inte att alla kommuner maste gora likadant. Snarare tvartom, att ta
héansyn till de lokala forutsattningarna ar en nddvandighet. Daremot ar en
samsyn om malet avgorande. Och att kommunerna samverkar i sitt
strategiarbete, utbyter erfarenheter och drar nytta av varandras kompetens.
Detta ar en utmaning som bland annat identifierats i en rapport fran
Energikontor Varmland®” och som Region Varmland har en stor roll i att
arbeta med, bade politiskt och praktiskt. Som exempel skulle revideringar av
klimat- och avfallsplaner kunna goras som samverkansprojekt med stottning
fran regionforbundet via energikontoret.

9 Dersjo, 2011
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4 Marknadsforutsattningar for biogas som drivmedel |
regionen

Enligt kommunal och regional energistatistik fran Statistiska centralbyran
anvands idag nd&rmare 3 500 GWh i form av flytande brénslen for transporter
i Varmland.*® Statistiken baseras pé forsald mangd av i huvudsak bensin och
diesel.

For att det ska vara aktuellt att producera biogas maste det finnas avsattning
for potentialen, det vill séga att det finns behov av bréansle och att nagon &r
villig att betala for gasen, vilket sett till den totala energianvandningen for
transporter i Varmland idag inte borde vara ndgot problem.
Potentialbeddmningen som redovisas i kapitel 3 visar snarare att potentialen
for biogasproduktion &r betydligt mindre &n dagens energianvandning i
transportsektorn. Det ar emellertid viktigt att det finns anvéndargrupper som
relativt snabbt kan stélla om till biogasdrift i den omfattning som kravs vid
en utbyggnad av produktionskapaciteten. Erfarenheter fran andra regioner
dar marknader for biogas har etablerats visar att offentliga fordonsflottor ar
viktiga att aktorer att fa med i ett tidigt skede av etableringen. Andra viktiga
aktorer i anvandarledet &r taxi och foretag och organisationer med tydliga
miljomal.

4.1 Bransleanvandning och konverteringspotential for nagra
stora anvandare

Som nadmndes ovan ar det viktigt att det finns avséattning for biogasen, darfor
finns det stora fordelar om en eller ett par stora aktorer fattar principbeslut
om att dverga helt eller delvis till biogas som brénsle. I avsnitt 4.1.1-4.1.4
gors en genomgang av dagens bransleanvandning inom tre storre
naringsgrenar inom transportsektorn. For en mer utforlig beskrivning av
dataunderlag och antaganden, se bilaga 4.

4.1.1 Bussar

Varmlandstrafik svarar for all regiontrafik med bussar och tag i Varmland.
Bussarna tankas pa depaer i Karlstad, Arvika, Kristinehamn, Filipstad,
Hagfors, Saffle, Torsby och Sunne, varav de flesta i Karlstad. Totalt anvénds
motsvarande 38 GWh brénsle av Varmlandstrafikens bussar.
Varmlandstrafiken 6kar standigt andelen biodiesel i sin branslemix.*

I Varmland finns stadsbussar i Karlstad, Saffle, Arvika och Kristinehamn.
Karlstadsbuss kér med 55 bussar inom Karlstads tatort och anvander diesel
motsvarande 16 GWh/ar. Man har nyligen handlat upp en ny
bussentreprendr som kommer att kdra samtliga bussar pa biogas fran och
med 2013, i enlighet med beslut i kommunfullmaktige.*® Karlstadsbuss
raknar inte med nagon utokning av trafiken pa kort sikt och bedomer darfor
att den nuvarande dieselforbrukningen kan anvandas som underlag for
berékning av den mangd biogas som kommer att forbrukas fran och med
2013.

% Statistiska Centralbyran, 2011b
% varmlandstrafik, muntlig kommunikation
190 K arlstad kommun, 2012d
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Véarmlandstrafik svarar for tatortstrafiken i Saffle, Kristinehamn och Arvika.
| Saffle har man trafik med endast en buss. Varmlandsbuss anser att biogas
ar intressant som drivmedel for stadsbussarna pa dessa orter. | berakningarna
for potentiell avsattning har 90 procent av stadsbussarna i Karlstad antagits
konverteras till biogas. FOr dvriga bussar antas samma konverteringsgrad
som for resten av Varmlandstrafik, 30 procent, se Tabell 24

| Varmlandstrafiks mal anges att andelen fossila branslen ska minska med 30
procent fran 2008 till 2015. Detta anser man att man klarar med biodiesel.
Det diskuteras ett nytt mal for Varmlandstrafik som innebar att andelen
fossila branslen ska minska med 90 procent fran ar 2008 till 2020. Detta &r
inte beslutat annu, darfor har berakningar gjorts pa konvertering av 30 av
drivmedelsanvandningen. Véarmlandstrafik uppger att denna malsattning
endast kan nas om det blir mojligt att anvanda sig av flytande biogas till
regionbussarna.*® Regionbussar som drivs med biogas férekommer idag i
bade Skane och Ostergétland.

191 varmlandstrafik, muntlig kommunikation
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Tabell 24. Beréknad energianvandning for bussar i Varmland, samt
potential for konvertering.

Kommun Energianvandning Energianvandning Potential for
Varmlandstrafiks  stadsbussar konvertering
bussar [GWh] [GWh] (30% av

Varmlandstrafik,
90% av
Karlstadbuss)
[GWh]

Arvika 6 2

Eda 0 0

Filipstad 2 1

Forshaga 0 0

Grums 0 0

Hagfors 2 1

Hammard 4 1

Karlstad 1 16 18

Kil 0 0

Kristinehamn 6 2

Munkfors 0 0

Storfors 0 0

Sunne 2 1

Saffle 2 1

Torsby 2 1

Arjang 0 0

Summa 38 16 26

4.1.2 Service- och renhallningstrafik

De flesta kommunerna har en policy som séger att man ska kopa in
“miljobilar” enligt den definition som regeringen faststallt. Detta har lett till
att manga kommuner har kopt/leasat dieselbilar med lag bransleférbrukning
eller etanolbilar. Flera av kommunerna staller sig tveksamma till biogasbilar
av kostnadsskal eller for att de &r radda for att inte kunna fa tag pa
biogasdrivna bilar med fyrhjulsdrift. | berdkningarna har dock en
konverteringsgrad pa 90 procent antagits med tanke pa Varmlands
gemensamma mal att bli klimatneutrala till ar 2030 och att flera av
kommunerna uttrycker i sina energi- eller klimatplaner att de stravar mot att
ha 100 procent miljébilar i fordonsflottan.

De varmlandska kommunerna har till stor del handlat upp hdmtning av avfall
fran externa leverantorer. Vilket drivmedel dessa bolag anvéander beror pa de
krav kommunen staller i sin upphandling. | Karlstad kors idag fem
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renhaliningsfordon pé biogas och ytterligare en ska tas i drift under 201292,
Eftersom det hittills inte har funnits nagra tankstallen har de 6vriga
kommunerna inte stallt krav pa att renhallningsfordon ska koras pa biogas.
Akarna ar till viss del tveksamma, men om kommunerna stéller krav p&
biogasdrift sa kan de flesta tanka sig att byta ut sina bilar mot biogasfordon
da bilarna ska bytas. Har kravs att kommunerna informerar akarna om vilka
krav de kommer att stalla i framtiden sa att omstéllningen kan ske smidigt.

41.3 Taxi

I Varmland finns 336 taxibilar, varav Taxikurir som &r storst har 46 bilar i
Karlstad. De har haft biogasbilar, men uppger att man varit tvungna att
avveckla bilarna da det inte fanns tillrackliga tankningsmojligheter.
Erfarenheterna av bilarna var dock positiva eftersom driftskostnaderna
uppfattades som laga. Enligt Taxikurir kravs tankstéllen i Karlstad samt i en
solfjader runt Karlstad for att de ater ska kopa in biogasbilar. I sa fall
beddms en konverteringsgrad pé 25 procent kunna komma att uppnas. ‘%
Baserat pa detta har en konverteringsgrad pa 25 procent for taxibilarna i
Karlstad antagits for berakning av potentialen for anvandning i Karlstad pa
kort sikt. FOr 6vriga taxibolag har tio procent antagits mojliga att konvertera.
Denna siffra ar hogst osaker da det finns manga sma taxiforetag med olika
instéllning till biogas som drivmedel, men ett flertal ar positiva till
konvertering om bara tillgang pa gas finns.

4.2 Personbilar

Det kan vara relevant att &ven analysera privatbilismens mdjliga bidrag till
biogasmarknaden, da den i de utvecklade biogasregionerna nu star for en inte
férsumbar del av den totala biogasanvandningen. Storst andel gasbilar av
den totala flottan med latta personbilar aterfinns i kommuner i Stockholms
ldn: Solna och Nacka (2,67 respektive 2,21 procent). | vastra Gotaland ar det
Goteborg hogst andel gasbilar (1,62 procent). De Ian som har storst andel
gasbilar (2010) ar Stockholm (1,12 procent), Véstra Goétaland (0,83 procent)
och Ostergétland 0,75 procent). | Varmland &r andelen 0,1 procent®®.
Gemensamt for orterna i Skane och pa Vastkusten &r att de gasmarknaderna
har haft draghjélp av naturgasnatet, vilket inte kommer att vara fallet for
Varmland. Den ort som ocksa ligger hogt upp i statistiken som kan tankas
vara jamforbar med Karlstad &r Link6ping, dar gasnatet ar lokalt och forsorjs
av lokal produktion. Dar ar andelen gasbilar av latta personbilar 1,32
procent. | Tabell 25 ges en 6versikt av hur manga bilar och hur mycket
biogas som skulle krdvas for att Varmland skulle komma upp i samma andel
gasbilar som Stockholms-, Vistra Gétalands- och Ostergétlands lan, samt for
att Karlstad skulle komma upp i samma andel som Solna eller Linkoping.
Berakningarna baseras pa att det ar 2010 fanns 117 395 bilar i Varmland och
29 293 i Karlstad och att bilarna gar i snitt 1 500 mil (15 000 km) per ar med
en biogasférbrukning pa 0,8 Nm?® biogas per mil.

Faktorer som kan paverka efterfragan ar bland annat i vilken man privata
foretag och organisationer faststaller miljomal som innebér krav pa att egna

102 K arlstad kommun, 2012 (muntlig kommunikation)

193 Taxikurir, 2011 (muntligmunikation)

104 Myndigheten for trafikanalys, 2012
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och eventuellt d&ven anstalldas fordon ska vara biogasfordon da det finns
tillgang pa biogas.

Tabell 25. Antal gasbilar och &tgang av fordonsgas i Nm*® och GWh som
skulle kravas for att na upp till samma andel gasbilar som ett antal andra
regioner och kommuner. Kalla:Trafikanalys, 2012.

Antal bilar Behov biogas vid 15 Behov
000 km per &r [Nm?] biogas vid

15 000 km
per ar [GWh]

Varmland

Samma niva som

Stockholms lan (1,12%) 1300 1578 000 15

Samma niva som Vastra

Goétalands lan (0,83%) 1 000 1169 000 11

Samma niva som

Ostergoétlands lan (0,75%) 900 1 057 000 10

Karlstad

Samma niva som Solna

kommun 800 939 000 9
Samma niva som
Linképings kommun 400 464 000 4,5

4.3 Total beraknad avséattning for biogas i Varmland

Sammanstélining ger antagandena som gjorts ovan (konvertering till biogas
av: 30 procent av Varmlandstrafiks bussar, 90 procent av Karlstadbuss
bussar, 90 procent av all renhallnings- och servicetrafik, tio procent av
taxibilarna i Varmland utom i Karlstad &r 25 procent antas, samt att
Varmland far en lika stor andel biogasbilar som Ostergétland har idag) den
totala avsattningspotentialen ndrmare 100 GWh. Alla poster i berdkningen &r
relativt osakra. Till exempel, nér det galler taxi, finns manga sma taxibolag
och det ar svart att bedéma om de kommer att ga 6ver till biogas eller inte.
Varmlandsbuss, & sin sida, tittar framforallt pa att utoka anvandningen av
biodiesel. Samtidigt har Varmlandsbuss uttryckt att biogas kan vara
intressant for regionbussarna om det finns tillgang till LBG. Slutligen ar
ocksé jamforelsen med Ostergétland nar det galler andel biogasbilar ett
antagande. Ar 2010 producerades biogas motsvarande119 GWh i
Ostergétland, men det har under manga ar inte funnits nagot storre utoud av
biogasbilar for privatpersoner. Detta har antagligen har hallit tillbaka
biogasanvandningen bland privatpersoner. Idag har flera biltillverkare
biogasfordon, vilket skulle kunna underlétta for en snabbare expansion for
biogasmarknaden bland privatpersoner i Varmland &n i Ostergétland.

Den beraknade biogaspotentialen pa 180 GWh i Varmland &r hogre an de
119 GWh som produceras i Ostergétland idag. Detta indikerar att hela
produktionspotentialen pa 180 GWh antagligen inte ar realiserbar (utifran
affarsmassiga perspektiv) pa kort sikt, eller kanske inte ens pa sikt. Men det
ar rimligt att anta att en balans mellan tillgang och efterfragan pa gas uppat
100 GWh kan uppnas om det mesta av produktionspotentialen i straket
Séaffle-Karlstad-Filipstad realiseras, samtidigt som delar av de offentliga
transporterna stalls om. Sett till den totala energianvandningen i
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transportsektorn i Varmland, 3 500 GWh'®, kan man anta att det snarare
kommer att vara tillgang till alternativa drivmedel som kommer att vara en
utmaning i framtiden — snarare &n svarighet att fa avsattning for
biogasproduktion.

Tabell 26. Sammanlagd berdknad avséattning for biogas per kommun
beraknat pa konvertering till biogas av: 30 procent av Varmlandstrafiks
bussar, 90 procent av Karlstadbuss bussar, 90 procent av all renhallnings-
och servicetrafik, tio procent av taxibilarna i Varmland utom i Karlstad ar
25 procent antas, samt att Varmland far en lika stor andel biogasbilar som
Ostergétland har idag.

Kommun Buss Renhallning Taxi Latta Totalt

[GWh] och service [GWh] fordon [GWh]
[GWh] [GWh]

Arvika 2 1 3 1 7

Eda 0 1 1 <1 2

Filipstad 1 1 1 <1 3

Forshaga 0 <1 1 <1 2
<1

Grums 0 <1 1 2
<1

Hagfors <1 1 1 4

Hammaro 1 <1 2 1 4

Karlstad 18 7 15 3 43

Kil 0 <1 1 <1 2

Kristinehamn 2 3 3 1 9
<1 <1 <1

Munkfors 0 1
<1 <1 <1

Storfors 0 1

Sunne <1 2 2 <1 4

Séaffle <1 4 2 1 7

Torsby <1 2 1 <1 5
<1 <1

Arjang 0 1 2

Summa 26 23 37 10 ca 96

4.4 Forutsattningar for uppbyggnad av en biogasmarknad i
Varmland

En framgangsfaktor for att kunna bygga upp en framgangsrik biogasregion
ar att astadkomma balans mellan produktion och avséttning. Rent generellt
kan man séga att ju storre och stabilare marknad man kan na desto battre blir
ocksa forutsattningarna for god och stabil produktion och I6nsamhet. Att
komma dit handlar mycket om att fa timing mellan produktionsutbyggnad
och marknadens uppbyggnad.

195 statistiska Centralbyran 2011b
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Om man sétter den beraknade potentialen for biogasproduktion pa 180 GWh
i Varmland i relation till en efterfragan pa narmare 100 GWh som skulle bli
vid en konvertering av delar av nyttotrafiken (konvertering av 30 procent av
busstrafiken, 90 procent av kommunens fordon, 25 procent av taxikurirs
flotta och tio procent av dvriga taxibilar) och ytterligare 10 GWh fran
privatbilister (om lika stor andel privata bildgare har biogasbil i Varmland
som i Ostergdtland) kan man se att det antagligen kommer att finnas en god
efterfragan pa gas nar val mojligheten att tanka kommer. Den stora
utmaningen kommer snarare att vara att halla jamna steg mellan utbyggnad
av produktion och tankstallen och att det finns biogasfordon att tillga.

Né&r uppbyggnaden av biogasproduktionen i Linkdping och Helsingborg har
analyserats i efterhand har man bland annat kunnat se hur flera parallella
processer varit igdng samtidigt.'® Till exempel har kommunen parallellt
drivit pa biogasproduktionen gentemot energibolaget och omstéllningen av
kollektivtrafikens fordon till biogasdrift och att renhallningsfordon
upphandlas med biogasdrift. | Karlstad pagar just nu liknande processer: fem
(snart sex) stycken biogasdrivna renhallningsfordon &r i drift och det finns
beslut om bade utbyggd biogasproduktion och inkdp av 55 nya biogasbussar.
Detta satt att agera samordnat baddar for framgang. Nar det i nésta steg
handlar om att bredda biogasanvandningen fran innerstadsbussar till
regiontrafik och kanske ett beroende av flera mindre producenter kommer
det antagligen att finnas vissa utmaningar att fortsatt halla produktion och
avséttning “timad”. | detta arbete kan Region Varmland vara till stod med
sin mojlighet till dverblick dver pagaende processer och projekt, kanske i en
samordnande roll. Antagligen behdver regionforbundet ocksa liera sig med
ytterligare regionala aktorer, till exempel LRF, for att samverka kring
avsattning av biogddsel fran all ny produktion.

Ett annat satt att hantera utmaningen med balans mellan tillgang och
efterfragan pa gas ar att anvanda sig av flytande naturgas (LNG) som back-
up under en dvergangsperiod. Man kan ocksa tanka sig att teknik for att
kondensera &ven biogas kan vara ett alternativ for att latt kunna flytta eller
lagra gasen vid eventuella dverskott.

I Varmland finns en god mojlighet till samverkan vid en introduktion av
LNG, Uddeholm Svenska i Hagfors. Uddeholm har beslutat att 6verga fran
olja och gas till LNG i sin produktion. Detta innebdr att stora 12 000 ton
LNG (motsvarande 140 GWh) per ar kommer att transporteras till Hagfors
via tankbil. Uddeholm har stallt sig positiva till att samverka kring
anvandningen av LNG.

106 Fallde, 2011; Martin med flera, 2011
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5 Slutsatser forutsattningar for biogas i Varmland

Syftet med denna studie var att kartlagga regionens forutsattningar for
produktion och anvandning av biogas (och rapsmetylester (RME) som
behandlas fristdende i kapitel 6). Detta har gjorts genom en inventering av
mdjlig potential for produktion av biogas, en uppskattning av mgjlig
potential for anvandning av biogas som drivmedel i regionen, samt en analys
av forutsattningar som kravs for att kunna etablera Varmland som
biogasregion.

5.1 Potential for produktion och avsattning

Den beréknade potentialen for biogasproduktion i Varmland ar 180 GWh.
Den beraknade efterfragan (pa kort sikt) & narmare 100 GWh. | Figur 12
visas en jamforelse mellan den berédknade potentialen per kommun och en
uppskattad avsattning om 90 procent av kommunens fordon, 30 procent av
Véarmlandstrafiks bussar, 25 procent av Taxi kurirs bilar (Karlstad) samt 10
procent av alla 6vriga taxibilar skulle konverteras till biogas, samt att
andelen privatbilister med biogasbil skulle vara i samma niva som
Ostergétland idag. Denna bild visar att det finns goda forutsattningar pa bade
produktions- och anvéndarsidan for att bygga upp en biogasmarknad, men
att det finns en ojamn férdelning mellan kommunerna. Om man istéllet
jamfor tillgangen pa substrat och potential i de samarbetskluster som finns i
Varmland idag blir fordelningen nagot jamnare, Figur 13.

Jamforelse mellan potential for avséttning och subbstrat per kommun
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Figur 12. Jamférelse av uppskattade tillgangliga substrat och potentiell
avsattning for Varmlands kommuner. Avsattningen ar starkt beroende av
bussdepaernas placering.

Observera att ekonomin kring potentialen kan begrénsa realisering av
biogasanlédggningar. Detta analyseras senare i projektet BiodriV. Vi vill
ocksa podngtera att berakningarna av potentiell avsattning bygger pa
nyttotrafik och en relativt blygsam konvertering av busstrafik och
personbilstrafik. Erfarenheten fran andra regioner ar att det snarare varit
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tillgangen pa gas som har begréansat biogasutvecklingen. Men det ar forst
efter att omstallningen till biogas redan har kommit igang. For att inte
anvandningen av biogas ska bli begransande for biogasutvecklingen i
Vérmland kradvs att kommuner och andra offentliga aktorer agerar
konsekvent inom de omraden man har radighet for en 6kad anvandning av
biogas. Detta gors till exempel genom upphandling av tranporttjanster med

biogasdrift.
Jamforelse potential avsattning och substrat per kluster
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Figur 13. Jamforelse av uppskattade tillgangliga substrat och potentiell
avsattning for Varmlands kommuner fordelat pa kluster. Avsattningen ar
starkt beroende av bussdepaernas placering.

5.2 Forutsattningar for att etablera Varmland som biogasregion

| slutet av kapitel 3 respektive 4 diskuterades Varmland forutséttningar att
bygga upp produktion och avsattning for biogas mot bakgrund av
erfarenheter om utmaningar och framgangsfaktorer fran de redan etablerade
biogasregionerna Skane, Vistra Gotaland och Ostergotland. Bland
utmaningarna ar det framforallt att fa en balans mellan produktion och
efterfrdgan under marknadens uppbyggnad. Framgangsfaktorer som
Varmland kan dra nytta av att ta hansyn till vid denna uppbyggnad ar
exempelvis:

e Samverkan mellan alla aktorer i biogaskedjan

e Engagerade kommuner och en langsiktig politisk vilja

e Regionala aktorer som draghjélp fér mindre kommuner och
lantbruket

For att kunna bygga upp en fungerande biogaskedja (Figur 11, kapitel 2)
med tillforsel av substrat, produktion, uppgradering till biogas, distribution
till tankstallen och marknader for gas och biogddsel krévs, forutom aktérerna
som éar direkt inblandade ocksa ett engagemang fran offentliga aktdrer och
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organisationer. Tabell 27 ger ett antal exempel pa olika funktioner och roller
olika aktorer kan ha for att stotta uppbyggnaden av biogasmarknaden.
Tabellen ger ocksa nagra konkreta exempel pa atgarder som
organisationerna kan bidra med. Som synes har kommuner och
regionforbund viktiga funktioner att fylla nar det géller att erbjuda stabila
forutsattningar for utvecklingen. Kommunerna har viktiga roller i
exempelvis myndighetsutévning, som upphandlare av fordon och i dialogen

med medborgare och andra aktorer. Regionen har en viktig

samordningsfunktion nar det galler kunskapsdelning och for underlatta fér
kommunerna att dra at samma hall.

Tabell 27. Organisationer och funktioner och funktioner olika aktérer kan
ha for att stotta uppbyggnaden Varmland som biogasregion.

Aktor Exempel pa funktion Exempel pa atgarder
Kommuner Lank mellan producenter och Seminarier
allménheten Temakvallar
Samrad
Som partner Egen produktion
Fordonsflotta

Politisk stabilitet

Bred politisk foérankring i beslutet att
satsa pa biogas

Regionférbund, politiker

Legitimitet
Stabilitet

Regional samsyn

Overblick

Politisk férankring

Politisk férankring, opinionsbildning
Stdtta gemensamt strategiarbete och
kompetensutbyte

Samordning av regionala projekt och
initiativ

Regionférbundet, energikontor

Stotta hela kedjan

Hitta samverkanspartners

Initiera och halla ihop
samverkansprojekt
Utbildningar

Studiebesok
Natverkstraffar

Nationellt och internationellt
natverkande

LRF

Stoétta lantbrukarna

Utbildningar
Studiebesok

Slutligen vill vi ocksa poéangtera att &ven om produktionspotentialen for
biogas i Varmland med sina 180 GWh é&r god, sa ar det langt ifran de
motsvarande 3 500 GWh flytande brénslen som séljs i Varmland idag.
Biogas kan alltsa bara vara en del av den branslemix som finns i Varmland
ar 2030 och visionen om klimatneutralitet ska uppnas. Andra viktiga
pusselbitar ar till exempel RME (som behandlas i kapitel 6) och bransle fran
skogsravara (som behandlas i Forstudie Bioraffinaderier i BiodriV-

projektet).
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6 Kartlaggning av regionens forutsattningar for
produktion av RME

Detta kapitel bygger pa fem rapporter med Bjorn Rehnlund som
huvudforfattare eller medforfattare. Tre av rapporterna finns internationellt
publicerade’®” en ar en statlig utredning™® och den femte &r en analys av
RME i en Stockholmskontext®

6.1 Biodrivmedlet RME

RME ar benamningen pa ett drivmedel tillverkat av transesterfierad rapsolja
(RapsMetylEster). Da dven andra typer av fetter och oljor kan anvéandas ar
en mer korrekt dvergripande beteckning FAME (Fatty Acid Methyl Ester).
FAME kallas ofta for biodiesel. RME kan anvéndas i de flesta moderna
dieselbilar under forutsattning att branslet uppfyller gallande FAME standard
(EN 14214). Tillsammans med biogas och etanol fran socker och starkelse
réknas RME som forsta generationens Biodrivmedel. RME ar biologiskt
nedbrytbar och icke-giftig.

RME dr en gulaktig vatska med flampunkt omkring 150°C och ddrmed
ganska svarantandbar, vilket innebar att den har lag brand- och
explosionsklassning och darmed kan distribueras i samma system som
dagens fossila diesel.

Men, RME ar kansligt for kyla, med en grumlingspunkt pa cirka 0° C med en
stelningspunkt som ligger cirka 15 ° C lagre bor den inte anvandas om det ar
mycket kallare &n -15 - -20 °C. Dessa egenskaper forbattras med additiv,
annars finns risk for bland annat igensattning av filter. RME har ocksa samre
lagringsegenskaper &n fossil diesel; den kan vid langre lagring och under
inverkan av syre, varme och solljus oxidera och fa utfallningar (partiklar) i
vatskan, nagot som i sin tur kan bidra till igensattning av filter. Vid langre
tids lagring finns ocksa viss risk for fasseparation.

Andelen RME i ett fossilt dieselbransle anges ofta med ett B (fér biodiesel)
foljt av andelen i procent. Till exempel avser B5 ett bransle bestaende av 5
procent biodiesel och 95 procent diesel. | Sverige &r all diesel i dag
inblandad med minst 5 procent biodiesel. Da detta &r i enlighet med vad som
ar accepterat i dagens europeiska standard for dieselolja for fordonsdrift (EN
590) anges inte detta pa pumpar eller pa annat satt. Enligt EN 590 kan man i
dag blanda in upp till 7 procent FAME i dieselolja forutsatt att den uppfyller
den europeiska standarden for FAME. RME har jamfort med fossil dieselolja
ett nagot lagre energiinnehall (cirka 5 procent raknat per volymenhet). Detta
kan markas vid drift med ren RME men inte vid laginblandning (2 till 7
procent).

6.2 Tillverkning av RME

Tillverkning av RME ar forhallandevis enkel. Genom att tillsatta metanol
och lut i rapsolja startar man esterfieringen (metyleringen). Blandningen

107 Rehnlund, 2008a; Novem med flera, 2008; Rehnlund, 2007
198 50U 1996:184
199 Rehnlund, 2008b
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sjalvseparerar darefter i RME och glycerol. Da processen ar enkel ar det latt
att tillverka i mycket sma gardsanlaggningar saval som i stor industriell
skala.

Den metanol som anvands vid tillverkningen av RME kommer néstan
uteslutande fran processer dar fossil naturgas omvandlas till metanol. Detta
gor att cirka 10 procent av RME inte ar biobaserat. Om man i stallet for
metanol anvéander etanol far man ett bransle som ar en etylerad ester d.v.s.
for rapsolja — RapsEtylEster (REE). REE har nastan identiska egenskaper
med RME och arbete pagar med att ta fram en Europastandard aven for
REE, alternativt en gemensam standard fér RME och REE. Da dagens etanol
oftast ar tillverkad av fornybara ravaror (framforallt om vi talar om etanol
som drivmedel) innebér det att REE till skillnad fran dagens RME ar 100
procent fornybar. Pa sikt och om fornybar metanol borjar tillverkas kommer
saledes dven RME att kunna vara 100 procent fornybar.

I Sverige finns i dag en stor tillverkare av RME, Perstorp i Stenungsund.
Perstorp tillverkar idag cirka 60 000 ton RME per ar men har en koncession
pa 200 000 ton. Tidigare fanns i Karlshamn en fabrik med en kapacitet
motsvarande cirka 35 000 ton. Denna lades ner pa grund av dalig l6nsamhet.
Det finns &ven flera sma (gardsniva) samt halvstora tillverkare (flera gardar
som gatt ihop med gemensam anlaggning). Som jamforelse kan man ta
Tyskland dar det under 2007 tillverkades cirka 3 miljoner ton RME.

For att gora 1 ton RME gar det at cirka 2.5 ton raps (ungefar vad man i snitt
far ut per hektar). | Sverige odlas cirka 240 000 ton raps, vilket medfor att
man inom landet maximalt kan producera strax under 100 000 ton RME
(cirka 110 000 m®). Odlingen av raps kréaver dessutom en véxtfoljd dar
rapsen bara kan odlas vart sjatte till vart sjunde ar pa samma akermark. All
raps kan dessutom inte bli RME da raps &ven ar en viktig livsmedelsravara
(olja, margarin) och till annan industri sasom farg och tensidindustrin.
Rapsfroet bestar till cirka 45 procent av fett och 55 procent raprotein.
Raproteinet aterstar efter esterifieringen och kan da anvandas for att tillverka
sa kallade foderkakor som anvénds som foderkélla for manga olika djur. Vid
tillverkning av RME far man ocksa glycerol som en biprodukt. Glycerol kan
dock oftast saljas till ett bra pris som ravara for bland annat kosmetika-
industri.

| takt med en 6kad produktion av RME narmar sig dock behovet av
foderkakor och glycerol sitt tak vilket innebdr att efterfragan kan komma att
minska och darmed daven det pris man kan ta ut. Mdéjligheten att salja framst
foderkakor &ar en forutsattning for en 16nsam produktion av RME. En
alternativ anvandning av glycerol kan vara att réta den till biogas, nagot som
talar for samlokalisering av anldggningar for produktion av biogas och RME.
Ytterligare ett alternativ for tillvaratagande av glycerol ar termisk férgasning
foljt av tillverkning av metanol fran syntesgasen, nagot som tillampas i dag
av BioMCN i Nederlanderna. Pa sa satt kan man tillverka biobaserad
metanol av resterna fran RME tillverkningen. Metanol som sen kan
anvandas for att tillverka 100 procent fornybar RME.

6.2.1 RME:s klimatpaverkan

Utbytet fran mark for raps ar lagre an den &r fran vete eller sockerbeta och &r
som groda i Europa begransad till omraden i norra delen. For de sodra
regionerna passar solrosolja battre for FAME produktion. I Sverige odlas
raps framst upp till mellersta Sverige.
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Raps odlas godslingsintensivt med relativt hoga N,O-emissioner som foljd.
Detta leder till att raps ger upphov till relativt hoga utslépp av vaxthusgaser
(GHG - Green House Gases),Figur 14. Om man i stallet godslar med
biogddsel fran rotning av hushallsavfall paverkar det utslappen positivt,
varfor man kan se synnergieffekter mellan biogasproduktion och produktion
av RME. Avkastningen kan variera stort mellan olika typer av jordar, klimat
och liknande faktorer. Vardena i Figur 14 bygger pa att all mark anvands sa
att medelavkastningen blir lika och att tillrackligt med gddningsamnen och
bek&mpningsmedel fér en god skérd anvénds.
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Figur 14  Vaxthusgasemissioner och medelavkastning per ar och hektar
for nagra vanliga biobranslen. Kélla: REFUEL, Eyes on the
track, Mind on the horizon - A European road map for biofuels,
Mars 2008

6.2.2 RME:s emissionsegenskaper

RME-brénsle &r avsett for att forbrannas i motorer av dieseltyp, det vill séga
med kompressionstandning. Vid kompressionstandning anvander man sig av
ett luftoverskott i motorn. | dieselavgaser ar det tamligen enkelt att oxidera
fororeningarna kolmonoxid (CO) och kolvaten (HC) da man tack vare
luftoverskottet har god tillgang pa syre. Nar det galler kvaveoxider (NOy)
blir de oftast hogre pa grund av luftdverskottet och darmed Gverskottet pa
kvave. Utslappen av kvaveoxider fran anvandning av RME ér lika hoga eller
i vissa fall marginellt hdgre jamfort med diesel, Tabell 28.

Tabell 28 Jamfdrelse av emissioner fran fossildiesel och biodiesel i identisk
motor. Kalla: RME En oversiktlig genomgang, Miljobilar Stockholm, 2008

Bréansle NOx CO HC PM CO,
Fossildiesel (%) 100 100 100 100 100
(g/km) 14,5-16,7 0,6-4,3 1,1-1,8 11 977-1363

Biodiesel (RME)  118-127 81-212 68-120 90-98 28-44
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Forutom problemet med NOy i avgaser fran dieselmotorer ar dven partiklar
ett problem som kraver atgarder. Utslappen av partiklar ar vanligen nagot
lagre vid RME-drift. Partikelproblematiken l6ses genom att montera
speciella filter i avgasroren.

Som sammanfattning kan ségas att skillnaden i avgasemissioner fran en
dieselmotor driven pa RME eller diesel bedoms som likvardiga — under
forutsdttning att aktuell motor och avgasreningssystem optimerats for RME.
Generellt sett ar dieselmotorns stora fordel jamfort med bensinmotorn ar att
den ar mer energieffektiv, ndgot som bidrar till minskad bransleférbrukning
och darmed minskade utslapp av koldioxid per rdknat per kilometer.

6.2.3 Raps- och RME-produktion i Varmland i dag

Under 1970 odlades raps pa sa mycket som cirka 7 000 ha i Varmland. | dag
uppgar arealen for rapsodling till cirka 1 100 ha och odlingen sker framst
inom omradet kring Véanerbackenet. Att produktionen av raps gatt ned beror
i forsta hand pa dalig I6nsamhet. De sdra delarna av Varmland ligger pa
gransen till hur langt norrut i Sverige det ar mojligt att odla raps. Utbytet av
rapsfro per hektar i Varmland ar cirka 2 400 kg/ha medan det i Skane ar
cirka 3 400 kg/ha. Den produktion som i dag finns kvar i Varmland &r vid
Karaby Gard, Kristinehamn, dar man for narvarande producerar RME fran
inkOpt rapsolja alternativt distribuerar RME fran annan tillverkare.

| viss man koper Karaby gard ocksa in avfallsoljor fran
restaurangverksamhet sasom anvand frityrolja. Denna typ av olja lampar sig
dock samre for till verkning av RME for fordonsdrift men kan anvandas for
RME for uppvarmningsandamal eller produktion av biogas*™. Idag saljer
Karby gard RME till Varmladstrafik.

Forutsattningar for en produktion av drivmedels-RME fran lokalt odlad raps
finns i Varmland i form av tillganglig akermark och dven en befintlig lokal
tillverkare. Det finns dven en efterfragan av RME som drivmedel for
busstrafik. Sa lange det inte gar att tillverka och salja RME till ett
konkurrenskraftigt pris kommer emellertid ingen tillverkning att ske. | dag
kan man kopa rapsolja fran extern leverantor och tillverka RME alternativt
kopa RME fran extern leverantor och sélja vidare med vinst, nagot man inte
kan gora med RME tillverkad fran inhemsk ravara. En anledning till att man
har hogre kostnader vid tillverkningen jamfort med andra externa tillverkare
kan vara att man &r relativt sma och darmed inte kan tillgodogora sig de
skalfordelar som en storre tillverkare har. En annan anledning kan vara att
avkastningen rapsfro per hektar ar sa mycket lagre dn i Sydsverige.
Lonsamheten ar naturligtvis ocksa starkt forknippad med marknadspriserna i
Sverige, men ocksa internationellt. Det har tidigare varit [onsamt att odla
raps for tillverkning av RME i1 Varmland och det kan mycket vél bli det igen.
Oavsett bakomliggande faktorer kan man bara konstatera att sa lange det inte
gar att odla och tillverka drivmedels RME med I6nsamhet i Varmland far
man i stéllet lita till import av rapsolja for inhemsk tillverkning av RME,
alternativt kdpa in RME for distribution.

110 Muntlig kommunikation Karaby Gard
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8.1 Bilaga 1: Sammanstallning av biogasrelaterade mal i
Varmlands kommuners avfallsplaner och energiplaner

Nedan finns en sammanstallning av biogasrelaterade mal i kommunernas
avfalls- och energi- eller klimatplaner. Sammanstéllningen &r gjord med

hjéalp av sokningar i dokumenten efter nyckelorden organiskt”,

slam”,

”rotning”, och ”gas” i avfallsplaner respektive ”gas”, “transport” och
“fordon” i energiplaner. Syftet var att fanga upp om respektive plan
innehaller viljeyttringar som kan harledas till biogasproduktion och/eller
biogasfordon. Resultaten & sammanstéllda i tabell 1.

Tabell 29. Mal i Varmlands kommuners avfallsplaner och energiplaner
(klimatplaner) som kan kopplas samman med biogasproduktion eller
biogasfordon. Observera att det finns etablerade samarbeten pa
avfallsomradet mellan ndgra kommuner. Detta markeras med
klustertillhérighet (SuToHaMu, Karlstad, Ostra och Véstra), se tabell 10 i

huvudrapporten.
Kommun Mal i avfallsplan om | Mal i energiplan Mal i energiplan om
(kluster) biogas om fornybara branslen
biogasproduktion | ifordonsflottan
Arvika Samarbeta med 6vriga | Inga Majoriteten av
regionen Utreda kommunens fordon
mojligheter for ska vara miljobilar
utsortering av
matavfall
for rotning och
biogasproduktion
Eda Ingen aktuell Inga Inga
(Vastra) avfallsplan
Filipstad Samarbete med 6vriga | Energiplan under Energiplan under
(Ostra) regionen. Slam fran framtagande framtagande
reningsverk ska halla
tillracklig kvalité for att
kunna spridas pa
akermark.
Avfallsfragor i
tillsynen.
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Kommun Mal i avfallsplan om | Mal i energiplan Mal i energiplan om

(kluster) biogas om fornybara branslen

biogasproduktion | ifordonsflottan

Forshaga Matavfall ska Refererar till Nej. Fokus pa

(Karlstad) utsorteras. Mangd avfallsplanen och energieffektiva
avfall for forbranning malet att rota fordon och
ska minska, rétning av | matavfall till ecodriving
matavfall 6ka. fordonsgas
Produktion av biogas.

Anlaggning for rétning
av matavfall uppférs i
regionen 2012.
Gemensam
renhallningsorganisati
on bildas senast ar
2012. Minst 80% av
kommunens huhall
sorterar ut matavfall
2012. REVAQ-
certifiering av
avloppsslam

Grums Se Forshaga Inga Overgang till

(Karlstad) (gemensamt miljoklassade fordon.
framtagna
avfallsplaner)

Hagfors Gemensam Ta fram strategi for | Samordning av

(SuToHaMu | avfallsplan med basta hantering av | transporter,

) ambition att utveckla biogas fran overgang till
samarbetet: avfall ska | avloppsreningsverk | fornybara brénslen.
minska med minst et och hantering av | Stréava efter 6kad
10%, senast ar 2015 slammet. anvandning av
ska allt slam och minst miljobilar.

20% av matavfallet ut i
kretsloppet.
Gemensamt beslut i
klustret om att inte
samla in matavfall i
separata karl.

Hammar6 Se Forshaga Ar 2012 ska 90% av

(Karlstad) (gemensamt kommunens bilar
framtagna vara miljobilar
avfallsplaner)

Karlstad Avfallsplanen ar fran Utslapp av fossil
2005. Ny avfallsplan koldioxid fran
under framtagande. kommunens fordon

minskas med 25% till
2015 och 50% till
2020.

Kil Se Forshaga Hanvisar till For samlad

(Karlstad) (gemensamt avfallsplanen och handlingsplan
framtagna att en hanvisas till en
avfallsplaner) biogasanlaggning miljdguide under

ska komma till framtagande.
stand i regionen.
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Kommun Mal i avfallsplan om | Mal i energiplan Mal i energiplan om
(kluster) biogas om fornybara branslen
biogasproduktion | ifordonsflottan
Kristineham | 100% kretslopp, 0% Anvandningen av Ar 2012 ska mer &n
n (Ostra) rest. Utveckla fornyelsebara 80% av kommunens
samarbetet med Ostra | energikallor som bilar vara
Varmland for vind, sol, miljoklassade.
Omsesidig nytta. Slam | energigréda och
ska halla sadan kvalité | biogas skall 6ka.
att det kan spridas pa
akermark.
Kommunens egen
verksamhet ska vara
ett féredome.
Avfallsfragor ska ingd i
tillsynen. Konstruera
taxa sa att langsiktiga
I6sningar gynnas.
Munkfors Se Hagfors Uppmuntrar Reseriktlinjer
(SuToHaMu | (gemensam kompostering pa féreskriver att endast
) avfallsplan landsbygden for att | miljobilar, i férsta
SuToHaMu) minska transporter. | hand snala
Utslappen av dieselbilar, ska
metan fran den leasas tillsvidare.
nerlagda soptippen
ska minimeras
genom
omhandertagande
(och avfackling)
senast 2014.
Storfors Ingen aktuell Ingen energiplan Ingen energiplan
(Ostra) avfallsplan
Sunne Se Hagfors Ar 2011 ska totalt
(SuToHaMu | (gemensam minst 90 % av
) avfallsplan kommunens och de
SuToHaMu) kommunala
bolagens
tjanstebilar/leasingbil
ar vara miljoklassade
Saffle Nu avfallsplan under Fran 2012 ska Vid leasing av
(Vastra) framtagning biogas finnas i personbilar ska
Séaffle kommun. samtliga bilar
uppfylla kraven for
miljobilar och ha ett
energibehov pd max
46 kWh/100 km.
Undantag kan goras
for biogashilar
Torsby Se Hagfors Arbete med Arbete med
(SuToHaMu | (gemensam klimatplan klimatplan
) avfallsplan paborjades 2008 paborjades 2008
SuToHaMu)
Arjang Kommunen ska verka Vid upphandling av
(Vastra) for att allt organiskt fordon ska fordon for
avfall atervinns genom alternativa bréanslen
biologisk behandling. véljas och tankas
Avloppsslam skall med fornyelsebara
utan risk kunna branslen
spridas pa dkermark
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8.2 Bilaga 2: Kommunernas uppgifter angadende insamling av
organiskt avfall samt samverkan inom avfallsomradet

Samtliga Varmlands kommuner har kontaktats med fragan om utsortering av

organiskt avfall idag gors, eller om det planeras. Kommunerna ombads ocksa

uppskatta mangderna insamlingsbart organiskt avfall. Slutligen efterfragades
ocksa om kommunen &r delaktig i nagon samverkan pa avfallsomradet.
Svaren finns sammanstéllda i tabell 1. | tabell 2 finns en lista med de

informanter fran varje kommun som kontaktats.
Tabell 1. Kommunernas uppskattning av insamlingsbar mangd organiskt avfall och ambitioner fér
insamling, samt eventuell samverkan pa avfallsomradet.

Kommun Organiskt | Insamling av organiskt | Samverkan Ovrigt

avfall | avfall inom kluster
[ton/ar]

Arvika 2000 | Nej, men frdgan utreds 4000-5000 MWh per &r
biogas fran rétning av
avlopsslam. Levereras
till panna pa sjukhuset

Eda 380 | Nej, inga tydliga Amotfors energi tar
ambitioner gér att emot hushéllsavfall
utlisa frén Norge till

forbrénning

Filipstad 500 | Planeras till 2013. Filipstad, Deponigas fran
Planerar att bygga en Kristinehamn, | Léngskogen anvands
samrétningsanlaggning Storfors till elproduktion
och hoppas kunna (+Marf|estad,
samrdta matavfallet. (E;)eger ors,

ullspang,
Annars upphandla Karlskoga)
mottagare.

Forshaga 650 | Nej, men ambition Forshaga, Slam fran
finns. Troligt narmaste | Hammaro, avloppsreningsverket i
Aret. Grums, Kil Forshaga, Deje,

(och Karlstad) | Olséter, Molnbacka och
Hagen rotas i Deje.
Gasen varmer egna
lokaler resten facklas

Grums 530 | Nej, men ambition Forshaga,
finns. Mal att pdborja | Hammaro,
insamling narmaste Grums, Kil
aret, men politiska (och Karlstad)
beslut och upphandling
behdvs.

Hagfors 750 | Nej, satsar pa Sunne, Kommunen har kopt in
avfallskvarnar och Torshy, 50 avfallskvarnar for
rétningskammare pa Hagfors, test i 4 pilotomraden.
reningsverket Munkfors Fick Klimp-bidrag for

att hitta avséattning for
biogasen fran
avloppsreningsverket.

Hammaro 760 | Nej, men ambition Forshaga,
finns att komma igang | Hammaro,
under 2012. Politiska | Grums, Kil
beslut och upphandling | (0ch Karlstad)
kravs.

Karlstad 6000 | Ja, fran hushall. Forshaga, Beslutat om att
Fraktas till Jonkoping. | Hammaro, stadsbussar ska ga pa
Verksamheter och Grums, Kil biogas fran 2013
restauranger kommer | (0ch Karlstad).
allteftersom. Sjukhuset
ska borja sortera.
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Kommun Organiskt | Insamling av organiskt | Samverkan Ovrigt

avfall | avfall inom Kluster
[ton/ar]

Kil 700 | Ja, fraktas idag till Forshaga, Hade egen rétning av
Boras. Vart avfallet Hammard, matavfall 1999-2008.
skickas i framtiden Grums, Kil Nedlagd p.g.a.
beror pa priset. Har (och Karlstad) | lIénsamhetsproblem.
tidigare haft en mindre
rotningsanlaggning for
matavfall som lagts i
malpase pa grund av
dalig lénsamhet.

Kristinehamn 1300 | Insamling pa prov Filipstad, Ska upphandla
2011/2012. Ambition Kristinehamn, | insamling av matavfall
att samla in fullt ut Storfors for biogsasproduktion.
senast 2013-12-31 (+Mariestad, Genomfor

Degerfors, understkning om

Gullspang, medborgarnas intresse

Karlskoga) for insamling, 60-70%
positiva

Munkfors 210 | Nej. Avtal med Sunne, Idag skickas avfall till
entreprendr till 2016, Torshy, forbranning i Karlskoga
ingen insamling innan Hagfors,
dess om inget Munkfors
ekonomiskt fordelaktigt
alternativ kommer fram.

Storfors 400 | Nej Filipstad,

Kristinehamn,
Storfors
(+Mariestad,
Degerfors,
Gullspang,
Karlskoga)

Sunne 660 | Nej, se Munkfors. Sunne, Slam frdn Torsby och
Torshy, Munkfors ARV, samt
Hagfors, fett fran storkok i
Munkfors. Sunne, Torshy, Hagfors
Avfall fran och Munkfors
Torshy, kommuner rétas i
Hagfors, Sunne. Gasen anvands i
Munkfors egna processer +
lastas om i fjarrvarme. Ett flertal
Sunne innan aktorer intresserade av
transport till biogassamarbete och
Karlstad. diskussioner pagar.

Saffle 930 | Nej, men &r positiva till Amal Biogasanlaggning i
insamling tillstandsprocess

Torshy 800 | Nej, se Munkfors Sunne,

Torshy,

Hagfors,

Munkfors
Arjéng 350 | Nej. Ser det inte sortering

som ett alternativ innan
det finns en
rotningsanlaggning i
Karlstad
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Tabell 30. Informanter nar det galler eventuell insamling av matavfall i
kommunerna. Informanterna ar kommuntjansteman i respektive kommun om
inte annat anges.

Kommun Informant

Arvika Therese Andersson
Eda Henrik Hansson
Filipstad Kent Mattsson
Forshaga Morgan Haggblom
Grums Ove Ldévenhamn
Hagfors Anna Sjors

Hammaro Tomas Borgert
Karlstad Par Larsson, Karlstad Energi
Kil Maria Oja
Kristinehamn Jan Matsson

Munkfors Anna Grenholm
Storfors Tommy Svérd

Sunne Leif Jansson

Saffle Veronica Carlsson UIff
Torshy Sune Eriksson

Arjing Cathrin Skold
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8.3 Bilaga 3: Underlagsdata for berakning av biogaspotential
fran jordbruk

Den totala mangden godsel i lanet har berdknats med hjélp av
Jordbruksverkets husdjursstatistik (Jordbruksverket, 2011a) och
schablonvérden for méngden godsel varje djurslag producerar enligt
Riktlinjer for gédsling och kalkning (Jordbruksverket, 2009). Notkreatur har
antagits ha 8 manaders stallperiod, svin 12 manader. | Jordbruksverkets
rapport finns inte kategorin “galtar for avel” med, darfor har avelssvin
antagits producera samma mangd godsel som avelssuggor. Alla kycklingar
och hons antas ge upphov till samma méngd gddsel. Underlagsdata som
anvants presenteras i tabell 1.

Tabell 1. Flytgodselproduktion fran nét i Varmlands lan. Antalet djur enligt
Jordbruksverkets husdjursstatistik (Jordbruksverket, 2011a) och
schablonvarden for godselproduktion enligt Jordbruksverket (2009). Ingen
godsel fran far antas vara tillganglig for biogasproduktion.

Djurslag Antal djur Gdédselmang Total
per djur och gédselmangd
ar [ton] [ton]

Kor for mjolkproduktion 7 831 17,4 136 300

Kor for uppfédning av kalvar 9 364 7 65 550

Kvigor, tjurar och stutar 17 347 9 156 100

Kalvar, under 1 ar 15 368 5 76 850

baggar och tackor 8 624 - -

lamm 9124 - -

galtar for avel 21 7,8 200

suggor for avel 3764 7,8 29 400

slaktsvin, 20 kg och daréver 29 560 2,6 76 900

smagrisar, under 20 kg 14521 0,4 5800

hons 21620 0,064 1400

varpkycklingar 650 0,064 <100

slaktkycklingar 201 0,064 <100

Summa 548 400
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8.4 Bilaga 4: Dataunderlag och metod fér uppskattning av
avsattning for biogas i Varmland

Uppskattad avsattning for biogas

Uppskattningen av potential avsattning for biogas har gjorts i flera delsteg:
forst har stora forbrukare och kommuner kontaktats och fragats om dagens
bransleanvandning och hur stor del av fordonsflottan som de anser ar rimlig
att konvertera till biogas. For berdkningar av energianvandning inom dessa
transporter har kommunernas och entreprendrernas egna data anvants i den
man de funnits. Som komplement har aven statistik fran SCB anvants.
Dérefter har all bransleforbrukningen oversatts till energianvandning. For
berdkningarna anvéandes varmevarden for brénslen enligt tabell 1. VVarden for
bensin, diesel, etanol och biogas ar hamtade fran Energigas Sverige
(www.biogasportalen.se), for Ecopar fran Ecopars webplats
(www.ecopar.se) och RME fran OKQ8 (www.okg8.se).

Tabell 1. Varmevarden som anvants for berakningar av energianvandning
inom transportsektorn

Bransle Varmevarde [MWh/m®]
Bensin 9,06

Diesel 9,80

Etanol 6,60

Biogas 0,0097

Ecopar 9,17

RME 9,78
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En grov konverteringspotential har beraknats baserat pa anvandarnas egna
uppgifter, tabell 2.

Tabell 31. Antagen konverteringsgrad for berékning av avsattning for biogas

Rimlig andel att Kommentar till antagandet
konverterainom en
10-arsperiod
Taxi Karlstad 25 Enligt taxibolaget
Taxi 6vriga lanet 10 Baserat pa att det finns en
vilja att konvertera men att
det beror pa mdjligheten att
tanka
Stadsbussar 90 Det finns en uttalad policy
hos Varmlandstrafik att
overga till 90% fossilfria
branslen.
Regionbussar 30 Resten antas ersattas med
biodiesel (RME)

Servicetrafik 90 Det finns en uttalad policy i
de flesta kommuner att
overga till fossilfria branslen.
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Bussar

Regionbussarna i lanet anvénder enligt Varmlandstrafik sammanlagt 3 900
m? diesel (Baserat p& att bussarna drar 3 liter/mil och att de kor 13 miljoner
tidtabellskilometer). | denna méngd ingar ocksa stadsbussar i Arvika Saffle
och Kristinehamn. Bussdepaer finns i Arvika, Filipstad, Hagfors, Hammaro,
Karlstad, Kristinehamn, Sunne och Saffle. Det ar ocksa mellan dessa
kommuner som den totala bransleférbrukningen fordelats mellan.
Stadstrafiken i Karlstad trafikeras av Karlstadstrafik och denna férbrukning
har redovisats separat.

Det finns &ven 150 skolbussar i l&net. Deras brénsleforbrukning &r inraknat i
den totala bransleférbrukningen bland regionbussar.

I tabell 3 ges en sammanstallning av det dataunderlag som anvants for
berdkning av potential fér avsattning av gas till bussar. Energianvéndningen
for Varmlandstrafiks bussar ar fordelad pa de orter som har bussdepaer
(procentuellt efter andelen bussar).

Tabell 3, energianvandning bussar i Varmland och berdknad potential for
konvertering.

Kommun Antal bussar Bransleforbr Bransle-
ukning forbrukning
Varmlandstr Karlstad-
afiks bussar buss [m3]
[m3]

Arvika 22 621

Eda

Filipstad 9 224

Forshaga

Grums

Hagfors 9 224

Hammaro 397

Karlstad 46 1143 1678

Kil

Kristinehamn 20 621

Munkfors

Storfors

Sunne 9 224

Saffle 9 224

Torsby 9 224

Arjang

Summa 133 3900 1678
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I hela Varmland finns enligt Transportstyrelsen 336 registrerade taxibilar. 46
av dessa finns i Karlstad och det storsta taxiforetaget taxikurir. Antalet
taxibilar i kommunerna har uppskattats genom att de 6vriga 290 taxibilarna
har fordelats per kommun enligt andel av folkméngden, tabell 4. For
Karlstad har de 46 taxibilarna lagts till den procentuella andelen sa att det for
Karlstad summerar till 137 bilar. Varje taxibil antas kéra 12 000 mil per ar
och forbrukar en liter diesel per mil (det schablonvarde som Taxikurir
uppger att de raknar med).

Tabell 4. Andel av lanets folkdngd och uppskattat antal taxibilar.

Kommun

Arvika
Eda
Filipstad
Forshaga
Grums
Hagfors
Hammaro
Karlstad
Kil
Kristinehamn
Munkfors
Storfors
Sunne
Saffle
Torsby
Arjang
Summa

Andel av
folkméng
d

10%
3%
4%
4%
3%
5%
5%
31%
4%
9%
1%
2%
5%
6%
5%
4%

Beraknat
antal
taxibilar

28

11
12
10
13
16
137
12
25

14
16
13
10
336

Branslefor
brukning
[m3]

332
109
135
143
116
159
190
1644
149
303
48

54
169
198
158
126
4032

Energianv
andning
taxi

[GWh]

WEENNAARRENRERRREW

Konverterbar
energianvand
ning 25%
Karlstad,
10% dvriga
[GWh]

0,3

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1

0,2

3,7

0,1

0,3

0,0

0,0

0,2

0,2

0,1

0,1

59
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Bransleforbrukning renhallningstrafik och servicetrafik

Dataunderlaget ar mycket osakert da flera kommuner inte har en
sammanstallning av hur mycket bransle som anvands, tabell 5. Vissa
kommuner har inte delat upp férbrukningen per bréansleslag, da har allt
bransle raknats som diesel. Nar det géller méjligheten till avsattning for
biogas har endast de icke miljéanpassade branslena antagits for konvertering
(bensin och diesel).

Da dataunderlaget &r ofullstandigt har ocksa statistiska data hamtats fran
SCB:s kommunala energibalanser, tabell 6. Exakt vad som ingar i kategorin
framgar inte av SCB:s dokumentation (enligt SCB &r inte dokumentationen
klar (februari 2012)). Man kan anta att kategorin &r en sammanslagning av
de tidigare statistikkategorierna bensin, diesel och eldningsolja. Da
anvandningen av eldningsolja i offentliga fastigheter idag ar begrénsad antas
storre delen av energianvandningen harrora fran transporter. 1 SCB:s
datamaterial finns inte avfallsentreprendrers energianvandning med, detta
kan forklara en del av skillnaden mellan tjanstemannens uppgifter och SCB:s
statistik. SCB-data har anvants endast for de kommuner dar uppgifters
saknats.
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Tabell 5. Sammanstallning av brénsleanvandning for servicetrafik i
Varmlands kommuner. Observera att dataunderlaget ar ofullstandigt, se
kommentarer. Allt dataunderlag enligt kommuntjanstemén och
entreprendrer. Vissa kommuner har inte delat upp forbrukningen per
bransleslag, da har allt bransle raknats som diesel.

Kommun Bensin  Diesel Etanol RME Biogas Ecopar
[m3] [m3] [m3] [Nm3] [m3] [m3] Kommentar
Endast
kommunens
Arvika 143 tjanstebilar
Eda
Filipstad
Endast
Forshaga 19 avfallstransporter
Endast
Grums 29 avfallstransporter
Hagfors
Endast
kommunens
Hammar6 32 tjanstebilar
Kommmunens
fordon + Sita
Karlstad 80 670 240 20 103000 (220 m%)
Endast
Kil 29 avfallstransporter
Kristinehamn 137 224 2,3 52
Munkfors
Storfors

Ett varde for alla
Sunne 200 bransleslag

Ett varde for alla

bransleslag for

kommunen +

Saffle 525 avfallstransporter
Torsby 67 164 10

Endast
Arjang 20 avfallstransporter

Summa 1138 1201 252 20 103000 52
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Tabell 6. Uppskattning av konverterbar energianvandning for servicetrafik i
Varmlands kommuner, baserat pa egna uppgifter (i vissa fall ligger all
anvandning under diesel da inget uppdelat dataunderlag finns) och pa
statistikunderlag for anvandning av flytande branslen fran Statistiska
centralbyran. For de kommuner dar SCB:s data fungerat som underlag ar
vardet markerat med fetstil.

Kommun SCB:s Potential
energi- vid 90%
balans konverte

Bensin Diesel ring
[GWh] [GWh] [GWh]

Arvika 0,0 1,4 1,0 1,3

Eda 0,0 0,0 0,8 0,7

Filipstad 0,0 0,0 0,7 0,7

Forshaga 0,2 0,0 0,5 0,2

Grums 0,3 0,0 0,6 0,2

Hagfors 0,0 0,0 15 1,4

Hammaro 0,3 0,0 0,4 0,3

Karlstad 0,7 6,6 2,7 6,6

Kil 0,3 0,0 0,4 0,2

Kristinehamn 1,2 2,2 1,1 3,1

Munkfors 0,0 0,0 0,1 0,1

Storfors 0,0 0,0 0,2 0,2

Sunne 1,8 0,0 0,8 1,6

Saffle 4.8 0,0 0,4 4,3

Torsby 0,6 1,6 0,9 2,0

Arjang 0,2 0,0 0,4 0,2

Summa 10,3 11,8 12,6 23
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