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Sammanfattning

Sverige har ambitiosa mal om att inte ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser ar 2045 och en 6kad andel
fornybara drivmedel ar ett viktigt steg pa vagen mot detta mal. Vissa organisationer sa som
Skanetrafiken har dock redan fasat ut de fossila branslena och siktar istallet pa att bli klimatneutrala.
Eftersom produktion av biodrivmedel och elektricitet for med sig vissa utslapp racker det dock inte att
endast ta bort de fossila branslena. Klimatneutralitet kraver mer. Samtidigt finns det ocksa drivmedel
vars produktion och anvandning under vissa forutsattningar kan leda till negativa nettoutsléapp av
vaxthusgaser. Ett sadant drivmedel ar biogas baserat pa godsel dar produktionen av biogas bidrar till att
minska emissionerna av vaxthusgaser fran konventionell gédselhantering.

Det dvergripande syftet med foreliggande studie ar att ta fram ett kunskapsunderlag for Skanetrafiken
och andra transportkopare som har intresse av att 6ka anvandningen av fordonsgas fran godsel. Studien
ska dels visa pa hur klimatnyttan kan maximeras och om biogas fran godsel kan anvandas for att
kompensera for andra emissioner av vaxthusgaser men ocksa belysa vilka 6vriga konsekvenser en sadan
utveckling skulle kunna fa for olika biogassystem.

Resultatet fran denna studie visar att den skanska biogaspotentialen fran godsel uppgar till narmare 330
GWh varav endast nagra procent anvands for produktion av fordonsgas. Detta kan jamféras med de 309
GWh fordonsgas Skanetrafiken anvéander idag.

Resultatet visar ocksa att det finns goda majligheter att anvanda en mindre del godselbaserad biogas for
att producera en klimatneutral biogas. Det ar ocksa majligt att klimatkompensera Skanetrafikens évriga
emissioner. Detta kraver dock stora mangder godsel vilket i nértid skulle kunna medféra negativa
konsekvenser pa nuvarande produktion. Framforallt genom att minska mojligheten att behandla avfall
och recirkulera naringsamnen men ocksa for att den totala produktionen av biogas skulle riskera att
minska.

Skanetrafiken och andra aktorer bor darfor fokusera sina krav pa klimatnytta och inte specifika ravaror
och teknik. Dock kan det finnas skal att komplettera sadana krav med krav pa att en viss andel av
biogasen ska komma fran hushallsavfall for att gynna en cirkulering av naringsamnen och starka de
skanska anlaggningarna konkurrenskraft. Biogasaktorer bor fortsatta sitt arbeta for att oka efterfragan
pa biogas och bland annat utnyttja den samlade nyttan av svensk och dansk biogas for att pa sa satt skapa
storre volymer med hég klimatnytta.






Abstract

Sweden has ambitious goals of no net emissions of greenhouse gases until the year 2045 and an increased
share of renewable vehicle fuel is an important step on the way to reach this goal. However, some
organizations has already stopped using fossil fuels and are instead aiming for climate neutrality. Since
the production of biofuels and electricity also generates some emissions of greenhouse gases, climate
neutrality requires more than just removing fossil fuels. At the same time, the production and utilization
of some fuels can under certain conditions result in negative net emissions of greenhouse gases. Such a
fuel is biogas based on manure where the production of biogas contributes to a reduction of greenhouse
gases from conventional manure management.

The overarching purpose of this study is to present knowledge relevant for Skanetrafiken and other
transport buyers that are interested in increasing the use of vehicle gas from manure. The study should
show how to maximize the climate benefit and if biogas from manure can be used to compensate for
other emissions of greenhouse gases. The study should also demonstrate other consequences such a
development could cause on different biogas systems.

The result from this study shows that the biogas potential from manure in Skane is almost 330 GWh of
which only a few percent is utilized for vehicle gas production today. For comparison, Skanetrafikens
current use of vehicle gas is 309 GWh annually.

The result from this study also shows that there are good opportunities to use a smaller amount of biogas
from manure to produce a climate neutral biogas. It is also possible to compensate for the rest of
Skanetrafikens greenhouse gas emissions. However, this require large amounts of manure, which in the
near future could cause negative consequences on current biogas production. Above all by reducing the
possibilities to treat waste and recirculate nutrients but also because there is a risk that the total
production of biogas could drop.

Skanetrafiken and other actors should therefor focus their requirements on climate performance and not
specific feedstock or technology. However, there might be reasons to complement such requirements
with demands of a certain share of biogas from municipal solid organic waste in order to favor a
recirculation of nutrients and to enhance the competitiveness of biogas producers in Skane. Biogas actors
should also continue their efforts to increase the demand for biogas and to take advantage of the joint
benefits of Swedish and Danish biogas in order to create bigger volumes with high climate performance.
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1. Introduktion

I den svenska transportsektorn anvandes 92,3 TWh drivmedel ar 2019 varav 78 % hade fossilt ursprung
(Energimyndigheten, 2020a). Andelen fornybar energi har visserligen okat stadigt sedan flera ar tillbaka
men fortfarande ar transportsektorn den del av det svenska energisystemet som anvander mest fossil
energi. En 6kad andel férnybara drivmedel ar darfor ett viktigt steg mot Sveriges mal om att inte ha
nagra nettoutslapp av véxthusgaser ar 2045 (Naturvardsverket, 2020). | Sverige anvands idag saval
elektricitet som flytande och gasformiga biodrivmedel for att minska emissionerna av véxthusgaser i
transportsektorn.

Vid produktion och distribution av elektricitet och biodrivmedel anvands dock ravaror och processenergi
som i de flesta fall, med dagens forutsattningar, for med sig vissa emissioner av vaxthusgaser. Ett
transportsystem som ar helt baserat pa fornybara drivmedel ar darfor inte med nodvéandighet helt
klimatneutralt. Emissionerna av véxthusgaser kan ocksa variera betydligt mellan olika férnybara
drivmedel.

Samtidigt finns det ocksa drivmedel vars produktion och anvandning under vissa forutsattningar kan
leda till negativa nettoutslapp av vaxthusgaser. Ett sadant drivmedel &r biogas baserat pa godsel dar
produktionen av biogas bidrar till att minska emissionerna av véaxthusgaser fran konventionell
godselhantering (Tufvesson et al., 2013; EU, 2018).

Skane ar det lan som anvander mest biogas inom transportsektorn i Sverige och en av de viktigaste
aktorerna ar Skanetrafiken som ansvarar for kollektivtrafiken i lanet (SCB, 2020a; Skanetrafiken, 2020).
Skanetrafiken har ocksa tagit ett inriktningsbeslut om att arbeta for en klimatneutral kollektivtrafik
(Skanetrafiken, 2020). Utifran detta beslut har de ocksa uttryckt intresse for att 6ka andelen
godselbaserad biogas i den mix av fordonsgas som anvéands inom kollektivtrafiken for att pa sa satt
kompensera for de vaxthusgaser som harror fran den elektricitet och de dvriga biodrivmedel som ocksa
anvands. Aven andra storre transportkopare bedéms ha liknande intressen.

Produktion av biogas sker dock i komplexa system som baseras pa ett flertal olika ravaror, dven i samma
anlaggning, och en 6kad anvandning av godsel skulle kunna paverka vilka 6vriga ravaror som anvands.
Detta skulle i sin tur kunna ge negativa konsekvenser i andra delar av biogassystemet. Det skulle &ven
kunna paverka de ekonomiska forutsattningarna samt svenska anlaggningars konkurrenskraft gentemot
importerad biogas. Krav pa en okad andel godselbaserad biogas behdver darfor foregas av en
konsekvensanalys som beaktar saval positiva som negativa aspekter av ett sddant krav.

1.1 Syfte

Det dvergripande syftet med foreliggande studie ar att ta fram ett kunskapsunderlag for Skanetrafiken
och andra transportkdpare som har intresse av att 6ka anvandningen av fordonsgas fran godsel. Studien
ska dels visa pa hur klimatnyttan kan maximeras men ocksa belysa vilka 6vriga konsekvenser en sadan
utveckling skulle kunna fa for olika biogassystem.

Som en del i detta ska studien bland annat redogoéra for nuvarande anvandning av godsel i skansk
produktion av fordonsgas samt visa hur mycket godsel som finns tillgangligt totalt. Har ingar aven att
visa hur godseln ar fordelad 6ver lanet och i anslutning till befintliga anlaggningar.

Studien ska ocksa visa pa hur stor klimatnytta som skulle kunna uppnas fran godselbaserad biogas i
relation till Skanetrafikens dvriga emissioner under olika forutsattningar och hur Skanetrafiken skulle
kunna formulera krav for att na dit.



2. Den skanska biogaspotentialen

Biogas produceras genom anaerob nedbrytning av organiska material och i princip kan alla organiska
material anvandas som ravara for produktion av biogas. Idag anvands dock framforallt avlioppsslam,
avfall och restprodukter fran hushall och industrier samt godsel, grodor och odlingsrester fran
jordbrukssektorn. Pa nationell niva svarar avloppsslam, matavfall och godsel for cirka 33%, 20%
respektive 10% av den totala biogasproduktionen (Energimyndigheten, 2020b). Observera att hér avses
inte bara biogas som uppgraderas till fordonsgas. Motsvarande statistik har inte varit tillganglig pa
regional niva.

Hur mycket biogas som potentiellt skulle kunna produceras i ett visst omrade beror inledningsvis pa hur
mycket ravaror som faktiskt finns dar. Den tillgangliga méangden ravaror och hur mycket biogas som
dessa kan ge upphov till paverkas dock av tekniska och ekonomiska aspekter sa som konkurrerande
anvandningsomraden samt hur stor andel av den teoretiska biogaspotentialen for respektive ravara som
kan utvinnas givet olika tekniska och ekonomiska forutsattningar.

Den skanska biogaspotentialen har tidigare berdknats till 2,9 TWh dar merparten kommer fran
lantbrukssektorn och dar 450 GWh eller 15% kommer fran gddsel (Bjornsson et al., 2011). Som
jamforelse sammanfattar Biogasmarknadsutredningen flera olika potentialstudier dar den nationella
potentialen beraknas till cirka 8 — 11 TWh per ar (SOU, 2019). | samma rapport redovisas flera olika
studier som beraknat biogaspotentialen fran godsel och kommit fram till 1,5 — 6 TWh per ar. Den stora
skillnaden bedoms framforallt beror pa att vissa studier forsokt berédkna den totala potentialen och att
andra beaktat olika tekniska och ekonomiska restriktioner.

2.1 Den skanska biogaspotentialen fran godsel

Den skanska biogaspotentialen fran gédsel berdknades ar 2011 till 450 GWh per ar om alla godselslag
inkluderas. Om endast godsel fran not och svin beaktas minskar potentialen till 408 GWh per ar
(Bjornsson et al., 2011). Som grund for dessa berdkningar anvéandes statistik for antalet djur pa de
skanska gardarna fran ar 2010. Lantbrukssektorn genomgar dock en strukturomvandling som kan
paverka hur manga djur av olika slag som finns pa de skanska gardarna samt vart dessa gardar finns.
Har visas darfor en uppdaterad potential baserad pa den senaste rakningen av not och svin fran ar 2016.

For antaganden om gddselproduktion per djur och gasutbyten med mera se Bjornsson et al. (2011).

| tabell 1 sammanfattas antalet djur i respektive kategori for ar 2010 respektive 2016. Dar framgar att
antalet djur minskat kraftigt i alla kategorier férutom 6vriga notkreatur som dock ocksa minskat med
nagra procent under dessa 6 ar. Da det antas att godselproduktion per djur samt biogasutbyten &r de
samma for ar 2016 som 2010 kommer detta ocksa leda till en lagre biogaspotential.

Tabell 1: Antal nétkreatur och svin i Skane baserat pa djurrakning &r 2010 respektive 2016 (SCB, 2019)

Mjolkkor 38 905 31430 -19%
Ovriga nétkreatur 176 699 171 303 -3%

Galtar och suggor 43721 31321 -28%
Slaktsvin 249 231 169 017 -32%
Smagrisar 113 389 87 180 -23%

| tabell 2 presenteras den godselbaserade biogaspotentialen per kommun for ar 2010 respektive 2016.
Biogaspotentialen varierar kraftigt mellan olika kommuner och storst potential finns i 6stra Skane i
kommuner som Sjobo, Tomelilla och Kristianstad, se ocksa figur 1. Den totala biogaspotentialen har
minskat fran 408 GWh ar 2010 till 328 GWh ar 2016 vilket motsvarar en minskning pa 20%. Med nagra
fa undantag har biogaspotentialen i varierande grad minskat i alla kommuner.



Tabell 2: Den skanska biogaspotentialen fran nét- och svingddsel baserat pa data fran ar 2010 respektive 2016 (MWh)

Bastad 13 226 12 630 -595
Bjuv 4181 309 -3872
Bromdélla 5576 3 649 -1 927
Burlév 0 0 0
Eslév 17 273 18 663 1390
Haéssleholm 36 384 22 084 -14 300
Helsingborg 7105 2 057 -5 048
Hdbganas 3831 2034 -1796
Hoor 9797 9183 -614
Horby 27 149 24 291 -2 858
Kavlinge 1365 322 -1 043
Klippan 10 343 9244 -1099
Kristianstad 7 1845 55 541 -16 304
Landskrona 1222 71 -1151
Lomma 985 117 -868
Lund 7031 5803 -1 227
Malmo 146 0 -146
Oshy 4 288 4037 -250
Perstorp 2832 2582 -250
Simrishamn 24 877 21931 -2 946
Sjobo 42938 32982 -9 956
Skurup 4999 2 863 -2 136
Staffanstorp 1713 120 -1 592
Svalév 13 345 9734 -3611
Svedala 3257 2 450 -807
Tomelilla 30 315 33582 3267
Trelleborg 6 155 7744 1590
Vellinge 2633 45 -2 587
Ystad 16 124 10 906 -5 219
Astorp 5154 5299 146
Angelholm 13 362 10 065 -3 297
Orkelljunga 3939 1451 -2 488
Ostra Goinge 14 519 7 404 -7 116
TOTALT 407 908 328 373 -79 535
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Figur 1: Den skanska biogaspotentialen fran godsel pd kommunniva



3. Produktion av fordonsgas i Skane

Produktionen av biogas i Skane uppgick ar 2019 till 374 GWh fran rotkammare och 42 GWh fran
deponier (Energimyndigheten, 2020b). Biogas produceras pa 23 avloppsreningsverk, 4
gardsanlaggningar och 5 samrotningsanlaggningar samt en sa kallad industrianlaggning. Totalt finns det
alltsa 33 biogasanlaggningar i Skane. Darutover produceras det deponigas pa 9 deponier (Energigas,
2020a).

De flesta biogasanlédggningarna anvénder biogasen for att producera elektricitet och varme men det finns
ocksa 10 uppgraderingsanlaggningar® fordelade pa atta olika biogasanlaggningar (Energigas, 2020a;
Energimyndigheten, 2020).

Av dessa atta anlaggningar ar sju anslutna till naturgasnatet och ar 2019 injicerade dessa anlaggningar
tillsammans 226 GWh uppgraderad biogas pa naturgasnatet (Energimyndigheten, 2020). Ett ar tidigare
producerade biogasanlaggningen i Kristianstad 33 GWh uppgraderad biogas som distribuerades via ett
lokalt biogasnat samt komprimerad pa lastbil (Kristianstad, 2019). Om det antas att produktionen av
fordonsgas var ungefar den samma ar 2019 var den totala skanska produktionen av uppgraderad biogas
darmed 259 GWh ar 2019.

3.1 Godselbaserad produktion av fordonsgas i Skane

Den skanska fordonsgasen produceras i huvudsak pa fyra olika samrotningsanlaggningar men det sker
ocksa en viss produktion fran avloppsslam. Samrétningsanlaggningarna anvander en mix av olika
ravaror och pa tre av anlaggningarna anvands godsel. | tabell 3 redovisas anvandning av ravaror samt
produktion biogas for dessa tre anldggningar inklusive mangden godsel. Observera att anlaggningen i
Kristianstad inte uppgraderar all biogas och att vardena i tabell 3 avser den totala produktionen. Totalt
anvandes drygt 60 000 ton godsel och den godselbaserade produktionen av fordonsgas bedéms uppga
till cirka 9 GWh per ar pa dessa anlaggningar. Detta kan jamforas med de 770 000 ton godsel som
tillfordes alla samrotningsanlaggningar i Sverige ar 2019 (Energimyndigheten, 2020b).

Tabell 3: Tillforsel av ravaror samt produktion av fordonsgas pa skanska samrétningsanlaggningar som anvander godsel ar
2019 (Fredriksson Méller, 2020; Goffeng, 2020; Sigurdsson, 2020)

Totalt Varav godsel Totalt Varav godsel
Bjuv 44 000 8 000 24 1
Helsingborg 150 000 26 000 72 4
Kristianstad 100 000 28 000 56 4
Totalt 294 000 62 000 152 9

Utover de samrétningsanlaggningar som presenterats i tabell 3 produceras det ocksa fordonsgas pa
ytterligare en samrétningsanlaggning, som dock inte anvander animaliska ravaror, samt 5 stycken
avloppsreningsverk. Biogasproduktionen pa de skanska avloppsreningsverken baseras i dagslaget
uteslutande pa avloppsslam och produktionen av fordonsgas uppgick till 53 GWh ar 2019 (Finnson,
2020).

! En uppgraderingsanlaggning anvands for att avskilja koldioxid och olika féroreningar fran biogasen som lamnar
rétkammaren. Den uppgraderade biogasen har en metanhalt pa cirka 97% och kan anvandas som fordonsgas. Den
kan ocksa matas ut pa naturgasnatet. (Avfall Sverige, 2020; Swedgas, 2020a).
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4. Potential for 6kad produktion av godselbaserad
fordonsgas i Skane

Den skanska biogaspotentialen fran nét- och svingddsel uppgar till ndarmare 330 GWh per ar. Samtidigt
bedéms nuvarande produktion av godselbaserad fordonsgas uppga till cirka 9 GWh per ar. Darutéver
anvands godsel ocksa pa en handfull gardsanlaggningar. Ur ett rdvaruperspektiv finns det darmed
utrymme for en kraftigt utokad produktion.

En sadan produktionsokning skulle dels kunna ske pa befintliga anlaggningar genom att tka andelen
godsel i rdvarumixen alternativt genom att bygga ut produktionskapaciteten. Produktionen av
godselbaserad fordonsgas skulle ocksa kunna 6ka genom att etablera nya anlaggningar eller genom att
befintliga anlaggningar som idag producerar elektricitet och varme borjar uppgradera biogas istéllet.

4.1 Kapacitet i befintliga anlaggningar

De tre samrétningsanldggningarna som idag anvander godsel har cirka 20 — 30 procent gddsel i sin
ravarumix. Samtidigt svarar gédseln for mindre an 5% av den producerade biogasen. Anledningen till
den laga andelen godselbaserad biogas ar framforallt att godsel ger ett lagre biogasutbyte per ton vatvikt
an de flesta andra typer av avfall och restprodukter (Bjérnsson et al., 2011).

Om andelen godsel i ravarumixen okas pa bekostnad av andra energirikare ravaror innebar det darmed
att den totala biogasproduktionen kommer att sjunka. | tabell 4 visas en grov bedémning av hur mycket
biogas som skulle kunna produceras i befintliga anlaggningar om alla ravaror de anvander idag skulle
bytas ut mot godsel. Pa grund av det laga gasutbytet fran godsel skulle biogasproduktionen sjunka fran
drygt 150 GWh per ar till under 50 GWh per ar raknat pa ett biogasutbyte pa 160 kwWh/ton. Har har det
inte beaktats att det eventuellt & mdjligt att tillféra anlaggningarna mer material per dygn om
anlaggningarna endast anvander godsel och att genomstromningen av material i sa fall skulle kunna bli
nagot hogre an vad den &r idag. Sannolikt skulle det dock inte ha nagon avgérande betydelse for
gasproduktionen.

Tabell 4: Biogasproduktion idag och om befintliga anldggningar endast skulle tillféras godsel.

Idag  Med endast godsel

Bjuv 44 000 24 10
Helsingborg 150 000 72 23
Kristianstad 100 000 56 15
Totalt 294 000 152 48



4.2 Tillganglig godsel for befintliga anlaggningar

| foregéende avsnitt beraknades hur mycket godselbaserad biogas som skulle kunna produceras pa
befintliga anldggningar givet deras nuvarande rétkammarkapacitet. Som presenterats tidigare &r
godselpotentialen dock inte jamt spridd 6ver hela Skane. Det kan darfor finnas begransningar i hur
mycket gédsel som finns tillganglig inom rimliga transportavstand till respektive anlaggningar. Hur
langa avstand som kan anses vara rimliga beror uteslutande pa ekonomiska faktorer. Ju hogre véarde den
godselbaserade biogasen har desto langre kan det vara motiverat att transportera den. Samtidigt kan det
vara mer ekonomiskt att bygga nya anlaggningar om transportavstanden blir allt for langa. | Figur 2
visas den godselbaserade biogaspotentialen pa forsamlingsniva samt de tre samrotningsanlaggningar
som anvander godsel idag. For att ge en enkel illustration av hur mycket gédsel som skulle kunna vara
tillganglig for respektive anlaggning beréknas godselpotentialen i alla forsamlingar som ligger inom 25
km fran anlaggningen, se tabell 5. Observera att de forsamlingar som i valdigt liten grad ligger inom
dessa 25 km har exkluderats.

@ Diogasanlaggningar
[ |Radie 25 km
Skanskaforsamlingar2016
Biogaspotential 2016 MWh
I o - 500
[ 500 - 1500
[ ] 1500-3000
[ 3000 - 6000
I 5000 - 25000

0 10 20 Kilometers
T

Figur 2: Biogaspotential fran godsel pa forsamlingsniva samt ett markerat avstand pa 25 km fran respektive befintlig
biogasanlaggning.

Tabell 5: Biogas fran godsel idag, mojlig produktion i befintliga rotkammare samt tillganglig godsel inom 25 km (GWh)

Anlaggning Nuvarande produktion  Potential 1* Potential 2**  Potential 3***
Bjuv 1 10 38 39
Helsingborg 4 23 22

Kristianstad 4 15 70 70
Totalt 9 48 130 109

*Sa mycket biogas som skulle kunna produceras om anlaggningar endast anvander godsel i befintliga rotkammare
** Méangden godsel inom 25 km utan hénsyn till éverlapp mellan olika biogasanldggningar
*** Méangden tillganglig gédsel inom 25 km med hansyn till dverlapp mellan befintliga anldggningar



4. Anvandning av fordonsgas i Skane

| Skane anvéandes cirka 420 GWh fordonsgas ar 2019 (SCB, 2020a) varav 95% bestod av biogas.
Dessutom anvéndes 273 ton flytande fordonsgas varav 65% var biogas (SCB, 2020b). VVarmevérdet for
flytande gas varierar beroende pa sammansattning men satts har till 13,5 MWh/ton (Energigas, 2020b)
vilket ger cirka 3,7 GWh flytande gas. Merparten av fordonsgasen anvands av bussar och liknande
fordon (29390 m®) och en mindre del (12900 md) distribueras via publika och icke publika
tankstationer, se figur 3. Dar framgar ocksa att anvandningen av fordonsgas minskat nagot sedan ar
2015. Anvéndningen av fordonsgas &r darmed betydligt hdgre an produktionen vilket innebér att biogas
importeras till Skane fran andra lan eller fran andra lander.
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Figur 3: Anvandning av fordonsgas i Skane ar 2015-2019 (SCB, 2020c)

4.1 Skanetrafiken

Skanetrafiken ansvarar for den regionala kollektivtrafiken i Skane och &r ocksa den enskilt storsta
anvandaren av fordonsgas i regionen. Ar 2019 anvande Skénetrafiken totalt 638 GWh elektricitet och
drivmedel for att driva tdg och bussar varav biogas svarade for 309 GWh eller narmare 50%
(Skanetrafiken, 2020).

| Tabell 6 redovisas Skanetrafikens anvandning av drivmedel och elektricitet ar 2019 tillsammans med
de emissioner av véxthusgaser som Energimyndigheten anger som genomsnittsvarden for drivmedel i
Sverige 2019. Vart att notera ar att Skanetrafiken sedan ar 2019 inte anvander nagra fossila drivmedel.

Energianvéndning och emissioner varierar dver tid och de data som presenteras i tabell 6 ska endast ses
som en dgonblicksbild. Vilket drivmedel som anvands kan till exempel foérandras i takt med att avtal for
olika trafikomraden fornyas. For tillfallet &r det till exempel ett 6kat fokus pa elektrifiering vilket
sannolikt kommer att 6ka méngden elektricitet som anvénds for att driva bussar och minska
anvandningen av 6vriga drivmedel. Skanetrafiken har ocksa som ambition att fasa ut den HVO som
anvands idag (Rehnstrém, 2020). Samtidigt kan emissionerna av véxthusgaser variera dver tid beroende
pa hur respektive drivmedel producerats och vilka villkor som stallts vid upphandlingen av dessa. Trots
dessa standigt pagaende forandringar baseras dock kommande berakningar pa de data som presenteras
i tabell 6.



Tabell 6: Skanetrafikens energianvandning och emissioner av vaxthusgaser ar 2019 (Energimyndigheten, 2020;
Rehnstrém, 2020).

GWh o/kWh Ton
Biogas 309 46* 14 214
Elektricitet
- Buss 4 47 165
- Tag 251 47 11 820
HVO 24 48 1138
RME 50 118 5888
Totalt 638 33 225

* Energimyndigheten (2020) anger en emissionsfaktor pa 57 gram/kWh for fordonsgas som innehéller 95% biogas och 5%
naturgas. Om emissionsfaktorn for naturgas sétts till 265 g/kWh (Energimyndigheten, 2019) blir emissionerna av
véxthusgaser 46 gram/kWh biogas.

4.2 Importerad biogas

Som beskrivits tidigare ar den skanska anvandningen av uppgraderad biogas avsevart hogre an den
produktion som sker inom lanet. Det innebar att biogas importeras fran andra delar av Sverige eller fran
utlandet. Biogas kan visserligen transporteras pa lastbil i komprimerad form men givet vart
produktionsanlaggningarna i naromradet befinner sig ar det sannolikt mycket sma volymer om ens nagra
som transporteras till Skane pa det sattet. Flytande biogas kan transporteras betydligt langre strackor
och eftersom Skane inte har nagon produktion av LBG i dagslaget kommer den idag fran andra delar av
landet. Den absoluta merparten av den fordonsgas som produceras utanfor lanet bedéms dock
distribueras via naturgasnatet.

4.2.1 Biogas distribuerad via naturgasnatet

Det svenska naturgasnatet stracker sig fran Trelleborg i soder till Stenungsund i norr och ar 2019
distribuerades mer an 9 TWh genom natet. Gasnétet ar anslutet till det danska naturgasnatet och all
naturgas importeras fran Danmark (Swedgas, 2020b).

Som beskrivits tidigare ar det ocksa mojligt att injicera uppgraderad biogas pa naturgasnatet som darefter
kan séljas till nagon konsument som &r ansluten till natet genom den sa kallade gréngasprincipen. Denna
innebdr i korthet att det finns ett avrakningssystem som gor det mojligt att kdpa férnybar gas aven om
den faktiska gasen som levereras i varje punkt inte nédvandigtvis innehaller biogas och vice versa.
Motsvarande princip anvénds for forsaljning av fornybar elektricitet.

Ar 2019 injicerades 252 GWh biogas i den skanska delen av naturgasnatet och ytterligare 126 GWh
injicerades i Halland och Vastra Gétaland (Energimyndigheten, 2020b). Samtidigt uppger Swedgas som
ager det svenska stamnatet att andelen biogas i naturgasnatet var hela 26% ar 2019. En del av biogasen
kommer fran svenska anlaggningar men en mycket stor del har importerats fran framforallt Danmark
(Swedgas, 2020b).

Det danska systemet bygger pa att biogas som injiceras pa naturgasnatet i Danmark kan tilldelas
certifikat for biometan. Varje MWh uppgraderad biogas ger ratt till ett certifikat. Certifikaten
representerar fornybar metan och ar frikopplade fran den fysiska gasen som pa gasnatet beaktas som
naturgas. Certifikaten kan handlas mellan olika marknadsaktorer innan det slutligen Gverlats till en
gaskonsument som ett bevis pa att den energi som konsumenten kopt ar fornybar. Nér denna slutliga
overlatelse sker ska certifikatet annulleras (Energinet, 2020a).

Certifikaten kan annulleras pa fyra olika sitt som speglar vart de anvants geografiskt. Antingen
annulleras de vid gransen till Sverige eller Tyskland, eller sa éverfors de till det tyska certifikatregistret
DENA, eller sé séljs de till en konsument av gas i Danmark. Ar 2019 utfardades nastan 2,8 miljoner
certifikat vilket motsvarar en biogasproduktion pa 2,8 TWh (Energinet, 2020b). Under samma period
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annullerades 2,5 miljoner certifikat varav over halften vid grénsen till Sverige, se figur 4. Sverige &r
darmed en mycket viktig marknad for dansk biometan. Som jamforelse kan det ocksa konstateras att
den totala mangden biogas i det svenska naturgasnatet ar 2019 uppgick till 2,5 TWh. Baserat pa antalet
danska certifikat som annullerats vid gransen svarade den danska gasen for 1,4 TWh eller 56%
(Swedgas, 2020b).

5%

12%

56%
27%

Tyska grénsen Overfort till DENA Danmark Svenska gransen

Figur 4: Redovisning av vart de danska certifikaten for fornybar metan annullerats fran (Energinet, 2020b).

4.2.2 Biogas i Danmark

I Danmark &r alla biogasanldggningar som tar emot stod ocksa skyldiga att rapportera in vilka ravaror
de baserar produktionen pa och i vilka mangden. Rapporteringen féljer inte kalenderar utan galler istallet
fran den 1/8 till den 31/7. Baserat pa den senast tillgangliga statistiken for ar 2018/19 anvande de danska
samrétningsanlaggningarna och gardsanlaggningarna totalt 9,5 miljoner ton ravaror for att producera
3,3 TWh biogas. De enskilt storsta ravarukategorierna ar gédsel och industriavfall, se ocksa tabell 7.
Har visas den totala mangden ravaror eftersom den tillgangliga statistiken for bade ravaror och
gasproduktion ar utformad pa det sattet. Nar det galler tillforda ravaror finns det dock statistik for
samrotningsanlaggningar och gardsanlaggningar separat och dar framgar att andelen godsel ar ungefar
den samma i bada typerna.

Tabell 7: Ravaror for produktion av biogas samt biogasproduktion i Danmark ar 2018/19 (Energistyrelsen, 2020).

Godsel 7335 1150
Industriavfall 961 1290
Energigrodor 372 258
Hushallsavfall 307 291
Ovrigt 534 331
Totalt 9508 3320

| figur 5 visas hur stor andel respektive ravara bidrar till nar det galler tillférsel av ravaror samt
produktion av biogas. Dar framgar att de danska anlaggningarna i genomsnitt tillfors narmare 80%
godsel raknat pa ravarubasis. Samtidigt svarar godsel for cirka 35% av den totala biogasproduktionen.

11



Det kan jamforas med de svenska anldggningarna dar godsel svara for cirka 10% av biogasproduktionen.
Det kan dven konstateras att mindre &n 10% av den danska biogasproduktionen kommer fran
hushallsavfall vilket kan jamféras med 20% av den svenska biogasproduktionen.
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Figur 5: Ravaror for produktion av biogas samt biogasproduktion i Danmark ar 2018/19 (Energistyrelsen, 2020).
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5. Emissioner av vaxthusgaser

Biogas ar en fornybar energigas med manga olika anvandningsomraden. Den miljénytta som uppstar
vid anvandningen av biogas varierar beroende pa vilken energibarare biogasen ersatter. Produktion av
biogas for ocksa med sig en viss miljopaverkan som kan variera beroende pa vilka ravaror som anvands,
processenergi och metanldckage med mera. Nyttan av att producera och anvénda biogas kan darfor
variera betydligt beroende pa vilka system som analyseras. Som beskrivits tidigare begransas dock
analysen i foreliggande studie till biogas fran gddsel som anvands som drivmedel.

Miljoeffekterna av att implementera olika biogassystem kan till exempel analyseras genom en
livscykelanalys som helt eller delvis baseras pa den metod som beskrivs i ISO 14 040 (1SO, 2006). En
sadan analys kan till exempel inkludera paverkan pa klimatet, dvergddning och férsurning men kan
ocksd omfatta andra miljopaverkanskategorier. Foreliggande studie fokuserar pa emissioner av
vaxthusgaser och hur dessa kan berdknas. Nar det galler emissioner av véxthusgaser, hur dessa ska
beréknas och styrmedel kopplade till dessa emissioner har svensk lagstiftning implementerat den metod
som anges i direktivet om fornybara energikéllor (EU, 2009).

5.1 Direktivet om fornybara energikallor

Direktivet om framjande av anvandningen av energi fran fornybara energikallor anger hur emissioner
av vaxthusgaser ska beraknas for olika typer av biodrivmedel baserat pa olika ravaror (EU, 2009). I
direktivet anges bland annat vilka kriterier som maste vara uppfyllda for att ett biodrivmedel ska anses
vara hallbart. Ett av dessa kriterier &r att produktion och anvandning av biodrivmedlet maste reducera
emissionerna av vaxthusgaser med ett visst antal procent jamfort med en fossil referens. Den
berékningsmetod som beskrivs i direktivet galler dock for alla biodrivmedel i hela EU och &r darmed
tamligen generell. Metoden kan darfor behdva kompletteras med nationella tolkningar och
tillampningar. Nar det galler biogas har metoden bland annat beskrivits i Lantz (2017).

I december 2018 antogs en ny version av direktivet som ska vara implementerat i medlemsstaternas
lagstiftning senast den 30 juni 2021 (EU, 2018). Svenska myndigheter har i oktober ar 2020 annu inte
publicerat nagot underlag for hur det nya direktivet ska implementeras. Da den nya versionen av
direktivet innehaller uppdateringar som &r centrala for just godselbaserad biogas kommer dock de
berakningar som presenteras har att utga fran den uppdaterade metoden. Da direktivet ger varden for
flera alternativa biogassystem redovisas resultatet for samtliga systemldsningar.

5.1.1 Utslappsreduktion for hallbarhet

For att uppfylla hallbarhetskriterierna maste anvandningen av biodrivmedel reducera emissionerna av
vaxthusgaser med ett visst antal procent jamfort med ett fossilt drivmedel. Detta referensvarde sétts i
EU (2018) till 94 gram COz-ekv./MJ. Hur stor utslappsreduktionen maste vara beror pa nar
produktionsanlaggningen togs i drift. FOr anlaggningar som var i drift den 5 oktober 2015 &r kravet 50%
och for anlaggningar som driftsétts senast den sista december ar 2020 ar kravet 60%. For anlaggningar
som tas i drift fran den 1 januari 2021 och framat &r kravet 65% (EU, 2018).

5.1.2 Normalvérden och typiska vérden

I direktivet om fornybara energikallor presenteras typiska véarden och sa kallade normalvarden for ett
antal olika drivmedel och ett antal olika produktionssystem for respektive drivmedel. De typiska vardena
representerar en rimlig eller forvantad utslappsreduktion for olika typer av produktionssystem. For de
produktionsanlédggningar som inte kan eller vill berékna sina specifika emissioner av véxthusgaser
medger direktivet att de rapporterar emissioner baserat pa de sd kallade normalvardena. For att
uppmuntra producenter att berékna sina egna emissioner &r normalvéardena dock konservativt satta och
ger darmed inte lika hdg utsldppsreduktion som de typiska vérdena. | tabell 8-11 redovisas védrdena for
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biogas fran godsel respektive bioavfall. Dar framgar att alla biogassystem som baseras pa godsel har en
utslappsreduktion mellan 72% och 202%. Aven med dessa konservativa varden kommer biogas fran
godsel darmed att uppfylla kraven pa utslappsreduktion oavsett nar produktionsanlaggningen tagits i
drift. Anledningen till de hoga reduktionsvardena &r att biogas fran godsel krediteras med ett
schablonvérde pa -45 gram/MJ godsel. Denna negativa emission representerar de emissioner av
vaxthusgaser som normalt sker fran konventionell lagring av godsel och som i stor utstrackning kan
undvikas om gddseln anvands for produktion av biogas.

For biogas fran bioavfall ar det daremot flera biogassystem som inte uppfyller hallbarhetskriterierna
baserat pa normalvardena. Har bor producenterna darmed fokusera pa att anvanda egna berdknade
varden. De olika produktionssystemen for biogas skiljer sig at beroende pa om rétresterna lagras
inneslutet eller ej och beroende pa om metanslippet fran uppgraderingen forbranns eller inte. |
foreliggande studie definieras dessa olika system som A, B, C eller D enligt nedan:

A: Ej inneslutna rotrester, ingen forbranning av restgaser
B: Ej inneslutna rétrester, forbranning av restgaser

C: Inneslutna rétrester, ingen forbranning av restgaser
D: Inneslutna rétrester, forbréanning av restgaser

Emissioner fran lagring av rotrester

Med innesluten lagring av rotrester menas att dessa lagras i en gastat tank och att den metan som
produceras dar samlas upp och nyttiggors. Har uppstar alltsa inga emissioner. Nar det galler ej inneslutna
rotrester anger poédngteras det i direktivet att emissionernas storlek beror av véderlek, substrat och
rotningens effektivitet. Som schablonvarde anvénds dock emissioner motsvarande 0,05 MJ CH4/MJ
biogas fran godsel och 0,01 MJ CH4/MJ biogas fran bioavfall.

Som framgar i tabell 8-11 ar det mycket stor skillnad mellan dessa bada alternativ, framforallt for de
producenter som anvander flytgodsel. Att lagra all rétrest i gastata tankar med gasuppsamling anda tills
rotresten sprids pa akermark skiljer sig dock avsevart fran nuvarande svenska praxis. Det normala for
samrotningsanlaggningar &r istallet att rotresten lagras en kortare tid pa anlaggningen och déarefter
transporteras tillbaka ut till olika lantbruk for att lagras dar innan spridning. Detta galler i synnerhet da
biogasproduktionen baseras pa godsel. Det ar dock oklart om kraven ar sa langtgaende eller om det pa
annat satt gar att visa att gasproduktionen har klingat av. Alternativt att det gar att anvanda egna varden
som till exempel kan baseras pa en kvalificerad bedomning av utrotningstester eller motsvarande. Detta
behover fortydligas infor att metoden ska tillampas i praktiken.

Emissioner fran uppgraderingsanlaggningen

| direktivet redovisas emissioner av vaxthusgaser for tva olika alternativ vad galler uppgraderingen
namligen ingen forbranning av restgaser respektive forbrénning av restgaser. | fallet med ingen
forbranning av restgaser inkluderas foljande uppgraderingstekniker: PSA (Pressure Swing Adsorption),
PWS (Pressure Water Scrubbing), membran, kryogen separering och OPS (Organic Physical
Scrubbing). Har ingar ett utslapp pa 0,03 MJ CH4/MJ biometan till foljd av metanutslappen i restgaserna.

Den systemlsning som kallas forbrénning av restgaser inkluderar foljande uppgraderingstekniker: PWS
(Pressure Water Scrubbing) nar vattnet atervinns, PSA (Pressure Swing Adsorption), kemisk skrubber,
OPS (Organic Physical Scrubbing), membran och kryogen separering. Inga metanutslapp beaktas for
denna kategori (den metan som eventuellt finns i restgaserna forbrénns).

Normalvarden och typiska varden for biogas fran flytgodsel och bioavfall

| tabell 8-11 redovisas typiska varden for biogassystem som baseras pa flytgodsel eller bioavfall
beroende pa om de utformats enligt alternativ A, B, C eller D. Dar framgar att det &r stor skillnad mellan
de olika rdvarorna dar biogas fran flytgodsel alltid bidrar till storst utslappsreduktion. Det bor dock
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podngteras att biogassystemets tekniska utformning ocksa har mycket stor betydelse for resultatet.
Biogasproducenter ar som tidigare namnts inte heller tvingade att anvanda dessa varden. Tvértom
uppmuntrar direktivet till att genomfora egna berékningar. Det ar ocksa mojligt att kombinera egna

vdrden for vissa delsteg med normalvarden for andra.

Tabell 8: Typiska varden for biometan fran godsel uttryckt i gram CO2-ekv./MJ (EU, 2018)

A B C

Bearbetning 84,2 84,2 3,2
Uppgradering 19,5 4,5 19,5
Transport 1,0 1,0 0,9
Kom_prlmerl_ng vid 3.3 3.3 33
fyllningsstationer

Godselkrediter -124,4 -124,4 -111,9
Totalt -16,4 -31,4 -85
Utslappsreduktion 117% 133% 190%

Tabell 9: Normalvérden for biometan fran godsel uttryckt i gram CO2-ekv./MJ (EU, 2018)

A B C

Bearbetning 117,9 117,9 4.4
Uppgradering 27,3 6,3 27,3
Transport 1,0 1,0 0,9
Komprimering vid 46 4.6 46
fyllningsstationer

Godselkrediter -124,4 -124,4 -111,9
Totalt 26,4 5,4 =147
Utslappsreduktion 72% 94% 179%

Tabell 10: Typiska varden for biometan fran bioavfall uttryckt i gram CO2-ekv./MJ (EU, 2018)

A B C
Bearbetning 30,6 30,6 51
Uppgradering 19,5 4,5 19,5
Transport 0,6 0,6 0,5
Komprimering  vid
fyllningsstationer S & &
Godselkrediter - - -
Totalt 54,0 39,0 28,4
Utslappsreduktion 43% 59% 70%

Tabell 11: Normalvarden for biometan fran bioavfall uttryckt i gram CO2-ekv./MJ (EU, 2018)

A B C
Bearbetning 428 428 7,2
Uppgradering 27,3 6,3 27,3
Transport 0,6 0,6 0,5
Kom_prlmerl_ng vid 4.6 46 4.6
fyllningsstationer
Godselkrediter
Totalt 75,3 54,3 39,6
Utslappsreduktion 20% 42% 58%

15

3,2
4,5
0,9

3,3

-111,9
-100
206%

44
6,3
0,9

4,6

-111,9
S
202%

51
4,5
0,5

3,3

13,4
86%

7,2
6,3
0,5

4,6

18,6
80%



6. Godselbaserad biogas till Skanetrafiken

Som beskrivits tidigare ar biometan fran godsel det enda biodrivmedel som enligt EU (2018) kan
uppvisa negativa emissioner av vaxthusgaser. En organisation som Skanetrafiken skulle darmed kunna
anvanda godselbaserad fordonsgas for att helt eller delvis kompensera for évriga emissioner som uppstar
fran organisationens verksamhet. For att kunna bedoma forutsattningarna for Skanetrafiken att anvanda
godselbaserad fordonsgas pa det sattet och vilka konsekvenser det skulle kunna fa for det skanska
biogassystemet presenteras har nagra olika berakningsexempel.

6.1 Klimatneutral fordonsgas

| detta exempel antas att Skanetrafiken koper s mycket godselbaserad biogas som kravs for att den
totala méngden fordonsgas ska bli klimatneutral. Hur mycket gédselbaserad biogas som kravs for att
uppna detta beror darmed dels pa den totala mangden fordonsgas och dels pa vilka emissioner som
uppstar vid produktionen av saval godselbaserad som annan biogas.

Som beskrivs i tabell 6 anvande Skanetrafiken 309 GWh fordonsgas ar 2019. Om det antas att
emissionsfaktorn ar 46 gram CO-ekv./kWh (svensk mix) uppgar emissionerna av véxthusgaser till
drygt 14 000 ton per ar. Har ingar redan en viss mangd godselbaserad biogas som dock inte ger negativa
emissioner eftersom berakningarna an sa lange baseras pa det tidigare direktivet. Har redovisas darfor
olika exempel dar det antas att biogasen produceras fran godsel eller bioavfall dar emissionsfaktorerna
baseras pa de typiska varden som anges i direktivet (EU, 2018). Skalet till att anvanda typiska varden
och inte normalvérden ar att de flesta samrotningsanlaggningar redan idag helt eller delvis berdknar sina
egna emissioner. Har beaktas alltsa inte att en viss mangd fordonsgas sannolikt ocksa kommer fran
avloppsslam dar produktionen enligt den svenska tolkningen ger laga emissioner av vaxthusgaser
(Lantz, 2017; Energigas, 2020c). En mix av fordonsgas fran avloppsslam och bioavfall skulle darfor
sannolikt ha lagre emissioner an enbart biogas fran bioavfall.

I de fall samtliga anldggningar ar utformade enligt teknikalternativ A, det vill séga utan gastét lagring
av rotrester och utan forbranning av restgaser fran uppgraderingen, maste 77% av fordonsgasen vara
gOdselbaserad for att den ska vara klimatneutral. Om anldggningarna daremot ar utformade enligt
teknikalternativ D racker det att 12% av biogasen &ar godselbaserad, se ocksa tabell 12.

Tabell 12: Normalvérden for biometan fran godsel (EU, 2018)

A B C D
Bioavfall 54,0 39,0 28,4 13,4
Flytgodsel -16,4 -31,4 -85 -100
Andel godselbaserad fordonsgas 7% 55% 25% 12%
for klimatneutralitet
Biogas fran bioavfall 72 GWh 138 GWh 232 GWh 272 GWh
Biogas fran godsel 237 GWh 171GWh 77 GWh 37 GWh

Som beskrivits tidigare uppgar den skanska biogaspotentialen fran godsel till narmare 330 GWh. Som
framgar av tabell 12 kravs det 37-237 GWh gddselbaserad fordonsgas for att de 309 GWh fordonsgas
Skanetrafiken anvande ar 2019 ska bli klimatneutral. Den teoretiska potentialen &r darmed tillrackligt
stor for att forsorja Skanetrafiken med godselbaserad skansk fordonsgas oavsett hur
produktionssystemen utformas. Nuvarande samrétningsanldggningar kan dock inte producera mer &n
cirka 48 GWh utan att bygga ut rotkammarkapaciteten. En sadan atgard skulle dock innebéra att den
totala biogasproduktionen sjunker dramatiskt samtidigt som det inte finns ndgon kapacitet att behandla
avfall och andra restprodukter som behandlas dar idag.
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6.2 Klimatneutral Skanetrafik

| foregaende exempel berdknades hur mycket godselbaserad biogas som skulle kravas for att den
fordonsgas som anvands av Skanetrafiken ska bli klimatneutral. For att na Skanetrafikens mal att bli
helt klimatneutral krévs dock att fordonsgasen inte bara &r klimatneutral utan faktiskt har negativa
emissioner. Pa sa satt kan fordonsgas anvandas for att kompensera for de emissioner som kommer fran
den elektricitet och den biodiesel som ocksa anvands. Vilken emissionsfaktor som fordonsgasen maste
ha for att uppna detta beror dels pa hur branslemixen ser ut och dels pa emissionsfaktorerna for 6vriga
energibarare. Har redovisas darfor nagra olika exempel.

Som basfall anvéands den energianvandning och de emissionsfaktorer som géller for Skanetrafiken 2019
och som redovisas i tabell 6. Darutdver redovisas tre olika alternativ enligt nedan;

1. Har antas samma totala energianvandning som i basfallet men all HVO har ersatts av RME och
all elektricitet antas vara producerad av vindkraft istéllet for svensk elmix. Emissionerna av
vaxthusgaser sjunker darmed betydligt jamfort med basfallet.

2. Har antas att en del av dagens gasbussar ersétts med eldrift och att anvandningen av biogas
sjunker till 250 GWh. Samtidigt antas att anvandningen av elektricitet dkar med 15 GWh (Lantz
och Aldenius, 2020) och att anvandningen av RME 6kar med 2 GWh for drift av varmare pa
bussarna (Rehnstrom, 2020).

3. Har antas samma okade anvandning av elektricitet som i alternativ 2 men ocksa att all RME
ersétts av biogas. Det antas att biogas ersatter RME i forhallandet 1:1. Sammantaget leder detta
till en nagot 6kad anvéandning av biogas jamfort med basfallet.

Alternativ 1 och 2 har valts baserat pa den pagaende utveckling inom Skanetrafiken sa som den
uppfattats av forfattarna. Det vill séga en 6kad andel elektrifierad kollektivtrafik samt en vilja att fasa ut
HVO. Alternativ 3 forutsatter sannolikt en teknisk utveckling sa att regionbussar kan anvanda biogas.
Det har dock valts for att spegla en framtid dér kollektivtrafiken drivs av en kombination av biogas och
elektricitet.

| tabell 13 nedan redovisas den totala energianvandningen i respektive fall dar det framgar att en 6kad
elektrifiering kommer att leda till en minskad anvandning av energi. | tabell 14 redovisas emissionerna
av vaxthusgaser exklusive emissionerna fran biogasen. Observera att har ingar inte tillverkningen av
batterierna som kan bidra med betydande utslapp (Lantz och Aldenius, 2020). | tabell 15 redovisas
slutligen vilken emissionsfaktor som biogasen maste ha for att kompensera 6vriga emissioner och hur
stor andel gddselbaserad biogas det innebdr forutsatt att biogasanldaggningarna drivs enligt
teknikalternativ D.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att det & mojligt att anvénda gddselbaserad biogas for att
kompensera for dvriga emissioner. | basfallet samt alternativ 1 och 2 krdvs det dock att andelen
godselbaserad biogas ar langt 6ver den nuvarande i bade Sverige och Danmark. | alternativ 3 sjunker
andelen biogas fran godsel till 23% vilket &r mer &n vad de skanska anlaggningarna ligger pa idag men
betydligt mindre &n genomsnittet i Danmark.

Tabell 13: Skanetrafikens energianvandning 2019 (basfall) samt tre exempel pa alternativ energianvandning

Basfall (GWh) 309 255 24 50 638
Alt. 1 (GWh) 309 255 0 74 638
Alt. 2 (GWh) 250 270 0 76 596
Alt. 3 (GWh) 326 270 0 0 596
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Tabell 14: Emissioner av vaxthusgaser fran Skanetrafikens energianvandning (ton CO2-ekv./ar)

Elektricitet HVO RME Totalt
Basfall 11 985 1138 5888 19 011
Alt. 1 3774 0 8 685 12 459
Alt. 2 3996 0 8 968 12 964
Alt 3. 3996 0 0 3996

Tabell 15: Skanetrafikens anvandning av biogas, vilken emissionsfaktor som denna behéver ha for att kompensera
emissionerna av vaxthusgaser fran 6vriga energibarare samt hur stor andel av biogasen som behdver baseras pa godsel

Biogas Emissionsfaktor Andel Gdodselbaserad

GWh /kWh odsel* biogas
Basfall 309 -61,5 66% 204 GWh
Alt. 1 309 -40,3 47% 146 GWh
Alt. 2 250 -51,9 58% 144 GWh
Alt. 3 326 -12,3 23% 74 GWh

*Raknat pa teknikalternativ D som innebér att det inte uppstar nagra emissioner fran uppgradering eller rotresten.
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7. Krav pa klimatnytta

Som beskrivits i tidigare kapitel produceras uppgraderad biogas pa ett stort antal platser bade i Skane
och i Ovriga Sverige. Dessutom importeras betydande mangder fran i forsta hand Danmark. Den
uppgraderade biogas som anvands av Skanetrafiken levereras till bussdepéerna via naturgasnétet, via
lokala dedikerade biogasnat eller komprimerat pa lastbil. Nar det galler den biogas som kommer i
dedikerade nat eller pa lastbil kan gasen i de flesta fall enkelt kopplas till en specifik
produktionsanlaggning. Néar det galler den gas som kommer fran gasnatet tillampas grongasprincipen
vilket innebdr att gasen i princip kan komma fran vilken anlaggning som helst som &r ansluten till natet
i Skane, Sverige eller utomlands.

Om Skanetrafiken onskar sakerstélla att den biogas som anvands i kollektivtrafiken bidrar till en viss
utslappsreduktion kan detta ske pa flera olika satt. Inledningsvis bor det dock poangteras att
Skanetrafiken inte sjalva ager eller kor nagra bussar. Kollektivtrafiken handlas istallet upp av olika
trafikforetag i ett antal olika avtal som dar varje avtal omfattar trafik i ett visst omrade. Skanetrafiken
koper i dagslaget inte heller in de drivmedel som anvands av bussarna utan bransleinkop ingar i
trafikforetagets uppdrag. Detta innebér att eventuella krav pa det bransle som ska anvandas primart stalls
i upphandlingsunderlaget nar trafiken handlas upp. Darigenom kan det vara méjligt att stélla olika krav
i olika avtalsomraden beroende pa de lokala forutsattningarna.

Som beskrivits tidigare paverkas biogassystemets klimatnytta av vilka ravaror som anvands, vilken
teknik som anvands och hur rétresten hanteras. Skanetrafiken skulle darfor kunna valja att fokusera sina
krav pa ett eller flera av dessa omraden. Sadana krav skulle till exempel kunna vara att en viss andel av
all biogas ska vara godselbaserad eller att anlaggningar som ska leverera biogas till Skanetrafiken maste
ha minimerat metanslippen fran uppgraderingen. Darigenom skulle Skanetrafiken kunna premiera vissa
tekniska l6sningar med god Klimatprestanda eller till och med utestdnga vissa anldggningar som inte
anvander 6nskad teknik eller 6nskade ravaror.

En alternativ 16sning &r att Skanetrafiken istallet staller krav pa en viss emissionsfaktor pa de drivmedel
som ska anvandas. Darigenom kan det vara enklare att jamfdra biogasen med andra biodrivmedel. Det
gor det ocksa mojligt for producenter av biogas att vélja vad som ar mest kostnadseffektivt for dem.
Vissa anlaggningar kanske har mojlighet att anvanda en hog andel godsel samtidigt som andra véljer att
fokusera pa att minimera metanlackage fran uppgradering och rétrestlager. Genom att stélla krav pa
emissionsfaktor istallet for ravara eller teknik skapas storre frihetsgrader for biogasproducenterna
samtidigt som Skanetrafiken far den klimatnytta som efterfragas. En sadan lésning gor det ocksa mojligt
for energiforetag, maklare eller andra aktorer att skapa produktportfoljer dar biogas fran olika
anlaggningar och olika ravaror kombineras for att na den klimatnytta som respektive kund efterfragar.
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8. Diskussion och slutsats

Den skanska biogaspotentialen fran godsel beréknas i denna studie uppga till narmare 330 GWh varav
endast nagra procent anvands for produktion av uppgraderad biogas idag. Det finns alltsa en mycket stor
potential att oka den skanska produktionen av godselbaserad biogas. Som jamforelse ar den totala
produktionen av uppgraderad biogas drygt 250 GWh per ar.

Jamfort med andra ravaror ger godsel relativt lite biogas per ton vilket innebér att en biogasanlaggning
som har kapacitet att hantera en viss mangd ravaror kommer fa en kraftigt minskad produktion av biogas
om godsel ersatter andra mer energirika ravaror som avfall fran hushall och industrier. Att stalla krav pa
en kraftigt okad andel godsel riskerar darfor att tranga undan andra ravaror och samtidig reducera
biogasproduktionen. Ett satt att undvika detta ar att i stallet bygga ut rotkammarkapaciteten pa befintliga
eller nya anlaggningar och pa sa satt 6ka mangden godsel som kan hanteras utan att paverka befintlig
produktion. Detta kraver dock att mojligheterna att avsatta biogas samtidigt okar.

Ur ett klimatperspektiv finns det mycket goda mdjligheter att anvanda godselbaserad biogas for att
producera en klimatneutral fordonsgas. | synnerhet om biogassystemet utformas for att minimera
lackaget av metan. Under sadana forutsattningar skulle det racka att drygt 10% av biogasen kommer
fran godsel for att den genomsnittliga emissionsfaktorn ska bli 0. Redan detta kraver dock en férdubblad
anvandning av godsel pa de skanska samrétningsanlaggningarna.

Att anvanda biogas for att klimatkompensera andra emissioner &r ocksd mojligt i och med att
godselbaserad fordonsgas har en negativ emissionsfaktor. For Skanetrafiken skulle det dock innebara
att 23-66% av fordonsgasen maste komma fran godsel beroende pa vilka energibéarare som anvands i
ovrigt. For de skanska anlaggningarna skulle detta vara en mycket stor utmaning som riskerar att tranga
undan andra substrat. Som jamforelse kommer éver 30% av den danska biogasen fran godsel. Ett sétt
for Skanetrafiken att na en hog andel godselbaserad biogas skulle darfor kunna vara att delvis kopa
specifikt godselbaserad biogas fran danska och svenska anlaggningar for att pa sa satt na sina
utslappsmal. Detta sarskilt som Skanetrafiken redan idag anvander 20% mer fordonsgas &n vad som
produceras i Skane sa en viss import sker redan.

Da biogas produceras fran manga olika ravaror och pa anlaggningar med olika teknisk prestanda kan
det dock vara svart att exakt berakna hur mycket godsel som kravs for att nd Skanetrafikens mal. Istallet
for att stalla detaljerade krav pa vilka ravaror som anvands eller hur anlaggningen &r utformad bor
Skanetrafiken istallet stalla krav pa en viss emissionsfaktor och lata producenterna na dit pa det mest
effektiva sattet. Om emissionsfaktorn sétts valdigt lagt kommer det indirekt innebéara krav pa en viss
andel godsel. Det 6ppnar dock upp en mojlighet for energiforetag och maklare att kopa biogas fran flera
olika anlaggningar och sélja en mix anpassad efter kundens krav. Det ar dock tydligt att krav som direkt
eller indirekt innebdr en hog andel gddsel i substratmixen kommer att gynna danska anldggningar som
redan har en hog andel godsel tack vare de stodsystem som finns dar. | vantan pa att dven svensk
godselbaserad biogas ska ges extra incitament kan det darfor finnas skal att vara extra vaksam pa
forutsattningarna for svensk produktion. Ett verktyg for att &ven gynna svensk produktion kan vara att
kombinera krav pa klimatnytta med krav pa en viss behandling av hushallsavfall eller liknande da detta
i dagsléaget sker i storre utstrackning i Sverige.

Overlag har dock biogasen forutsattningar for att nd en mycket hog utslappsreduktion och om biogas
fran Sverige och Danmark kombineras tillgangliggors ett biodrivmedel med betydande volymer och hog
klimatnytta. En samlad ansats skulle darfor rimligen kunna skapa forutsattningar for en Okad
konkurrenskraft och en 6kad avsattning for uppgraderad biogas.
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Sammanfattningsvis kan det konstateras att:

Den skanska biogaspotentialen fran gédsel uppgar till narmare 330 GWh varav endast nagra
procent anvéands for produktion av fordonsgas.

Det finns hoga koncentrationer av godsel i de dstra delarna av Skane och drygt 100 GWh finns
tillgangligt inom 25 km fran befintliga samrétningsanlaggningar.

Det finns goda mojligheter att anvanda en mindre del gddselbaserad biogas for att producera en
klimatneutral biogas.

Det ar ocksa majligt att klimatkompensera Skanetrafikens 6vriga emissioner. Detta kraver dock
stora mangder godsel vilket i nartid skulle kunna medféra negativa konsekvenser pa nuvarande
produktion. Framforallt genom att minska mojligheterna for att behandla avfall och recirkulera
naringsamnen men ocksa for att den totala produktionen av biogas skulle riskera att minska.
Skanetrafiken bor fokusera sina krav pa klimatnytta och inte specifika ravaror och teknik. Dock
kan det finnas skal att komplettera sadana krav med krav pa att en viss andel av biogasen ska
komma fran hushallsavfall for att gynna en cirkulering av naringsamnen och starka de skanska
anlaggningarna konkurrenskraft.

Biogasaktorer bor fortsatta sitt arbeta for att 6ka efterfragan pa biogas och bland annat utnyttja
den samlade nyttan av svensk och dansk biogas for att pa sa satt skapa volymer med hdg
klimatnytta.
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