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Sammanfattning
Potentialen i Sverige for produktion av avfallsbaserad roétgas som kan
uppgraderas for fordonsbruk overstiger langsiktigt inte 3 TWh (ca fyra ganger
mer an idag). Vi finner att klimateffekten blir storst och kostnaden ldagst om
gasen anvands i fordon och fartyg som tankar fran storre depder. For
anvandning i fartyg maste dock lackaget av metan hallas pa lag niva annars blir
klimateffekten sdmre 4n om gasen anvands i tunga vagfordon.

Att sprida ut biogasen over ett stort antal personbilar spridda 6ver hela landet
ger mycket hoga kostnader och ter sig inte som en framkomlig vdag. Utan
subventioner kommer biogasen konsumeras i bussar, lastbilar och fartyg.

Sverige ar pa vag mot 6kad obalans mellan utbud och efterfragan pa biogas for
fordonsbruk. Det kan gora att satsningen pa fler biogaspersonbilar blir en bro
till 6kad och ldngvarig anvdndning av naturgas.

Det ar dnnu for tidigt att sdga om termisk forgasning av biomassa kan bli ett
ekonomiskt hallbart satt att 6ka utbudet av inhemskt producerad biogas.

Keywords: biogas, biogasbilar, uppgraderad rotgas

Centre for Transport Studies
SE-100 44 Stockholm

o th
www.cts. kth.se







Innehall

BaKgrund.....cooonininnenessssinssssssessesssssssssssssssssessessessssssssssssssenns 5
Syfte, metod och avgransSning......... 5
2.1 SYErrierseeesesssessseessesssseessesse s ssses s snes st 5
2.2 MELOd... st 6
2.3 AVETANSNINGAT ...ovurerecererresreeesessessesessssessessssssessessessssessessesssssssessessssssns 6
3 Biogaspotentialen i SVerige ... nnnenenesesssessesessenns 7
Nuvarande anvandning av biogas och fordonsgas ............ 9
T30 S 01 0] 04 ¢ U6 =] o ' V=0 10
L 00 0 [0 1T o= PP 10

5 Svensk biogasanvandning i ett internationellt perspektiv
11

6 Tekniska alternativ......onneseseeeeseesesessesseenes 12
6.1 Fordonsgas i personbilar och latta skapbilar........... 12
6.2 Fordonsgas i tunga lastbilar och bussar.........cnnneennennes 15
6.3 LNG/LBG i fJarrbilar....essnssnessesesssssssessesssssneens 15
6.4 LNG/LBG i fartyg .cocooeererereseresseeseeseessesesesessessessessssssssssssssessennes 16
7 Fordonskostnaden i olika alternativ .......covenreerereeneenes 18
7.1 Fordonsgas i personbilar.......ees 18
7.2 Fordonsgas i tunga lastbilar och bussar..........nnnenne 18
7.3 LNG/LBG i fJarrbilar....essssssessesesssssssessessssssneens 19
7.4 LNG/LBG I fartyg .coooerereresersessseseesesssessesessessessesssssssssssssesessennes 19
8 Kostnad och prissattning av biogas och naturgas........... 20
8.1 Tillverkning av ragas (biogas) ......ememeemeesseessessseessesssenenae 20
8.2 Uppgradering av biogas till fordonsgas.........ccoureermensensennennes 20
8.3 DiStITDULION ...t 21
8.4 FOTISAlNING....cireereereereeeeeeeeseses et essenees 22
8.5 PrissattningsSmodeller ... 23
9 Nuvarande SUDVENTIONET .......ocoererrreneeneeseereseesesseeseesessesseenes 24



9.1 Subventioner av gasdrivna personbilar ... 24

10 Klimateffekten av olika alternativ ........nnesnesneereeneens 26
10.1 Fordonsgas i personbilar ... 26
10.2 Fordonsgas i tunga lastbilar och bussar........ccvneenreenn. 27
10.3 LNG/LBG i fJArrbilar.....nssnssessesssssssessessesseens 27
10.4 LNG/LBG i fartyg .coccooeeneeeneernerreerneerssesseesseessessssssssesssessssssessesseens 28
10.5 Sammanfattning klimateffektivitet........cconnrnerrencenrinnes 28

11 Kostnad per reducerat kilo koldioXid ......ccccccouneererrererennns 30
11.1  Personbilar....sssssssssssssssns 30
11.2  Lastbilar och bussar ... 32
11.3 Kostnader - jamforelse mellan olika alternativ .................. 33

12 Sammanfattning av resultaten samt diskussion.............. 33
12.1 Biogaspotentialen och efterfragan pa drivmedel............... 33
0207 (0040 F: U 0| 2t 7= DO PN 34
12.3  KostnadseffeKtivitet ... 35
12.4 Utokad produktion av biogas?.......eneneneeseessessessensenne 35
12.5 Obalans mellan utbud och efterfragan?.........coneereerneenns 36
12.6 Biogas - en bro till mer naturgas?.........ccocoreveenreeneenerseesennens 37
12.7 Vad hander pa SiKE? ... sssssssssssssessenns 37
12.8 Ytterligare aspekter ... 39
12.9  SIULSALSEI..iirirerires i 40

0BG T A0S (5 =) 4 ] ) TP 41



1 Bakgrund

Biogas kan framstillas i begransade volymer. Hur och var biogasen anvands
bestidms av kostnader och subventioner. I Sverige stéds produktion av biogas
och uppgradering till fordonsgas genom befrielse fran Kkoldioxid- och
energiskatt samt genom diverse investeringsstod. Stoden har medverkat till att
delar av biogasen anvands for framstallning av fordonsgas men de paverkar inte
hur fordonsgasen utnyttjas inom transportsektorn.

Fordonsgas kan anviandas i saval personbilar som i tunga fordon och fartyg. I
personbilar anviands gas i ottomotorer som vid behov kan drivas med bensin
(bi-fuel), medan tunga fordon antingen gar pa ren gas eller pa en kombination
av diesel och fordonsgas (dual-fuel). I fjarrbilar och fartyg maste gasen kylas till
LBG/LNG for att i tillracklig omfattning kunna lagras ombord.

Samdistribution med naturgas ar mojlig vilket 6kar potentialen fér gas men till
priset av utsldpp av fossil koldioxid. Vid brist pa biologisk fordonsgas racker
inte utbudet till alla typer av fordon utan maste kompletteras med naturgas. Vid
underskott innebar detta att marginellt tillkommande kunders fordon kommer
att utnyttja fossil gas.

Om anvdndningen av fordonsgas inte subventioneras pa annat sitt 4an genom
befrielse fran koldioxid- och energiskatt kommer den tillgdngliga mangden
biogas som uppgraderats till fordonskvalitet att sdljas till de omraden dar den
samlade distributions- och anvandningskostnaden blir lagst. [ Sverige
forekommer emellertid fordonssubventioner riktade till personbilar, framst
genom  kraftigt nedsatt formansvarde och genom  kommunala
upphandlingskrav. Dessutom subventioneras utbyggnaden av biogasmackar i
syfte att fa en geografisk tackning som motsvarar privatbilisternas behov. Viss
subventionering av biogasfordon forekommer ocksa inom ramen féor kommunal
och landstingskommunal upphandling av taxi, fardtjanst och busstrafik.

2  Syfte, metod och avgransning

2.1 Syfte

Avsikten dr att studera om skillnader i subventioneringsgrad mellan olika
anvandningsomradden leder till ineffektivitet och samre klimateffekt 4n vad som
annars skulle ha blivit fallet. Sverige subventionerar anvandningen av biogas i
personbilar och i viss man i bussar men inte i lastbilar och fartyg trots att de
senare sannolikt har lagre investeringskostnad per energienhet och lagre
distributionskostnader for gasen jamfort med personbilar.



Hypotesen i denna rapport ar att en franvaro av fordons- och
distributionssubventioner skulle leda till att den begrdnsade biogaspotentialen
kom att utnyttjas i tunga fordon och fartyg, inte i personbilar och att detta skulle
leda till att klimatnyttan 6kar. Tunga fordon och fartyg kan tanka fran egna
depder eller fran ett fatal externa distributionspunkter eller servicestationer,
medan drivmedelsforsorjning av personbilar krdaver ett mera omfattande
distributionsndt om man vill sdkerstélla att fordonen i allt vasentligt kors pa gas
och inte pa bensin. Kommersiella fordon har dessutom férdelen av att kunna sla
ut den tillkommande fordonskostnaden pa ett stort antal anvandningstimmar
per ar, medan privatdgda personbilar i genomsnitt bara anvands under 3-4
procent av arets timmar.

2.2 Metod

Som ett forsta steg i analysen inhdmtas den tillkommande kapital- och
driftskostnaden for anvandning av gas i olika typer av fordon fran tillverkarna
(inkl. dual-fuel-16sningar) och distributionskostnaden fran distributorerna. I
ndsta steg berdknar vi kostnaden per reducerat gram CO; baserat pa
antaganden om arlig genomsnittlig korstracka och specifik forbrukning i olika
typer av fordon. Subventionskostnaden f{or personbilar berdknas med
utgangspunkt fran de nuvarande reglerna fér nedsattning av formansskatt samt
differentieringen av fordonsskatten. De framrdknade vardena anvands
avslutningsvis for en bedomning om var biogasen skulle komma att anvdndas
om fordon och distribution inte subventioneras samt vilken effekt detta skulle
fa pa kostnadseffektivitet och klimatnytta.

2.3 Avgransningar

Analysen ar partiell genom att den inte beaktar andra potentiella for- och
nackdelar av att anvanda biogas i olika typer av fordon. Enligt Brannlund et al
(2010) leder byte fran diesel till biogas till betydligt stérre minskning av
partikelemissionen fran tunga fordon d&n om samma mangd gas anvands for att
ersatta bensin i personbilar. Uppgifterna om emissioner fran olika motorer ar
emellertid i huvudsak hdamtade fran verk utgivna mellan 1997 och 2003. Det
innebar att forfattarna 6verskattar skillnaden som snabbt krymper éver tid nar
gamla lastbilar ersatts av sddana som uppfyller gransviardena for Euro 5 och
Euro 6.

Den tilldtna halten av partiklar i avgaserna fran tunga lastbilar har sankts fran
0.36 g/kWh for Euro I (1993) till 0.01 g/kWh for Euro VI som trader i kraft
2013. Den senare nivan motsvarar ungefar gransvardet for personbilarna (som
dock uttrycks i gram per km). Darfor forefaller en utvidgning av analysen till att
omfatta partikelutsldppen inte sarskilt meningsfull dven om ren gasdrift
potentiellt skulle kunna minska kostnaden for att klara partikelkraven jamfort
med motorer som gar pa diesel.

For en fullstdndig analys av den fragan skulle man ocksa behova belysa effekten
av byte till gas pa partikelemissionen fran fartyg vars utslapp for narvarande ar
oreglerade och ofta mycket hoga. Sjofartens utslapp av partiklar kommer
emellertid att minska patagligt som en foljd av krav pa kraftigt minskade
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utslapp av svavel fran 2015. Det nya gransvardet for svavel kan bara nds genom
vasentligt renare branslen och/eller utnyttjande av skrubberteknik som i bada
fallen leder till en betydande reduktion av partikelemissionen.

Betraffande NOx ar lastbilarnas kommande gransvarde 0.4 gram per kWh. Det
kan jadmforas med personbilarnas Euro 6 (fran september 2014) pa 0.06 g for
bensin och 0.08 gram for diesel som omraknat till g/kWh ger ungefar 0.11
respektive 0.17 gram. IMO:s gransvarde for utsldpp fran fartyg (Tier III som
trader i kraft 2016) i sarskilda skyddsomraden (NECA), till vilka Ostersjén och
Nordsjon sannolikt kommer att rdknas, ligger pa eller strax over 2 gram per
kWh beroende pa fartygsmaskinens varvtal.

Effekten pa avgasemissionerna av var gasen anvands kommer inte att bli
foremal for ndgon ytterligare analys i denna rapport, men man kan konstatera
att det betraffande fororeningar sannolikt ar en fordel att anvianda biogasen i
fartyg aven om man ocksa bor beakta att vagfordonens utsldapp i hogre grad sker
i eller ndra storre tatorter.

Att belysa klimateffekten i ett livscykelperspektiv ter sig inte heller
meningsfullt, eftersom fragestillningen i denna rapport giller om en given
kvantitet biogas far storst klimatnytta i personbilar eller i tunga vagfordon eller
fartyg. I samtliga fall ar utslappen fran kalla till bransletank fore det eventuella
bytet till biogas likartade och uppstromsutslippen fran produktion och
distribution av gasen ar de samma. Den olja som gasen ersatter har i utvinnings-
och foradlingsleden givit upphov till ungefir samma utslapp oavsett om den
forbrukas i personbilar, tunga vagfordon eller fartyg. Vi begransar darfor var
analys till emissioner fran tank till hjul eller propeller.

3 Biogaspotentialen i Sverige

Den svenska produktionen av biogas genom rotning uppgick 2010 till knappt
1.4 TWh varav 44 procent (0.6 TWh) uppgraderades till fordonskvalitet. Storre
delen av produktionen var koncentrerad till ett fatal 1an. Skane, Stockholms lan,
Vistra Gotaland och Ostergétland svarade tillsammans for nistan 60 procent
(Energimyndigheten, 2011a).

Tabell 1 visar biogasproduktionens fordelning pa anldggningstyp ar 2010 samt
utvecklingen sedan 2005. Produktionsokningen har framst skett i forhallandevis
stora samrotningsanldggningar, som nu star for en fjardedel av den totala
volymen. Minskande utvinning ur deponier gor att den samlade dkningstakten
ar mattlig. Att deponiernas bidrag minskar ar en foljd av att det fran 2005 ar
forbjudet i  Sverige att ligga  organiskt material pa tipp.
Samrotningsanlaggningarnas substrat domineras av godsel samt mat- och
slakteriavfall.



Tabell 1. Den svenska biogasproduktionens fordelning pa anlaggningstyp.

Anldggningstyp Antal | Biogasproduktion Andel | Fordndring
(GWh) (%) 2005-2010 (%)

Avloppsreningsverk 135 614 44 +10
Samrétningsanlaggningar 18 344 25 +111
Gardsanldggningar 14 16 1 +33
Industrianlaggningar 5 114 8 +21
Deponier 57 298 22 -35
Summa 229 1387 100 +8

Killa: Energimyndigheten (2011a)

Flera forsok har gjorts att berdkna den langsiktiga potentialen for framstallning
av biogas i Sverige. | en bakgrundsrapport fran Lunds Tekniska hogskola (Lantz
och Borjesson, 2010) till Energimyndigheten (2010) anges den totala
potentialen for framstallning av biogas fran svenska substrat till ca 16 TWh.
Denna potential ar en bedomning av vad som tekniskt ar mojligt att odla eller
insamla for rétning. Energimyndigheten bedomer pa samma tekniska underlag
den ekonomiskt och praktiskt tillgangliga potentialen till 3-4 TWh varav fran
avlopp och avfall 2-2.5 TWh, ur stallgodsel ca 0.7 TWh samt hogst 0.5 TWh ur
odlingsrester och grodor. Detta innebar att avlopps- och avfallsstrommarna
utnyttjas i betydande utstrackning. Av jordbrukets potential, som utgér mer an
80 procent av den totala tekniska potentialen, kan daremot med befintlig teknik
och nuvarande kostnadsbild endast en liten del utnyttjas.

Forklaringen till denna obalans ar att restprodukterna finns tillgdngliga och
utgor ett problem fran miljo- och klimatsynpunkt. Darfor finns ett samhalleligt
intresse av avfallet hanteras pa ett ansvarfullt siatt. Odling av energigrodor och
utnyttjande av vaxtrester dr daremot ett resultat av framst ekonomiska
overvaganden. Odling for biogasproduktion valjs om den ar mer lénsam an
odling av livsmedel och foder eller odling av energigrodor for andra dndamal dn
biogas (t.ex. etanol, RME eller flis). Energimyndighetens utredare bedémer att
med konkurrensneutrala styrmedel kommer rétning av grodor for
biogasproduktion fa svart att konkurrera med grodor som utnyttjas for
framstallning av etanol eller annan bioenergi (Energimyndigheten, 2010).

Dartill kan laggas att den langsiktiga anvandningen av jordbruksmarken ocksa
paverkas av de globala livsmedelspriserna som i sin tur influeras av férandring i
efterfragan (t.ex. vixande andel animalisk féda) och odlingsbetingelser (inkl.
klimatrelaterade forandringar). Speciella problem uppkommer om man
forvantar sig eller befarar att relativpriserna dndras sa snabbt och sa mycket att
man inte hinner skriva av investeringar i utrustning och rétningsanldaggningar.
Sddana farhdgor kan leda till att producenter och investerare valjer andra
alternativ.

Linné et al (2008) anger den tekniskt/ekonomiskt tillgangliga potentialen for
biogas fran avfall, odlingsrester och godsel till 8.4 TWh/ar. Forfattarnas
bedomning skiljer sig fran Energimyndighetens i huvudsak betriffande
vaxtodlingsrester och gddsel och det ar oklart vilka antaganden om kostnader




och kostnadsrestriktioner som ligger till grund for deras vasentligt hogre
beddmning.

Aven om Energimyndigheten patagligt skulle ha underskattat den ekonomiskt
tillgangliga volymen fran jordbrukets restfloden paverkar inte detta i nagon
hogre grad den mangd gas som kan finnas tillgidnglig for anvandning inom
transportsektorn. Det beror pa att en stor del av odlingsresterna och godslet
finns pa gardar som ar for sma for att ligga till grund for egna (eller med
grannar gemensamma) anlaggningar for uppgradering till fordonsgas och att
avstandet till anlaggningar for samrotning kan vara stor. Det finns betydande
skalfordelar vid uppgradering upp till atminstone 30 GWh per ar (Benjaminsson
och Nilsson, 2009).

En rimlig slutsats ar att potentialen, exklusive skogsravara, for framstallning av
biogas som kan bli foremal for uppgradering till fordonsgas troligen inte ar
storre an 2-3 TWh. Det potentiella utbudet kan jamféras med den méangd energi
som utnyttjas i fordon, fartyg och flygplan (exkl. bunkring fér utrikes luft- och
sjofart) och som 2010 uppgick till 95 TWh.1

Pa lang sikt kan termisk foérgasning av skogsrester och annan skogsravara
tillfora betydande kvantiteter, men det forutsitter att forgasningstekniken
utvecklas gynnsamt och att gasproducenterna kan betala mer for rdvaran an
andra intressenter. Det dr heller inte sdkert att den syntesgas som kan komma
att produceras uteslutande kommer att anvandas till fordonsgas. Alternativa
mojligheter dr elproduktion eller omvandling till flytande drivmedel som
metanol och DME. Det ar inte sarskilt troligt att tillskottet av fordonsgas fran
forgasning av biomassa kommer att vara storre dn ca 1 TWh ar 2020. Goteborg
Energi haller pad att bygga en pilotanldggning pd 20 MW med stod fran
Energimyndigheten. Den berdknas kunna tas i drift 2013 och kommer vid 8 000
driftstimmar per ar att kunna ge 160 GWh biogas per ar. Eventuellt beslut om
en anlaggning i kommersiell skala (80-100 MW) tas forst efter det att
pilotanldggningen tagits i drift. EON har planer pa en forgasningsanldggning i
Skdne pa 200 MW, men det projektet forutsiatter stod fran EU. Tredje
generationens biodrivmedel kan pa dnnu langre sikt komma att bidra och i sa
fall framst i form av vata substrat som t.ex. alger.

4  Nuvarande anvandning av biogas och fordonsgas

Den svenska biogasens anvandning under senare ar framgar av tabell 2 som
visar en kraftig forskjutning i riktning mot uppgradering och en mindre mot
mera el.

1 Bunkring i Sverige for utrikes luft- och sjofart uppgick 2010 till 32 TWh.
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Tabell 2. Den svenska biogasen fordelad pa anvandningsomraden ar 2010.

Omrade Anvandning Andel 2010 | Férandring 2005-2010
(GWh) (%) (%)

Varme 606 44 -12

El 56 4 +51

Uppgradering 609 44 +442

Fackling 112 8 -8

Data saknas 4 0 -99

Summa 1387 100 +8

Killa: Energimyndigheten (2011a)

4.1 Uppgradering

Den uppgraderade gasen produceras sda gott som uteslutande fran

avloppsreningsverk och samrétningsanliggningar. Ar 2010 uppgraderades 50
respektive 87 procent av produktionen fran de bdda anldggningstyperna.
Genom uppgradering (som kan ske med flera olika tekniker) hojs gasens
innehall av metan, medan mangden koldioxid reduceras. Medan naturgas till ca
90 procent utgors av metan bestar rotgas till 60-70 procent av metan och till ca
35 procent av koldioxid. Rotgasen kan ocksd vara fororenad av svavelvate,
ammoniak och klor. Uppgraderad biogas kan anvandas som fordonsgas eller
blandas med naturgas.

Energimdssigt innehdller —uppgraderad biogas ca 9.8 kWh per
normalkubikmeter, medan naturgas haller 11.0 kWh. Det motsvarar
energiinnehdllet i 1.1 respektive 1.2 liter bensin. Energin i en kubikmeter
uppgraderad biogas motsvarar i stort sett energiinnehallet hos en liter diesel.

4.2 Fordonsgas

Fordonsgas dr naturgas och biogas nar dessa anviands som drivmedel. Vid
gemensam distribution av naturgas och biogas kors fordonen pa en blandning.
Ar 2010 levererades 93 miljoner Nm3 fordonsgas (1 TWh) av vilka 63 procent
var biogas och 37 naturgas (Energimyndigheten, 2011b)2. Inte ovantat var
andelen naturgas hogst i de delar av landet dar naturgasnat finns, men
inblandning av fossil gas forekommer dven pa andra hall. Vid arsskiftet
2010/2011 fanns 122 publika tankstidllen fér fordonsgas och darutéver 16
dedikerade tankstéllen for fordonsflottor och/eller foretag samt 31 tankstallen
for bussar.

Av tabell 3 framgar att antalet latta gasfordon 6kat mycket snabbare under de
senaste aren dn antalet tunga. Rdknat som andel av respektive fordonsflotta
ligger dock bussar och renhdllningsfordon i topp. Lantz och Borjesson (2010)
anger andelen gasdrivna fordon i dessa kategorier till 7 respektive 10 procent
(baserat pa uppgifter fran SIKA). Det finns ingen samlad statistik over
drivmedelsforbrukningen for dessa fordon, men Lantz och Borjesson berdaknar
bussflottans anvandning till ndarmare 40 procent av den totala méangden

2 P3 annan plats i samma kalla anges andelarna till 61 respektive 39 %.
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fordonsgas. Stadsbussar och renhdllningsfordon som vanligen tankar fran egna
depder med langa leveranskontrakt kor pa hogre andel biogas dn personbilar,
troligen i genomsnitt éver 80 procent biogas. Det innebdr att personbilarna
anviander mer naturgas an biogas. Sannolikt dr dock variationen betydande
inom landet. I Stockholm torde bilarna vasentligen ga pa naturgas, eftersom
bussflottan konsumerar merparten av den lokalt producerade biogasen.

Tabell 3. Antal fordon och fartyg 2006-2009 som kan anvinda fordonsgas

Typ av fordon 2006 2007 2008 2009 Okning
2006-2009
Personbilar och skdpbilar 11024 | 13407 | 15642 | 21749 97 %
Tunga fordon 338 369 398 412 22 %
Bussar 757 760 849 963 27 %
Fartyg 0 0 0 0 0%
Totalt 12119 | 14536 | 16889 | 23124 91%

Killa: Svenska Gasforeningen (2010)
Det totala antalet arliga nyregistreringar av latta gasfordon o6kade under

perioden 2005-2011 fran 1269 till 6 618 bilar. Genomsnittet for perioden
motsvarar 1.4 procent av nybilsférsaljningen (2.2 % ar 2011).

5 Svensk biogasanvandning i ett internationellt perspektiv

Detta avsnitt baseras ndstan helt pd Lindberg (2010), som ar bilaga till
Energimyndigheten (2010).

Inom EU producerades ar 2008 ca 88 TWh biogas varav 48 procent baserades
pa godsel och organiskt avfall (med mindre inslag av energigrodor), 39 procent
utgjordes av deponigas och 13 procent kom fran avloppsreningsverk. Riknat
per tusen invanare finns den hogsta primara biogasproduktionen i Tyskland
(44.7 toe), foljt av Osterrike (28.0), Storbritannien (26.9) och Luxemburg (21.8).
Dérefter foljer Danmark (17.4), Nederlianderna (13.8) och Sverige (11.4). Ovriga
22 lander producerar mindre dn 10 toe per tusen invanare och bland dem har
hélften en produktion som understiger 5 toe.

I Europa anvinds biogasen i huvudsak till elproduktion och kraftviarme. Ar 2008
genererades ca 20 TWh el pa detta sitt. I Tyskland och Danmark finns
fordelaktiga feed-in tariffer for el producerad fran biogas. I Danmark &r
uppgradering av biogas 10-20 ganger dyrare dn direkt leverans av ragas till
kraftvairmeverken. Uppgradering av biogas ar sparsamt forekommande i
Europa och utnyttjande av biogas som drivmedel forekommer i stort sett bara i
Sverige. Av det totala antalet uppgraderingsanldggningar i varlden fanns 2009
ca 40 procent i Sverige. De svenska anlaggningarna var dock i genomsnitt
mindre dn anldggningarna i USA och Tyskland. Utomlands injiceras den
uppgraderade gasen i naturgasnatet.
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[ slutet av 2009 fanns mer an 11 miljoner gasdrivna fordon och éver 16 500
gastankstationer i varlden. De flesta finns i Asien och Latinamerika. I Europa
hade Italien flest gasfordon (drygt 0.6 miljoner). Fordonen kors i allt vasentligt
pa fossil gas. Ett skal utéver den hoga kostnaden att inte uppgradera biogas ar i
manga lander god tillgang till naturgas. Medan naturgasen 2008 bara stod for 2
procent av energitillférseln i Sverige svarade den i genomsnitt for 25 procent i
Europa (IEA Statistics).

6 Tekniska alternativ

Fordonsgas kan anvandas direkt i fordon eller i blandning med diesel. I det
forstnamnda fallet anvands gasen vanligen i ottomotorer. [ det senare fallet kan
blandningen i gynnsamma fall bestd av 80 procent gas och 20 procent diesel.
Gasen kan vara komprimerad (CNG/CBG) eller i flytande form (LNG/LBG).

6.1 Fordonsgas i personbilar och latta skapbilar

[ slutet av 2011 fanns 30 olika gasdrivna modeller av personbilar och latta
skdpbilar pa den svenska marknaden. Mdnga av dem var dock varianter av
samma modell, s8 om man riaknar grundmodeller snarare &n varianter
reduceras antalet till 11. De marknadsfors av Fiat (2 grundmodeller), Mercedes-
Benz (2), Opel (2), Volkswagen (4) och Volvo (1). Flertalet bilar ar byggda sa att
de valfritt kan ga pa fordonsgas och bensin men nagra har sa liten bensintank
att dgaren i huvudsak ar hanvisad till fordonsgas.

[ tabell 4 jamfor vi sex av de pa marknaden forekommande modellerna (med
manuell viaxelldda) med den av samma tillverkares bensin- och dieselmodeller
som betraffande motoreffekt och prestanda kommer ndrmast gasbilen. For
gasbilarna avser vardena for CO; naturgas (med vardet for bensin inom
parantes). Vid utnyttjande av biogas blir utslappet noll om man bortser fran
eventuella utslapp av fossil gas i produktionskedjan, som forstas ocksa uppstar
vid framstallning av diesel och bensin, samt férhdllandet att bilarna behover
kallstartas pa bensin. Zafira 1,6 YNG (CNG) ar en s.k. monofuel bil. Det innebar
att den endast drivs med gas. Det finns en mindre bensintank i bilen, men
bensinen anvidnds endast i startmomentet. Darfor anges endast ett COz-varde
for denna bil baserat pa gasdriften. For VW Caddy finns heller inget
certifieringsvarde for bensin, vilket uppges bero pa att bensintanken bara
rymmer 13 liter.

Vad Volvo V70 betraffar faller V70 bi-fuel prestandamassigt ungefar mitt
emellan bensinmodellerna T4 och T5. Bi-fuel ger 200 hk vid gasdrift mot 180 for
T4 och 240 for T5. Accelerationen 0-100 km/h dr 7.7 sekunder vid bensindrift
for bi-fuel (inget varde anges for den lagre motoreffekten vid gasdrift) samt
respektive 8.7 och 7.7 sekunder for T4 och T5. Efter avdrag fér den av Volvo
uppgivna konverteringskostnaden till gasdrift ligger priset pa V70 bi-fuel
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vasentligt narmare priset for T4 (+ 14 000) an med T5 (-38 000). Vi har darfor
dragit slutsatsen att T4 ar den bensinmodell som ligger narmast V70 bi-fuel.

Tabell 4. Jamforelser mellan gasbilar och motsvarande modell med bensin- respektive

dieseldrift.

Modell Fordonsgas Bensin Diesel

Fiat Punto Evo 1.4 Natural 1.2 8 VECO 1.316V

Power

Motoreffekt (hk) 77 69 95

Acceleration 1-100 km/h, 16.9 (14.9 #) 14.4 11.7

sekunder

CO2-utslapp g/km (bensin 115 (149) 119 110

inom parantes)

Tjanstevikt, kg 1245 1040 1105

Riktpris, kronor  inkl 169900 127 900 159 900

moms

Mercedes Benz B 180 NGT BlueEFFICIENCY CDI
BlueEFFICIENCY BlueEFFICIENCY

Motoreffekt (hk) 116 116 109

Acceleration 1-100 km/h, 12.4 9.5 10.9

sekunder

CO2-utslapp g/km (bensin 135 (170) 146 136

inom parantes)

Tjanstevikt, kg 1470 1340 1435

Riktpris, kronor  inkl. 249 900 224 900 234 900

moms

Opel Zafira 1.6 CNG ecoFLEX | 1.4 Turbo S/S 2.0 DT ecoFLEX

Enjoy

Motoreffekt (hk) 150 140 130

Acceleration 1-100 km/h, 11.2 10.7 11.4

sekunder

CO2-utslapp g/km (bensin 138 (-) 148 119

inom parantes)

Tjanstevikt, kg 2355 2295 2340

Riktpris, kronor  inkl 255900 226900 245900

moms

VW Passat 1.4 TSi 150 TSI 160 TDI 140
EcoFuel Masters MultiFuel Bluemotion

Twincharger Technology
Masters Masters

Motoreffekt (hk) 150 160 140

Acceleration 1-100 km/h, 9.8 8.5 9.8

sekunder

CO2-utsldapp g/km (bensin 117 (158) 156 119

inom parantes)

Tjanstevikt, kg 1598

Riktpris, kronor  inkl 289 000 259 800 279 800

moms
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VW Caddy 2.0 EcoFuel 1.2 TSi 1.6 TDI
Trendline Trendline Trendline

Motoreffekt (hk) 109 105 102

Acceleration 1-100 km/h, 13.8 12,4 12,9

sekunder

CO2-utslapp g/km (bensin 156 (-) 156 149

inom parantes)

Tjanstevikt, kg 1728 1550 1610

Riktpris, kronor  inkl 218100 182 600 213 000

moms

Volvo V70 11 2.5 t AFV Bi-Fuel CNG T4 D5 MAN

Motoreffekt vid gasdrift 200 180 215

(hk)

Acceleration 1-100 km/h, (7.7) 8.7 7.8

sekunder

CO2-utslapp g/km (bensin 174 (209) 153 134

inom parantes)

Tjanstevikt, kg 1890 1714 1844

Riktpris, kronor  inkl 289900 251900 345000

moms

# Vid bensindrift
Kallor: Uppgifter fran tillverkare och svenska generalagenter

Gasbilarnas utslapp av COz vid kérning pa naturgas ligger i snitt 21 procent
under emissionen for samma fordon nar den kors pa bensin, vilket inte fullt
motsvarar skillnaden mellan de bada drivmedlen i kolatomer per energienhet.
Deras utsldpp (med naturgas som drivmedel) varierar nagot i forhdllande till
motsvarande bensinmodeller, men ligger som vantat klart under de senare, i
genomsnitt 5 procent. En foljd av att gasbilarna vanligen ar tyngre an
bensinbilarna blir dock att deras utsldapp vid bensindrift i genomsnitt 6verstiger
de senares med 18 procent.

Med naturgas som drivmedel har gasbilarna ofta hogre utslapp an dieselbilarna.
I genomsnitt slapper de ut 9 procent mer, men variationen ar betydande (+30
till -2 %). Nar VW Passat och MB B 180 kors pa naturgas har de nagot lagre
utsldpp dn jamforbara dieselmodeller och kan diarmed sdgas representera
teknikfronten for gasdrivna personbilar, medan Volvo V70 bi-fuel har 30
procent hogre emission dn V70 D5. Om man vager in de olika modellernas
marknadsandelar ar 2011 blir utfallet mera positivt, eftersom VW Passat
svarade for drygt halva arets forsaljning av gasbilar till svenska kunder.

Jamforelseobjekten dr genomgdende valda sa att de sd langt mojligt ska ha
samma komfortstandard och utrustning som gasbilarna. Bilarna ar - bortsett
fran skillnaderna i drivlina - dock inte helt identiska, vilket man bor ha i atanke
nar man jamfor cirkapriserna. I genomsnitt kostar gasbilen ca 39 000 kronor
mer an bensinbilen (+18 %) men 2 000 kronor mindre dn dieselbilen (-0.8 %).
VW Passat kostar dock 9 000 kronor mer i gasversionen dan som diesel. Man bor
ocksa vara uppmarksam pa att skillnaden i pris inte nédvandigtvis aterspeglar
samma skillnad i tillverkningskostnad. Priserna paverkas av vad tillverkare och
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generalagent tror att marknaden tdl och forhdllandet att gasbilar
subventioneras inom ramen for féormansbeskattningen kan ha medfort att
bilforetag sett en mojlighet att ta ut ett hogre pris dn vad de skulle ha gjort i ett
lage utan subventioner. I Volvos fall var V70 bi-fuel hosten 2011 prissatt till
289900 kronor, men i april 2012 hade priset hoéjts till 326 000 kronor och
foretaget uppger i den nu aktuella prislistan att konverteringen till gasdrift
hojer tillverkningskostnaden med 60 000 kronor.3

Ar 2010 kordes gasdrivna viagfordon i genomsnitt pa en blandning bestdende av
ca 60 procent biogas och 40 procent fossilgas. Personbilarna kors i genomsnitt
pa en hogre andel fossil gas dn lastbilar och bussar vilket beror pa att de senare
i hogre grad tankar fran depder som enbart innehadller biogas. Dartill startas
personbilarna alltid pa bensin och kors dven i 6vrigt stundtals pa det branslet.
Trafikverket (2011) anger att nya gasbilar under 2010 i ett livscykelperspektiv
reducerade klimatverkan med ca 42 procent jamfért med nya bensinbilar.

Det kan vara pa sin plats att notera att den som primart valjer en gasbil i syfte
att reducera sitt utslapp av COz kanske vid ett alternativt val av samma modell i
bensin- eller dieselutférande skulle ha foredragit den snalaste varianten snarare
an den som betraffande motoreffekt och prestanda kommer narmast gasbilen.
Skillnaden kan illustreras med Volvo V70 Il dar D5 MAN i tabell 4 slapper ut 134
gram per km, medan V70 II DRIVe bara ger upphov till 119 gram. V70 DRIVe ar
dessutom 59 000 kronor billigare i inkop.

6.2 Fordonsgas i tunga lastbilar och bussar

Anvandning av fordonsgas i tunga fordon forekommer framst i bussar och
lastbilar i stadstrafik. Valet av fordonsgas som drivmedel dr i manga fall
resultatet av krav fran offentliga bestdllare av t.ex. renhadllning eller
kollektivtrafik. Dessa fordon anvdnder sig av en motor med glodstiftstindning
som liknar en ottomotor, d.v.s. den motortyp som anvands i bensinbilar. Da en
ottomotor har lagre energieffektivitet an en dieselmotor har dven motorer
anpassade for enbart fordonsgas relativt dalig energieffektivitet, ca 30 procent
samre dn motsvarande dieselmotor*. En begrdnsning dr dven den relativt korta
rackvidden som f6ljer av att gas dr utrymmeskravande. Detta gor att rackvidden
for bade bussar och lastbilar ar for liten for langvaga trafik. De mycket laga
utslappen av luftféreningar och partiklar fran fordonsgas ar en miljomassig
fordel som far sarskilt stor betydelse da den ersatter diesel i tunga fordon i
stadsmiljo. Dock finns en osdkerhet kring utslappen av mycket sma partiklar
fran gasmotorer vilket skulle kunna innebara en halsorisk (Broman et al, 2010).

6.3 LNG/LBG i fjarrbilar

LNG/LBG ar naturgas respektive biogas som kylts ner till minus 162° C for att
overga i flytande form. Darigenom Okar densiteten, vilket gor det mojligt att fa
med sig bransle for betydligt langre strackor an vad som ar mojligt i gasform.
Flytande gas maste forvaras i tankar som haller gasen nedkyld, men trots detta

3 http://www.volvocars.com/se/footer/Documents/Volvo-priser 2012 5.pdf (2012-04-04)
4 Kontakt med Edward Jobson, Volvo.
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sker kontinuerligt viss forangning vilket gor att tankarna maste tdommas om
fordonet ska std oanvant en langre tid.

Flytande gas kan anvandas som bransle tillsammans med en viss andel diesel i
en dieselmotor. Denna 16sning kallas dual-fuel eller metan-diesel-teknik. Aven
gasformig biogas gar att anvdnda i kombination med diesel men da blir
rackvidden avsevart kortare. Eftersom en dieselmotor ar effektivare an en
ottomotor far man storre utbyte av gasen med dual-fuel-teknik jamfort med nar
den anvdnds i en ottomotor. Motorn gar dven att kora enbart pa diesel. Andelen
diesel varierar med belastningen pa motorn. For en hog andel fordonsgas bor
motorn ga pa jamn men hog belastning. Dual-fuel-teknik ar darfor lamplig for
langvaga trafik men mindre lyckad i stadskérning med manga stopp och
accelerationer.

Eftersom metan dar en mycket potent vaxthusgas ar det viktigt att eventuella
utslapp av metangas ar ytterst sma. Farhdgor finns kring problem med utslapp
av metan fran dual-fuel motorer (Broman et al, 2010).

6.4 LNG/LBG i fartyg

Flytande gas kan anvdandas som bransle i fartyg, dels i motorer avsedda enbart
for gas, dels som dual-fuel i dieselmotorer. Under normala driftsforhallanden
och hastighet racker det med inblandning av ca 20 procent diesel. Vid 1aga laster
kors motorn pa enbart diesel.

Naturgas i vatskefas kraver ca 1.8 ganger stérre utrymme per energienhet dn
diesel. Genom att gastankarna maste vara runda och vélisolerade tar de i
praktiken upp ungefiar dubbelt sa stort utrymme som tankar féor motsvarande
mingd dieselolja. SSPA & AF (2011) exemplifierar med ett mindre
containerfartyg som vid ombyggnad till dual-fuel skulle férlora ca 4 procent av
sin lastkapacitet for att bereda plats for gastankarna, men de ger ocksa exempel
pa fartyg dar tankarna kunnat placeras pa dack utan konflikt med lastutrymmet.
Sjofartsndringens erfarenheter av gasdrift ar dnnu ganska begrdansad, men
globalt fanns 2011 ndarmare hundra fartyg som byggts for LNG eller
konverterats till LNG eller dual-fuel, de flesta av dem sma. En betydande del av
dem finns i Norge som ett resultat av att den norska NOx-fonden stodjer LNG
som ett sdtt att patagligt reducera utslappet av NOx samtidigt som emissionerna
av svavel och partiklar i stort sett férsvinner.

De skirpta kraven pa utslapp av svavel och NOx i IMO:s svavel- och
kvaveoxidkontrollomraden (SECA respektive NECA) som trader ikraft 2015
respektive 2016 forvantas leda till en pataglig 6kning av anvdndningen av LNG
inom sjofarten. Svavelhalten hos LNG ar bara 3.5 ppm och NOx-emissionen
reduceras med 80-90 procent ndr gasen anvands i ottocykel och med 20-30
procent i dieselcykel.

Eftersom Ostersjon och Nordsjén ar SECA-omraden och pad strandstaternas
ansokan kan komma att utses till kontrollomraden féor NOx (NECA), kan
expansionen av LNG forvantas bli sarskilt snabb i Sveriges naromrade. For att
konceptet ska fungera kravs emellertid att infrastrukturen byggs ut. EU stodjer
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utvecklingen genom flera av sina fonder och kommissionen finansierar en
pagaende studie av forutsattningarna for utbyggnad av infrastrukturen for LNG.
Att doma av nyhetsbrevet Sustainable Shippings® referat fran olika
sjofartskonferenser forefaller foretradare for de stora klassningssallskapen
forvanta sig att det ar 2020 globalt kommer att finnas flera tusen gasdrivna
fartyg och bland dem betydligt fler stora batar an idag. MEC Intelligence (2011)
rdknar med 10000 LNG-fartyg ar 2020, vilket med tanke pa den korta
aterstaende tiden forefaller optimistiskt.

Ett problem som mojligen kan bromsa introduktionstakten ar att IMO dnnu bara
antagit interimistiska rekommendationer avseende sdkerhetskrav pa motorer,
gastankar och tankning. Flera klassificeringssallskap har dock pa egen hand
utvecklat radd och regler. En frdga som annu inte avgjorts av IMO ar i vilken
utstrackning som tankning av gas kan tilldtas under pagdende lastning/lossning
eller med passagerare ombord.

Bland tillverkarna av marina gasmotorer finns bl.a. Wartsila, MAN Diesel &
Turbo och Caterpillar Marine Power Systems. Verkningsgraden varierar med
motortyp och belastning och ar lagst i lean-burnmotorer med ottocykel och
hogst i “high pressure natural gas injection diesel cycle engines”. TNO (2011)
uppger att verkningsgraden vid gasdrift i dieselmotorer kan vara 1-2 procent
lagre an vid motsvarande dieseldrift.

Verkningsgraden i motorer avsedda for gas skiljer sig sdledes bara marginellt
fran de dieselmotorer som skulle ha anvants om skeppsredaren i stallet valt en
konventionell 16sning. Eftersom naturgas innehadller betydligt mindre kol per
energienhet an olja (och mer vate), blir koldioxidemissionen, allt annat lika, ca
23 procent lagre vid gasdrift. Den totala emissionen av vaxthusgaser paverkas
emellertid ocksd av metan. Lackage av oférbrant metan ar ett storre problem i
fartygsmaskiner dn i de mindre gasmotorer som anvands i vagfordon. Eftersom
metan i ett hundradrsperspektiv har 21 ganger hogre vaxthuseffekt an koldioxid
far inte metanslappet (methane slip) 6verstiga 2 procent om man vill forhindra
klimateffekten av byte fran olja till gas fran att bli negativ.

Matningar utférda pa dldre dual-fuel motorer visar att metansldppet ar sa stort
att klimateffekten av 6vergangen till gas blir klart negativ. MARINTEK (2010)
redovisar utslapp pa over 4 procent for ottocykeln men anger 2.5 procent for
den senaste lean-burn-motorn. For dual-fuel uppges metanslappet till ca 8
procent. Gasmotorer med hogtrycksinsprutning av branslet har daremot sa
effektiv forbranning att metanutslappet blir vasentligt lagre. MAN Diesel &
Turbo uppger att foretagets nya ME-GI motor bara slapper ut 0.2 g metan per
kWh, oavsett belastning. Det ar 20-40 ganger mindre dn motsvarande utslapp
fran de mest moderna dual-fuel motorerna. Det gor att motorn, enligt MAN, har
17-20 procent lagre klimateffekt dn motsvarande dieseldrift.6

5 Sustainbleshipping.com
6 Diesel Facts 3/2011, MAN Diesel & Turbo

17



TNO (2011) anger vaxthuseffekten fran tank till propeller vid gasdrift blir 7
procent lagre an vid oljedrift (MGO). Det innebar vid oférandrad
energiverkningsgrad att ca 70 procent av fordelen av ett lagre innehall av kol i
klimathdnseende gar forlorad till f6ljd av metanutslapp. I en studie av utslapp
fran kalla till propeller (LCA) kommer Bengtsson, Andersson, och Fridell (2011)
till slutsatsen att LNG ger 5-9 procent lagre vaxthuseffekt an MGO.

7 Fordonskostnaden i olika alternativ

Detta avsnitt redovisar den samhallsekonomiska merkostnaden fér fordon som
kan utnyttja biogas och naturgas vid jamforelse med fordon som enbart kan
anvanda fossila drivmedel. Det innebdar att vi genomgdende satt
"avskrivningstiden” lika med fordonens berdknade livslangd. Annuiteten for
kapitalkostnaden dr genomgaende berdknad utifran 6 procents ranta. For tunga
fordon tillkommer merkostnader for service och underhall jamfért med samma
fordon i dieseldrift.

7.1 Fordonsgas i personbilar

Merkostnaden for gasdrivna personbilar beror, som redan framgatt pA om man
jamfor med motsvarande modell med bensin- eller dieselmotor. Vi redovisar
darfor tva alternativ. Vid ett antagande om 17 ars medellivslangd blir den arliga
merkostnaden for anskaffningen av gasbilen i genomsnitt 3 735 kronor jamfort
med motsvarande bensinbil och baserat pa uppgifterna i tabell 4. Vid jamforelse
med motsvarande bilar i dieselutférande minskar den arliga kapitalkostnaden
med 196 kronor. Vi rdknar inte med ndgon betydande skillnad i arlig
servicekostnad.

7.2 Fordonsgas i tunga lastbilar och bussar

Den del av busstrafiken i Sverige som upphandlas genom trafikhuvudménnen
drivs i vissa fall med fordonsgas som ett resultat av miljokrav i upphandlingen.
Det finns en tydlig merkostnad for att driva bussar med fordonsgas jamfoért med
diesel. Enligt Vasttrafiks uppgifter berdknas biogasdrift totalt kosta ca 2 kronor
mer per Kilometer jamfort med dieseldrift vid ett dieselpris pa 10 kronor per
liter exkl. moms, vilket motsvarar en merkostnad pa ca 10 procent (Vasttrafik,
2010). Den hogre kostnaden beror pa storre energidtgang, ca 25-40 procent
hogre jamfort med en dieselbuss och upp till 60 procent mer dn foér en
dieselhybrid, betydligt hogre investeringskostnader och hoga
underhallskostnader (ca 1 kronor/km i merkostnad).

Vid kontakt med SL bekraftas att det finns en merkostnad jamfért med

trafikering med dieselbussar som under perioden 2006-2008 motsvarade
ungefar 10-15 procent men att denna merkostnad for nya bussar minskat for de
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senare aren. Enligt SL7 beror merkostnaden pa hogre inképskostnader och till
viss del hogre service- och underhallskostnader, framst for dldre gasbussar.

Kontakter med Volvo ger uppgifter om merkostnader i form av hogre
inkopskostnad pd 300000 - 400000 kronor samt service- och
underhallskostnader som ar ca 50 procent hogre for gasbussar jamfort med
motsvarande dieselbuss?.

[ kostnadsberdkningen antar vi en arlig korstracka pa 7 000 mil och en livslangd
pa 12 ar for en gasdriven stadsbuss. Merkostnaden vid inkop satts till 350 000
kronor, vilket ger en arlig merkostnad pa 42 000 kronor. Merkostnaden for
service uppskattas till 70 000 kronor per ar.? Den darliga merkostnaden for
gasdrift blir under dessa forutsattningar ca 112 000 kronor per buss.

Kontakter med Scanias aterforsdljare for lastbilar ger uppgifter om
merkostnader for en lastbil med gasmotor pa 270 hk jamfort med motsvarande
bil med dieselmotor pa 280 hk pa ca 330 000 kronor vid inkdp och dartill 6kade
servicekostnader pa ca 7 000 - 10 000 kronor per ar.10 Ett renhallningsforetag
med stor erfarenhet av gasfordon bekriftar uppgiften om merkostnaden for
ink6p men uppskattar merkostnaden for service till betydligt hogre belopp, ca
40 000 - 50 000 kronor per ar och lastbil. Vi har i vara berdkningar antagit en
arlig merkostnad for service pa 20 000 kronor per ar. Merkostnaden for inkdp
slas ut pa en forvantad livslingd pa 9 ar baserat pa renhallningsforetagets
uppgifter, vilket ger annuiteten 48 500 kronor. Tillsammans med okade
servicekostnader pa 20 000 kronor per ar i snitt blir merkostnaden totalt
68 500 kronor per ar.

7.3 LNG/LBG i fjarrbilar

Kontakt med Volvos aterforsiljare ger uppgifter om merkostnad for inkop av
deras metan-diesellastbil pa 400000 kronor jamfort med motsvarande
dieseldriven lastbil samt merkostnader for underhdll pa ca 1700 kronor i
manaden. Antaget 8 ars livslangd blir den arliga totala merkostnaden 84 800
kronor om vi utgdr ifran att merkostnaden for underhadll ar 1 700 kronor per
manad under hela livslangden.

7.4 LNG/LBG i fartyg

Kostnadsbilden fér anvandning av flytande gas i fartyg ar fortfarande svar att
beddma men kommer att klarna i takt med att tekniken mognar och marknaden
vaxer. For narvarande beddms ett nytt gasdrivet fraktfartyg kosta ca 20 procent
mer i inkép 4n samma fartyg utrustat for konventionell drift (SSPA & AF, 2011).
Priset pa LNG varierar i viss man med den tankade volymen men ldg hosten
2011 ca 25-30 procent under kostnaden for lagsvavliga destillat (MGO). Priset
lag ungefar i niva med priset for tunga aterstodsoljor (HFO).

7 Lennart Hallgren och Sara Andersson.

8 Edward Jobson.

9 Korstracka, livslangd och merkostnad for service baseras pa uppgifter i Magnusson (2008).
10 Thomas Holmstrom.
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En uppenbar vinst med LNG ar att redaren slipper tillkommande kostnader for
att klara IMO:s krav pa utslapp av NOx i NECA-omraden. Dartill kommer en
ytterligare fordel den dag da IMO (alternativt EU) infér ndgon form av
ekonomiskt styrmedel i syfte att begransa utsldppen av CO:; fran marina
branslen (skatt, avgift eller handel med utslappsratter). Det ar en vanlig
bedomning att fordelarna med gas sammantaget kommer att uppviaga den
hogre initiala kostnaden. Germanischer Lloyd beddmer att kostnaden
aterbetalas inom nagra ar jamfort med att kopa MGO.11

Eftersom de gasdrivna fartygen fortfarande ar forhdllandevis fa och skepp
vanligen inte tillverkas i ldngre serier ar det for narvarande svart att identifiera
ett typfartyg som kan anvandas som grund for kostnadsjamfoérelser. Vi tvingas
darfor avsta fran en bedomning av hur kostnadseffektiv fran klimatsynpunkt ett
skifte till biogas/naturgas ar inom sjofarten.

8 Kostnad och prissattning av biogas och naturgas

Det finns en stor spridning i kostnaderna for saval produktion och uppgradering
som distribution av biogas da kostnaderna starkt beror pa lokala
forutsattningar. Var kostnadsuppskattning lutar sig till stor del mot
Energimyndigheten (2010). I tabell 6 sammanfattas kostnadsuppskattningarna.
Generellt sjunker kostnaderna per kWh for samtliga led i produktions- och
distributionskedjan med storre volymer. Kostnaden for distribution, i synnerhet
da den sker med lastbil, ar 4ven avstandsberoende.

8.1 Tillverkning av ragas (biogas)

Kostnaderna for tillverkning av biogas varierar kraftigt beroende pa lokala
forutsattningar framst i form av tillgang till olika substrat. Biogasproduktion i
anslutning till avloppsreningsverk ar formodligen det mest kostnadseffektiva da
kostnader for transporten av substratet till anldggningen faller bort och
substratet dessutom ar en restprodukt. For samrotningsanlaggningar varierar
kostnaderna mycket, bade beroende pa kostnaderna for substraten i sig och
transporterna av dem. Den biogas som uppgraderas till fordonsgas kommer i
stort sett enbart fran avloppsreningsverk och samrétningsanlaggningar. Enligt
Energimyndigheten (2010) kan produktionskostnaden i basta teoretiska fall
komma ner till 30 6re per kWh, medan den 6vre gransen for kostnaden ligger
kring 70 6re per kWh. Kostnaderna for gas fran avloppsreningsverk ligger i den
lagre delen av intervallet.

8.2 Uppgradering av biogas till fordonsgas

Den biogas som produceras i rotningsanlaggningar maste uppgraderas for att fa
en tillrdckligt hég metanhalt for att kunna anvdndas som fordonsgas.
Benjaminsson och Nilsson (2009) uppskattar kostnaden for uppgradering till 16

11 LNG Towards a Clean Future, Germanischer Lloyd, nonstop Issue 01-2012.
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ore/kWh for uppgraderingsanlaggningar med sma volymer (10 GWh/ar) och
6.2 ore/kWh for anldggningar med storre volymer (100 GWh/ar).
Energimyndigheten (2010) gor en hogre uppskattning av
uppgraderingskostnaden fran 15 6re/kWh till 20 6re/kWh. I tabell 5, som
sammanfattar kostnadslaget for produktion och distribution av biogas, utgar vi
ifran Energimyndighetens kostnadsuppskattning.

8.3 Distribution

Energimyndigheten (2010) gér bedomningen att distributionskostnaderna for
fordonsgas generellt ar hoga idag till foljd av 6verkapacitet i forhdllande till
mangden efterfragad fordonsgas men med stor potential till rationalisering.
Kostnaderna per kWh for distribution anges i en uppskattning ligga fran som
lagst 10 6re per kWh till 1.1 kr per kWh for de sdmsta distributionssystemen.
Distributionskostnaderna varierar med saval volym som avstand. Distribution
sker pa flera olika satt, framst via ledningsnét eller med lastbil. Generellt galler
att ju storre volymer gas som ska transporteras och ju kortare strackor gasen
transporteras desto mer ekonomiskt fordelaktigt blir distribution via
ledningsnat jamfort med lastbilstransport.

Distribution via naturgasnatet

Sverige importerar naturgas frdn Danmark via en ledning under Oresund till ett
naturgasnat som stracker sig fran Skane upp langs vastkusten till Stenungssund
med ett grenror till Gnosjo i Smdland. Sammantaget nar naturgasnitet ett
trettiotal kommuner i sydvastra Sverige. Eftersom naturgas och biogas kemiskt
bestdr av samma sak, metangas, sa kan de bada gastyperna ersitta varandra.
Det ar darfor mojligt att distribuera uppgraderad biogas tillsammans med
naturgas i naturgasnatet och ca 14 procent av biogasproduktionen fors idag in
pa naturgasnitet (Energimarknadsinspektionen, 2010). Eftersom den danska
naturgasen har ett hogre virmevarde an uppgraderad biogas tillsatts propan for
att biogasen ska fa samma varmevarde.

Naturgasnatet kan delas upp i transmissionsnatet och distributionsnatet. Biogas
tillfors distributionsnitet idag men en forutsattning for framtida storre
anlaggningar bedéms vara att dven kunna tillféra gas till transmissionsnatet
(Benjaminsson och Nilsson, 2009). Givet att det finns kapacitet i naturgasnatet
ar systemkostnaden for att tillféra ytterligare gas nara nog obefintlig medan
kostnaden for biogasproducenten trots detta kan bli betydande genom olika
natavgifter. Energimyndigheten (2010) anger kostnader pa knappt 1 o6re per km
och kWh for transport via naturgasnatet.

Distribution via lokala nat

Lokala nit finns i Trollhittan, Bords, Orebro, Linképing, Vastervik, Visterds och
Stockholm (Benjaminsson och Nilsson, 2009). I nat som inte ar
sammankopplade med naturgasndtet behovs system for back-up vid lag
produktion av biogas. LNG kan anvandas for back-up vilket gors i nastan alla
lokala gasnidt i Sverige. Detta innebdr att de lokala naten till viss del aven
forsorjs med naturgas via lastbilstransporter. Sammantaget omfattar de lokala
ledningsnaten ca 10 mil varav ingen ledning 6verstiger 2 mil, vilket speglar att
ledningstransport blir en dyr distributionsform o6ver ldnga avstand
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(Energimyndigheten, 2010). Kostnaden for distribution via ett lokalt
ledningsnat uppskattas till 2-15 6re per kWh och km i Energimyndigheten
(2010).

Distribution av komprimerad gas med lastbil

Distribution av komprimerad gas (CBG/CNG) gors genom att den
komprimerade gasen kors ut med lastbil i gasflaskor monterade pa
lastvaxlarflak. Genom att anvanda flaskor i kompositmaterial istillet for stal
minskar vikten av sjdlva gasbehadllarna och det blir mojligt att transportera en
storre mangd gas per lastbil. Distribution av komprimerad gas med lastbil sker
idag bland annat i Vistra Gétaland, Ostergotland och i Mailardalen.
Flaktransporter ar betydligt billigare an distribution i lokala nat fér langre
transporter och bland annat transporteras idag gas frdn Orebro till Stockholm
pa detta satt. Energimyndigheten (2010) uppskattar Kkostnaden for
flaktransporter till 1-2 6re per kWh och km, dock hogre for riktigt korta
avstand.

Distribution av flytande gas (LNG/LBG)

Forvatskning av naturgas till LNG ar en beprovad teknik, medan férvatskning av
biogas till LBG ar en relativt ny foreteelse. Transport av flytande gas istéllet for
komprimerad gas sdnker distributionskostnaden for langa transporter men ar
ett dyrt distributionsalternativ pa korta avstand. Férutom kostnaden for sjalva
transporten av LBG tillkommer kostnader for forvatskning och finrening som i
Benjaminsson och Nilsson (2009) uppskattas till ca 18 6re per kWh for en
gasmiangd pa 100 GWh per ar men ar betydligt hogre for mindre
forvatskningsanlaggningar. Detta gor att transport av biogas i flytande form
enbart ar ett alternativ vid transport av stora gasmangder pa langa avstand dar
den ldga transportkostnaden per km (ungefir en femtedel av kostnaden for
komprimerad gas enligt Benjaminsson och Nilsson (2009)) kan uppvaga
kostnaden for forvatskning och finrening. D4 LNG/LBG maste hallas nedkyld for
att inte forangas transporteras den forvatskade gasen i termosliknande tankar.

8.4 Forsaljning

Forsaljningskostnaderna for fordonsgas varierar kraftigt men ar generellt hoga.
For de stora aktorerna Fordonsgas AB och EON uppskattas
genomsnittskostnaden ligga mellan 20 och 30 6re/kWh, vilket ar 10-30 ganger
hogre an forsdljningskostnaden for bensin och diesel. For kommunalt drivna
tankstéllen uppskattas den uppga till ca 40 6re/kWh, medan riktigt sma
tankstallen formodligen har en forsadljningskostnad over 1 kr/kWh
(Energimyndigheten, 2010). Ett skal till de hoga forsaljningskostnaderna ar
smaskaligheten. Energimyndigheten (2010) berdknar att varje publikt
tankstalle i genomsnitt omsatter ca 7 GWh fordonsgas, vilket kan jamforas med
en genomsnittlig omsattning i oljehandeln pa 270 GWh per station.
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Tabell 5. Kostnader for tillverkning samt distribution av biogas (Energimyndigheten
2010)

Kostnader (kr/kWh)
Tillverkning av ragas 0.3-0.7
Uppgradering till fordonsgas 0.15-0.20
Distribution 0.10-1.1
Forsaljning 0.25-0.40
Summa 0.8-2.4

Energimyndigheten (2010) anger att den sammantagna genomsnittliga
kostnaden i befintliga system ligger kring 1.50 kr/kWh. Denna kostnad kan
jamforas med det genomsnittliga forsaljningspriset for fordonsgas vid publika
tankstallen som 2012-04-19 lag pa 14.43 kr/Nm3, vilket motsvarar ca 1.40
kr/kWh. Med de kostnader som anges ar det alltsa i manga fall svart att uppna
l6nsamhet. Ovanstdende summor géller for publika tankstallen.

Vid en studie av kostnadseffektiviteten av att anvanda biogas i tunga fordon
som tankar fran egen depa jamfort med att anvidnda samma volym i personbilar
ar kostnaderna for distribution och forsdljning en viktig faktor, eftersom
personbilarna kraver ett betydligt mer finmaskigt distributionsnat. Vi har
forsokt att uppskatta skillnaderna i distributions- och forsaljningskostnader for
dessa fordonstyper, men haft svarigheter betriffande Kkostnaderna for
distribution och tankstéllen nar det galler depaer, t ex for bussar. Kostnaden per
kWh varierar kraftigt beroende pd avstdndet mellan depdan och
biogasleverantéren men ocksa beroende pa gasvolym.

[ vara berdkningar gor vi mycket grova uppskattningar som baseras pa kontakt
med personer i gasbranschen. Vi antar att distributions- och
forsaljningskostnaderna for depder ligger pd samma nivd som for publika
tankstallen i storstader och langs naturgasnatet baserat pa ett antagande om att
de avsevart storre gasvolymerna per tankstdlle i depderna uppvager den
skillnad i investeringskostnad som uppstar till foljd av att ett tankstalle for t ex
bussar kraver mycket hogre driftsikerhet dn ett publikt tankstdlle. Detta
innebar att vi antar distributions- och forsaljningskostnader for depder som
motsvarar de lagsta skattningarna i Energimyndigheten (2010).

8.5 Prissattningsmodeller

Kontakt med personer i gasbranschen indikerar att fordonsgas generellt har lag
léonsamhet och att det finns ett antal, fraimst kommunala, bolag som saljer gas till
priser som inte tdcker kostnaderna. Prissattningen sker enligt
alternativkostnadsprincipen, d.v.s. priset satts utifran kundernas kostnader for
konventionella drivmedel. For kunder som har langa avtal, detta giller t.ex.
trafikhuvudman, ar prisutvecklingen ofta kopplad till ndgon form av prisindex.
Dessa prisindex kan besta av drivmedelspriser for fossila branslen, medan t.ex.
SL har valt ett prisindex som inte innehaller fossila branslen direkt utan istallet
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energipriser, allman prisutveckling samt i ett fall 4ven ett ravaruindex som ska
ta hansyn till kostnadsutvecklingen for substrat for biogasproduktion2.

For fordonsflottor som tankar frdn egna tankstdllen varierar
avtalsutformningen nar det giller distributionen. SL har foér vissa av sina
bussdepder avtal dar SL star for distributionskostnaderna till depan, medan
gasleverantoren betraffande andra depder sjilv har investerat i ledningen till
depan.

9 Nuvarande subventioner

Framstallning och uppgradering av biogas stods pa olika sitt av staten och av
vissa kommuner men som framgatt ovan tar vi inte upp dessa subventioner i
den foreliggande rapporten som helt fokuserar pa anviandningen av
uppgraderad biogas. Anvandningen av biogas som fordonsbransle
subventioneras i distributionsledet genom statligt stod till publika
tankningsstationer samt genom drivmedelsbolagens interna
korssubventionering.

Pa fordonssidan subventioneras personbilar genom nedsatt formansvarde och
genom befrielse fran parkeringsavgifter i en rad kommuner. Viss
subventionering av bussar forekommer ocksa genom att trafikhuvudman valjer
gasbussar framfor billigare alternativ. P4 motsvarande sitt medverkar
landstingens och kommunernas krav vid upphandling av taxi och fardtjanst till
att taxiforetagen i viss utstrackning valjer gasfordon.

9.1 Subventioner av gasdrivna personbilar

Formansbeskattningen av gasdrivna personbilar bestdr av tva element. Dels
satts formansvardet inte efter bilens verkliga pris utan efter priset pa narmast
jamforbara bil med konventionell drift (d.v.s bensin eller diesel), dels reduceras
det sdlunda berdknade formansvardet med 40 procent (dock max 16 000
kronor per ar). Som redan framgatt dr de sex bilmodellerna i tabell 6 i
genomsnitt ca 39 000 kronor billigare i bensinutférande dn som gasbil, medan
den genomsnittliga dieselmodellen kostar 2 000 kronor mindre i inkép an den
genomsnittliga fordonsgasmodellen.

Den del av nedsattningen som avser jamforelse med bensinbilen innebar ingen
uppoffring for stat, kommun och landsting jamfort med om formanstagaren valt
bensinbilen. Nedsattningen med max 40 procent uppgar i genomsnitt for de sex
gasbilarna till ca 14 700 kronor per ar (baserat pa Skatteverkets uppgifter i
december 2011). For formanstagare med 50 procents marginalskatt motsvarar
nedsattningen en skatteldttnad om ca 7 350 kronor per ar, vilket i motsvarande
man minskar skatteintdkterna.

12 Kontakt med Lennart Hallgren och Sara Andersson, SL.
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Tabell 6. Formansvarden och nedsattning for nagra biogasbilar. Kronor per mil under
forsta aret.

Fordonsgasmodeller Formansvarde efter ned- | Nedsittning
sattning (exkl. drivmedel)

Fiat Punto Evo 1.4 Natural Power 16 600 11 067

Mercedes Benz B 180 NGT 26 000 16 000

BlueEFFICIENCY

Opel Zafira 1.6 CNG ecoFLEX Enjoy 21500 14 333

VW Passat 1.4 TSi 150 EcoFuel 26 200 16 000

Masters

VW Caddy 2.0 EcoFuel Trendline 21800 14 533

Volvo V70 11 2.5 t AFV Bi-Fuel CNG 31200 16 000

Genomsnitt (utan hansyn till 14 656

marknadsandelar)

Kailla: Skatteverket
http://www.skatteverket.se /privat/etjanster/bilformansberakning/2011.4.6fdde64al2cc4eee230800048
62.html

Man boér vara uppmadrksam pa att nedsdttningen minskar formanstagarens
kostnad men inte kostnaden for arbetsgivaren. Nedsattningen har karaktdr av
transferering och paverkar inte den samhallsekonomiska merkostnaden som
istéllet bestams av skillnader i tillverkningskostnad och drift samt paverkan pa
miljon.

Av de 6 618 gasdrivna personbilar och skdpbilar som registrerades under 2011
inkoptes 2 791 som féormansbilar, 3 776 som foretagsbilar (inkl. taxi) medan 51
registrerades pa privata dgare. Fordelningen av nyregistrerade fordonsgasbilar
pa dgarkategorier under de senaste sju dren framgar av figur 1.

Figur 1. Antal nyregistrerade personbilar som kan kéras pa fordonsgas fordelade pa typ
av forsta dgare
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Bland de gasbilar som 2011 nyregistrerades pa foretag fanns 1 546 taxi- och
fardtjanstfordon samt 549 bilar som leasats eller inkdpts av kommuner och
landsting. Dessa fordon utgjorde sammantaget en tredjedel av gasbilarna. De
resterande tva tredjedelarna bestdr av 1986 leasade bilar, de allra flesta
sannolikt formansbilar, och 2486 &dgda bilar, varav en del inkopts av
kommunala bolag. Det innebar att den gynnsamma férmansbeskattningen och
kommunala upphandlingskrav (pa egna fordon och taxi/fardtjanst) sannolikt ar
helt avgorande for gasbilsmarknaden. I bada fallen finns sdledes element av
offentlig subvention.

Att bara 0.7 procent av de nyregistrerade biogasbilarna salts till privatpersoner
beror forstas pa att hushadllen inte kan utnyttja fordonssubventionerna och att
skillnaden i driftskostnad ar for liten for att kompensera dem for gasbilens
hogre kapitalkostnad. En effekt av detta ar att den forsta dgaren inte kan rakna
med att fa ett hogre andrahandspris for gasbilen dn for motsvarande bensinbil.
Hela merkostnaden maste skrivas av under de forsta aren.

10 Klimateffekten av olika alternativ

Klimatnyttan av att anvinda en kWh biogas beror pa hur den utnyttjas.
Skillnader uppstar framst beroende pa fordonens verkningsgrad vid drift med
olika branslen. Vi bortser betrdffande klimatnyttan fran de sma skillnader
mellan anvandningsalternativen som distributionen av gasen kan ge upphov till.
Alternativens kostnader behandlas i kommande kapitel.

Betriaffande personbilarna berdknar vi klimatnyttan dels i ett fall dar den
tillférda gasen fordelas 50/50 mellan biogas och naturgas, dels i ett alternativ
dar biogasen av kostnadsskal i sin helhet konsumeras i tunga fordon och fartyg.
I det senare alternativet utnyttjar personbilarna féljaktligen en mix av naturgas
och bensin.

10.1 Fordonsgas i personbilar

[ ett forsta alternativ antar vi att gasbilarna langsiktigt gar pa en mix bestaende
av 42.5 procent biogas, 42.5 procent naturgas och 15 procent bensin, vilket
ungefdr motsvarar dagens situation.!> Genomsnittsemissionen for de sex
gasbilarna i tabell 4 blir da (tank-till-hjul) 85 g CO2 per km (enligt EU:s
testcykel), vilket ar 61 respektive 43 gram mindre an emissionen for
motsvarande modell i bensin- och dieselutférande. I relativa termer minskar
emissionen med 42 respektive 34 procent. Detta alternativ ligger ndra dagens
verklighet.

Men om man istdllet baserar berdkningen pa den marginella effekten av 6kad
efterfragan pa fordonsgas - i ett ldge dar biogasen i sin helhet konsumeras i
tunga fordon och/eller fartyg - kommer den genomsnittliga gasbilen i praktiken

13 Hansyn ej tagen till laginblandning av etanol i bensinen.
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att gd pa 85 procent naturgas och 15 procent bensin. Medelemissionen blir da
144 gram per km, vilket ar 2 gram mindre an vad bensinbilen sldpper ut men 16
gram mer an vad dieselmodellen emitterar. Marginaleffekten mot diesel blir en
O0kning av koldioxidutslappet med 13 procent. Om alla gasbilskunder viljer VW
Passat eller MB B 180 hamnar dock emissionen pa samma niva som om de valt
en dieselbil i samma storlek.

10.2 Fordonsgas i tunga lastbilar och bussar

Fordonsgas i tunga lastbilar och bussar antas ersatta diesel som ar det helt
dominerande branslet i tung trafik. Scania anger en halvering av
koldioxidutslappen for sina lastbilar som drivs med enbart fordonsgas jamfort
med motsvarande dieseldrivna lastbil.1* Om gasen bestar endast av naturgas
kan man rdkna med att den sdmre energieffektiviteten i en ottomotor jamfort
med en dieselmotor uppvager naturgasens lagre kolinnehdll per energienhet
jamfort med diesel och att utslappet diarmed blir ungefar densamma. Vid
kontakt med en avfallsentreprendér med en stor fordonsflotta av gasdrivna
sopbilar  framkommer daremot uppgifter om  betydligt  hogre
bransleférbrukning i deras gasfordon jamfort med tidigare dieselfordon, vilket
ger en mindre minskning av koldioxidutslappen jamfoért med vad Scania
redovisar. Vi utgar dock fran att drift med fordonsgas (50/50 naturgas/biogas)
ger en halvering av koldioxidutsldppen jamfort med diesel.

Vara berdkningar ar baserade pa ett exempel med gasdrivna sopbilar med hog
bransleférbrukning per km jamfért med t.ex. distributionslastbilar. Eftersom en
stor del av de lastbilar som idag drivs med ren fordonsgas ar renhdllningsfordon
anser vi att detta ar ett rimligare exempel dn att utgd fran en genomsnittlig
lastbil. Den hoga bransleforbrukningen i dessa fordon gor dock att minskningen
i koldioxidutslapp vid en halvering motsvarar hela 1 kg koldioxid per km vid
drift med fordonsgas (50/50). Om vi stdllet rdknar med en halvering av
utslappen fran ett viktat genomsnitt av Euro V-klassade lastbilar hamnar vi pa
en minskning i koldioxidutslapp pa endast ca 440 gram per km.

For gasdrivna bussar utgar vi ifran en bransleférbrukning hos konventionella
dieseldrivna bussar pa 0.4 liter/km och en bréanslefdrbrukning for motsvarande
gasbuss pa 0.525 Nm3 fordonsgas per km!>. Med dessa antaganden ger gasdrift
ett koldioxidutslapp pa ca 560 gram per km, medan en konventionell
dieseldriven stadsbuss ger upphov till ca 1 020 gram koldioxid per km, en
skillnad pa 460 gram per km.

10.3 LNG/LBG i fjarrbilar

For dual-fuel lastbilen Volvo Methane Diesel uppskattar vi minskningen i
koldioxidutslapp till ca 45 procent vid drift med 25 procent diesel och 75
procent fordonsgas i ett fall dar fordonsgasen bestar till lika delar av biogas och
fossil gas.

' For Scanias lastbil P 270 Gas/P 305 Gas anges 50 % reduktion av koldioxidutslapp med fordonsgas.
15 Berdkningarna for stadsbussar baseras pa kostnadsberdkningar i en underlagsrapport till
Vasttrafiks plan for avveckling av fossila branslen (Magnusson, 2008).
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Bransleforbrukningen och darmed koldioxidutslappen for en given lastbil
varierar kraftigt beroende pa last och kdrmonster. For jamforelsen med dual-
fuel fordon har vi utgatt ifrdn berdkningar av koldioxidutsldapp fran ett viktat
genomsnitt av Euro V-klassade lastbilar med och utan sldp pa det svenska
vagnatet baserat pa HBEFA-modellen som anviands av Trafikverket for
berdakning av emissioner. | berdkningen har vi antagit samma energieffektivitet
for de bada branslena och att motorn i dual-fuel fordonet har samma
energieffektivitet som en konventionell dieselmotor. Detta gor att vi antar
samma bransleforbrukning matt som kWh/km for en dual-fuel lastbil som en
konventionell dieseldriven lastbil. Med dessa antaganden ger dual-fuel lastbilen
upphov till ca 400 g mindre koldioxidutslapp per km &n motsvarande
dieseldrivna lastbil.

Metansldpp uppkommer i viss omfattning fran alla typer av gasmotorer, men
motorer som anvander dual-fuel teknik dar metan och diesel férblandas innan
insprutning i motorn har betydligt stérre utslapp av metan &n motorer av
ottotyp, dvs. motorer med gnisttdndning. Utan en sdrskild metankatalysator,
eller med en daligt fungerade sadan, kan metansldppen uppga till 10 g/kWh.16
D3 metan ar en mycket kraftig vaxthusgas ar det viktigt att sdkerstdlla att
metankatalysatorerna fungerar tillfredstidllande och att metanslappen halls pa
en lag niva for att inte klimateffekten fran metanslappen ska oOverstiga
klimatnyttan med fordonsgas. Metanslapp pa 10 g/kWh motsvarar ungefar
koldioxidutslapp pa 700 g/km vilket ar strax under koldioxidutslappen for
motsvarande dieseldrivna lastbil. Metanslapp pa sa hog niva innebar darmed att
utslappen fran dual-fuel lastbilen overstiger utsldppen fran en konventionell
dieseldriven lastbil. Hur stort problemet med metansldpp ar och hur det
kommer att utvecklas nar motorerna aldras har vi dock inte kunnat géra nagon
uppskattning av och vara berdkningar ar gjorda utan hansyn till eventuella
metanslapp.

10.4 LNG/LBG i fartyg

Under forutsattning att metanldckaget halls pa mycket 1ag niva innebar skiftet
till naturgas att utsldppen av klimatgaser minskar med 15-20 procent. Med
dual-fuel blir emellertid metanavgangen storre, atminstone med dagens teknik.
[ basta fall formar branslets lagre kolinnehall kompensera for detta. Med hansyn
till osdakerheten raknar vi med att skifte till naturgas/biogas i fartyg leder till att
utslappen av vaxthusgaser minskar med 15 procent vid hogtrycksinsprutning i
en gasmotor men okar med 10 procent med moderna dual-fuelmotorer.

10.5 Sammanfattning klimateffektivitet

Skillnaden mellan olika anvandningsalternativ for biogas beror till stor del pa
skillnader i verkningsgrad mellan olika motorer. For tunga fordon som gar pa
enbart gas uppkommer forluster i energieffektivitet nar man tvingas 6verga fran
dieselmotorer till ottomotorer fér att kunna anvinda gas. Overgangen frén
dieselmotor till ottomotor innebdr att for att ersatta energin fran 1 kWh diesel

16 Kontakt med Per Stalhammar, AVL. 10 g metan motsvarar ca 210 g koldioxid i
klimatpaverkan.
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kravs mer dn 1 kWh biogas. For renhdllningsfordonet har vi antagit att 1 kWh
diesel ersdtts med 1.3 kWh biogas medan energiférlusten for stadsbussen ar
storre, dar motsvaras 1 kWh diesel av knappt 1.4 kWh biogas. For dual-fuel
fordon ar emellertid forlusten i energieffektivitet i det narmaste obefintlig
genom att gasen forbranns i en dieselmotor. Ddremot ger férvatskning av biogas
till LBG energiforluster motsvarande 8 procent av energiinnehallet, vilket gor
att vi antagit att det krdavs 1.08 kWh biogas i gasform for att ersatta 1 kWh
diesel.

For personbilar kan man jamféora bade med motsvarande bensinbil och
dieselbil. Gasdrivna personbilar anvander ottomotorer, d.v.s. samma motortyp
som konventionella bensinbilar. Eftersom gasdrivna personbilar genom sin
hogre vikt drar mer bransle per km dan motsvarande bensinbilar, oavsett om de
kors pa gas eller bensin, far man i jdmforelse med konventionella bensinbilar
rakna med att 1 kWh gas ersatter ndgot mindre dn 1 kWh bensin. Vid jamforelse
med dieseldrivna personbilar gor dessutom skillnaden i verkningsgrad att 1
kWh gas ersatter mindre an 1 kWh diesel.

[ tabell 7 jamfors utfallet pa utslappet av fossil koldioxid av olika alternativ for
anvandning av en normalkubikmeter biogas. Tabellen tar sdledes inte hansyn
till vilken fordelning mellan biogas och naturgas som fordonsgasen rakar ha just
nu.

Tabell 7. Effekt pd utslapp av fossil koldioxid av olika anviandning av en kubikmeter
biogas.

Fordonstyp Jamforelseobjekt 1 kWh biogas | CO;-

ersitter reduktion
Personbil Bi-fuel Bensindriven personbil 0.84 kWh bensin 2.15kg
Personbil Bi-fuel Dieseldriven personbil 0.73 kWh diesel 1.86 kg
Stadsbuss ottomotor | Dieseldriven stadsbuss 0.71 kWh diesel 1.81 kg
Renhdllningsfordon | Dieseldrivet 0.77 kWh diesel 1.95kg
ottomotor renhdllningsfordon
Fjarrbil Dual - Fuel | Dieseldriven fjarrbil 0.93 kWh diesel 2.34 kg
Fartyg Dual-Fuel Konventionellt dieselfartyg 0.98 kWh diesel 2.44 kg
Fartyg 100 % | Konventionellt dieselfartyg 0.98 kWh diesel 2.44 kg
gasdrift

Tabellen visar att effekten pa utsldppen av klimatgaser av att anvinda biogas
blir hogst inom sjofarten samt i lastbilar i fjarrtrafik som drivs med motorer
som kan ga pa en blandning av gas och diesel. Att effekten av att anvdnda biogas
blir hogre nar gasbilen ersatter en konventionell bensinbil an nar den jamfors
med en dieselbil beror pa att dieselbilen har hogre verkningsgrad. Darfor blir
nyttan av att byta till gas ndgot mindre. Tabellen tar inte hansyn till lackage av
metan.

Vid jamforelse med konventionella personbilar antas i tabell 7 att den gasdrivna
bilen till 100 procent gar pad biogas, vilket tekniskt inte dr mojligt eftersom
kallstart kraver att bensin anvdnds. Trafikverket raknar med att gasbilar i
genomsnitt anvander bensin under 15 procent av korningen, vilket utdver
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startfasen inkluderar bensin under resor dar gas inte funnits att tillgad. Tar man
hansyn till detta hamnar klimatnyttan av att anvianda biogas i personbilar pa
ungefar samma niva som om den hade anvants i lokala renhallningsfordon och
bussar. Tabell 8 visar klimateffektiviteten hos olika varianter av
bransleanvandning i biogasbilar vid jamforelse med dieselbilar (tank till hjul).

Tabell 8. Effekt pa utslappen av fossil koldioxid av att byta fran dieselbil till
motsvarande gasbil under olika antaganden om utnyttjande av biogas, naturgas och
bensin. Procentuell forandring.

Anvindningsalternativ Utslapp relativt diesel
Genomsnittlig gaspersonbil, 15 % bensin och 85 % gas -34%
(50/50 biogas/naturgas)

Genomsnittlig gaspersonbil, 15 % bensin och 85 % +13 %
naturgas

Bésta gaspersonbil (VW Passat), 15 % bensin och 85 % -61 %
gas (50/50)

Basta gaspersonbil (VW Passat), 15 % bensin och 85 % +4%
naturgas

Jamforelse kan ocksa goras med bensinbilar. For genomsnittsbilen medfor byte
fran bensin till fordonsgas en minskning med 42 procent, nar halften av gasen
utgors av biogas och med 2 procent nar gasen bestar av enbart naturgas.

Utslapp av metan framgar inte av tabellerna. Problemet med lackage av metan

forekommer framst vid dual-fuel och kan, atminstone for fartyg, innebdra att en
betydande del av klimatvinsten gar forlorad.

11 Kostnad per reducerat kilo koldioxid

Tabell 9 och 10 sammanfattar kostnaden per reducerat kilo koldioxid av att
anvanda biogas i olika typer av fordon och farkoster for att reducera utslappen
av klimatgaser. Som framgatt ovan har vi utgatt fran troliga livstidskorstrackor
och att merkostnaderna samhallsekonomiskt kan avskrivas éver fordonens
totala livslangd. Rantan ar satt till 6 procent. I avsaknad av tillrackligt sdkra
uppgifter har vi valt att bortse fran skillnader i samhallsekonomisk kostnad for
produktion av drivmedlen. Det innebéar att vi underskattar kostnaden for att
byta fran petroleumprodukter till fordonsgas, men det spelar mindre roll i detta
sammanhang eftersom vart syfte ar begrdnsat till en analys av var den
begransade potentialen for uppgraderad biogas far storst klimatnytta.

11.1 Personbilar

Vi rdknar med att personbilarna i genomsnitt skrotas efter 17 ar och att den
genomsnittliga arliga korstrackan under fordonens livstid ar 14 000 km. I tabell
9 redovisas utfallet for genomsnittet av de sex modellerna i tabell 4 samt for
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marknadsledande VW Passat som ar vasentlig sndlare dn genomsnittet. Tva
varianter visas. I alternativ 1 antas fordonen i genomsnitt éver sin livstid ga pa
42.5 procent biogas, 42.5 procent naturgas samt 15 procent bensin, medan
alternativ 2 redovisar marginaleffekten baserat pa ett antagande att efterfragan
pa fordonsgas blir vasentligt storre dn utbudet av biogas. Gasbilarna kors i detta
alternativ pa naturgas till 85 procent och i 6vrigt pa bensin. Jamforelser gors
med motsvarande bensin- och dieselmodeller. Man kan ocksa tdnka sig utfall
dar bilarna under sin livstid i storre utstrackning kors pa bensin till foljd av
andrad beskattning av naturgas och biogas. Vi redovisar dock inget sddant
exempel.

Tabellen visar ocksa utfallet under olika antaganden om distributions- och
forsaljningskostnad. I alternativet ”"1dg” antas merkostnaden uppga till 25 ore
per kWh jamfort med konventionella drivmedel, vilket grovt sett aterspeglar
situationen i omrdden som ticks av naturgasnatet. I alternativ "hog” antas
merkostnaden for distribution och forsaljning uppga till 70 6re per kWh, vilket
aterspeglar hoga kostnader i stora delar av ovriga landet som ofta préaglas av
sma volymer per tankstdlle och/eller langa distributionsvagar. Kostnaden i
Stockholm och andra storre stidder som saknar anslutning till naturgasnatet

ligger ndgonstans mellan alternativ 1 och alternativ 2.

Tabell 9. Merkostnader for gasbilar relativt motsvarande bensin- och dieselmodeller
samt kostnad per reducerat kilo koldioxid.

Gasbilar vs motsvarande bensinmodeller
Merkostnad Kronor per genomsnittsar Samhallsekonomisk effektivitet
Kapital | Drivmedels- Totalt Utslapps- Kostnad kr per kg CO;
distribution + reduktion
forsaljning kg COz/ar Alt1 Alt 2
Lag Hog Lag Hog | Altl | Alt2 | Lag | Hog | Lag | Hog
Genomsnitt 3735 | 1888 | 5286 | 5623 | 9021 854 28 6.6 | 10.6 | 201 | 322
VW Passat 2787 | 1586 | 4449 | 4373 | 7236 | 1162 462 3.8 6.2 9.5 | 15.7
Gasbilar vs motsvarande dieselmodeller
Merkostnad kronor per genomsnittsar Samhaéllsekonomisk effektivitet
Kapital | Drivmedels- Totalt Utslapps- Kostnad kr per kg CO;
distribution + reduktion
forsaljning kg COz/ar Alt1 Alt 2
Lag Hog Lag Hog | Altl | Alt2 | Lag | Hog | Lag | Hog
Genomsnitt 196 | 1888 | 5286 | 2084 | 5482 602 | -224 3.5 9.1 00 0
VW Passat 935 | 1586 | 4449 | 2521 | 5384 644 -56 3.9 8.4 00 0

Av tabell 9 framgar att kostnaden for att reducera utslappen av CO2 genom att
anvinda fordonsgas i personbilar genomgdende ar mycket hog. Aven i de mest
gynnsamma fallen ligger kostnaden mellan 3 och 4 kronor per kg, vilket kan
jamforas med att utslappsratter forvantas kosta 15-20 6re per kg om nagra ar
nar taket for EU:s utslappshandelsystem sanks. Den svenska, internationellt sett
mycket hoga varderingen av CO, ligger dver en krona per kg (utgdende fran
koldioxidskattens nivda) men klart under kostnaden for biogas i personbilar.

Att det visar sig kosta mindre per kilo att sanka utslappen av COz genom att byta
fran diesel till fordonsgas dn att reducera dem genom att ga fran bensin till gas
ar en foljd av att merkostnaden av ett sddant skifte ar sa mycket lagre dn den
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fran bensin till biogas att den uppvager forhdllandet att reduktionen blir
mindre. [ alternativ 2 hjdlper emellertid inte detta, eftersom bytet fran diesel till
fordonsgas bestaende av 100 procent naturgas ger ékade utslapp.

[ alternativet med hoga distributions- och foérsaljningskostnader blir kostnaden
for att reducera utslappen av koldioxid mycket hoga. Att skillnaden mellan den
genomsnittliga gasbilen och VW Passat blir sa stor ar en foljd av att
genomsnittsbilens utslapp nar den i huvudsak gar pa naturgas ligger obetydligt
under utslappen fran motsvarande bilar avsedda enbart for bensin. Genom
forhdllandevis hog verkningsgrad blir kostnaden per kilo for VW Passat
vasentligt lagre dn for genomsnittet av gasbilar men dnda mycket hog.

11.2 Lastbilar och bussar

Tabell 10 visar merkostnaden for tunga gasfordon relativt motsvarande
dieselfordon i forhdllande till minskningen i koldioxidutslapp. Har antas att
lastbilen med ottomotor samt stadsbussen drivs med fordonsgas som bestar av
hélften naturgas och halften biogas. For fordon som tankar vid depa ar idag
andelen biogas i verkligheten hogre vilket gor att dven utslappsreduktionen blir
hogre dn i exemplet som ar valt for att underlatta jamforelse med personbilarna
i alternativ 1 ovan. For dual-fuel lastbilen antas en drivmedelsmix bestdende av
25 procent diesel och 75 procent fordonsgas (50/50 naturgas/biogas).

Tabell 10. Merkostnader for tunga gasfordon relativt motsvarande dieselfordon samt
kostnad per reducerat kilo koldioxid.

Merkostnad Kr/ar och fordon Utsldpps- Kostnad kr
reduktion kg per kg CO;
COz/ﬁl‘
Kapital | Service Drivmedels- Totalt
distribution

Lastbil 48500 | 200000 51100 | 119600 18100 6.6
ottomotor
(sopbil)
Dual Fuel- | 64400 20400 79300 | 164100 26 700 6.1
lastbil
Stadsbuss 41700 70 000 106500 | 218200 31900 6.8

Kostnaden for distribution och tankning vid depa (sopbil och stadsbuss) antas i
berdkningen vara 35 6re/kWh, d.v.s. samma som for personbilar i det laga
kostnadsalternativet. Kostnaden for distribution och forsaljning av diesel
beradknas till totalt 10 6re/kWh. Att merkostnaderna for distribution av gas for
stadsbussen samt lastbilen med ottomotor blir sa pass hoga beror inte enbart pa
den hoga distributionskostnaden per kWh for gas jamfort med diesel utan aven
till en mindre del pa att fordonen forbrukar vasentligt mer energi (30-40 %) an
motsvarande dieselfordon.

Kostnaderna for produktionl?, distribution och férsaljning av flytande gas (dual-
fuel) antas i exemplet vara 50 6re/kWh. D3 det dnnu bara finns ett fatal
tankstallen for LNG/LBG ar det svart att gora kostnadsuppskattningar och det

17 Forvatskning
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ar mycket mojligt att kostnaderna per kWh i dagslaget ar betydligt hogre med
ytterst fa dual-fuel fordon som tankar fran dessa tankstallen. I berdkningen av
energidtgdng for dual-fual lastbilen ingdr en forlust pa 8 procent vid
forvatskning.

11.3 Kostnader - jamforelse mellan olika alternativ

Av tabell 9 och 10 framkommer att kostnaden for att reducera utslapp av
koldioxid genom att anvianda biogas i vagfordon i gynnsamma fall ligger pa
nivan 4-7 kronor per Kkilo, nar halften av fordonsgasen antas besta av biogas och
den andra hélften av naturgas. Om sd mycket biogas finns att tillga att fordonen
inte alls behdver tanka fossil gas kan kostnaden per kilo fossil COz i det
narmaste halveras. A andra sidan leder brist pa biogas till mycket hoga
kostnader per Kilo, vilket alternativ 2 i tabell 9 illustrerar. Man hamnar da aven i
de distributionsmassigt mest gynnsamma delarna av landet pa extrema nivaer
vid jamforelse med bensinbilar, och jamfért med diesel leder byte till
fordonsgas till 6kade utslapp av fossilt kol. Det ar vidare uppenbart att
kostnaden for att forse personbilar med biogas blir exceptionellt hog i de mera
glest befolkade delarna av landet (alternativ 2 i tabell 9).

12 Sammanfattning av resultaten samt diskussion

12.1 Biogaspotentialen och efterfragan pa drivmedel

Biogas producerad genom rétning utgoér en begransad resurs. Den racker inte
till alla typer av fordon och fartyg utan att kompletteras med betydande
mangder fossilgas eller biogas framstdlld genom termisk forgasning av
biomassa (skogsravara). I avsnitt 2 av denna rapport Klargjordes att
mojligheterna att med rimlig ekonomi och utan allvarlig konkurrens om
biordavaran framstalla biogas som kan uppgraderas for fordonsbruk knappast ar
storre dn 2-3 TWh i Sverige. Det ar i och for sig ar 3-4 ganger mer dn vad som
framstalls idag men dnda inte mycket vid jamforelse med den inhemska
transportsektorns totala energibehov.

Enligt Energimyndigheten (2011b) anvdndes 95.3 TWh energi for
inrikestransporter under 2010. Bensin svarade for 39.7 TWh och diesel for 43.4
TWh. Darutéver anvandes foljande mangder: Etanol 2.4 TWh, FAME 2.1,
naturgas 0.4, biogas 0.6, Eo 1-5 1.9, flygbransle 1.9 och el 3.0 TWh. Bunkring for
utrikes sjofart konsumerade 23.3 TWh.

Lantz och Borjesson anger att om hela den svenska bussflottan skulle ga over till
biogas skulle forbrukningen motsvara ca 3.9 TWh per ar. Grahn och Hansson
(2009) uppger med hanvisning till Trafikverket att drift av alla stadsbussar
skulle krdva 1 TWh gas per ar. Tunga lastbilar (distributionsbilar och
langtradare) forbrukade 2008 drygt 17 TWh dieselolja.
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Viking Line har bestdllt en gasdriven bilfarja med plats for 2 800 passagerare
som ska trafikera linjen Abo-Stockholm. Det nya fartyget kommer att
konsumera 50-60 ton LNG per dygn (= ca 20000 ton per ar). Tankningen
kommer att ske i Stockholm med leverans av LNG fran terminalen i Nyndshamn.
Den arliga produktionen av uppgraderad biogas i Stockholms lan vantas ar 2015
ha stigit till ca 390 GWh. Det innebar detta enda fartyg skulle kunna konsumera
niastan 80 procent av den regionalt tillgingliga mingden. Aven om
biogasproduktionen i Stockholms lan skulle fortsitta att 6ka ar det uppenbart
att fartyg som i reguljar trafik angér Stockholm pa sikt har forutsattningar att
konsumera hela den regionalt producerade volymen.

SSPA & AF (2011) ridknar med att sjofartens efterfrigan pa gas inom de
nordeuropeiska SECA-omradena kan komma att hamna nagonstans mellan 2
och 4 miljoner ton ar 2020. Om 5 procent av denna kvantitet omsatts i svenska
hamnar blir det 100 000 till 200 000 ton LNG/LBG per ar. Det motsvarar ca 1.5-
3.0 TWh.

Forhallandet att biogasutbudet inte dr jamnt fordelat 6ver landet och inte alltid
sammanfaller med potentiell efterfrdgan kan eventuellt utgéra ett problem.
Fjarrtrafik med lastbilar forutsatter ett begransat antal bransledepaer spridda
over landet och troligen i manga fall lokaliserade till storre tatorter beldgna
langs europavagnatet. [ detta fall forefaller latent efterfrdgan kunna
sammanfalla ndgorlunda val med utbudet av lokalt producerad biogas. Regioner
med stort utbud av gas producerad fran jordbruks- och slakteriavfall kan lokalt
producera mer an vad som gar at till depder for tankning av fjarrbilar och lokala
stadsbussar. Till viss del forekommer emellertid sadana lokala 6verskott i den
del av sodra Sverige som tacks av naturgasnitet. Eftersom hamnstader som
Goteborg, Helsingborg och Trelleborg finns inom detta omrade kan sjofarten i
princip konsumera all lokalt eller regionalt producerad biogas.

Slutsatsen blir att leverans av biogas till personbilar inte behévs for att Sverige
ska kunna nyttiggora hela det potentiella utbudet av biogas framstilld genom
rotning.

12.2 Klimatnyttan

Var studie visar att klimateffekten av att anvanda biogasen blir mest positiv om
den far utnyttjas i dieseldrivna fartyg och tunga lastbilar i fjarrtrafik, men att
reduktionen av koldioxidutsldappen till viss del uppvags av utslapp av oforbrant
metan som for sjofartens del ar betydande. For att dual-fuel (metan-diesel) ska
bli en klimatmassig framgang maste utslappen av metan hallas pa mycket lag
niva och beroérda foretag arbetar med att soka dstadkomma detta.

Att anvdnda biogasen i personbilar, bussar och lastbilar som drivs av
ottomotorer ger en nagot lagre klimatnytta d&n om motsvarande kvantitet
utnyttjas i dieselmotorer. A andra sidan ar risken for lickage av metan
vasentligt mindre.
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12.3 Kostnadseffektivitet

Var analys visar att kostnaden for att reducera utslapp av fossil koldioxid genom
okad anvidndning av biogas i transportsektorn ar forhdllandevis hog eller
mycket hog. Lagst (men dnda hog) blir kostnaden om gasen anvands i tunga
fordon som tankar fran egna depder och anviandning i fartyg kan sannolikt bli
annu fordelaktigare, eftersom gasdrift inte bara minskar utslappen av fossilt kol
utan samtidigt l16ser sjofartens problem med utsldapp av svavel och kvaveoxider.

Kostnaderna for distribution och forsdljning (dominerat av kostnaden for
gastankar och annan teknisk utrustning) paverkar i hog grad l1onsamheten av att
anvanda biogasen i olika fordonstyper. Smadriftsnackdelar gor att kostnaderna
blir hdga om den begransade mangden ska distribueras i ett finmaskigt nat
anpassat for personbilar. Sarskilt tydligt blir detta i de mer glesbefolkade
delarna av landet dar det lokala underlaget ar litet. Att lata fordon som tankar
fran egna depder utnyttja biogasen ger vasentligt ligre kostnad. Denna
uppfattning delas av Lantz och Borjesson (2010) som menar att kostnaden for
utbyggnad av tankstationer och annan infrastruktur gor att biogas lampar sig
sarskilt val for fordonsflottor som ror sig inom ett begransat geografiskt
omrade, tex. bussar inom lokal- och regionaltrafik, kommunala
renhallningsfordon och distributionsbilar.

Anvandning av fordonsgas i personbilar ar helt beroende av fortsatta
subventioner i form av befrielse fran eller nedsittning av drivmedelskatten
samt kraftigt rabatterat formansviarde. Utan dessa stdod skulle biogasen
sannolikt i sin helhet konsumeras i tunga vagfordon eller fartyg.

12.4 Utokad produktion av biogas?

En mera omfattande produktion av biogas skulle krava betydande odling av
energigrodor pa akermark, men alternativt skulle samma areal kunna anvandas
for odling av energiskog (Salix). Om energiskogsbaserad varmeproduktion (via
forbranning) valjs istillet for vallbaserad varmeproduktion (via rotning och
forbranning) minskar utslippen av viaxthusgaser cirka 6 ganger. Nar halm
forbranns direkt for varmeproduktion blir utslappen av vaxthusgaser cirka tio
ganger lagre jamfort med om halmen forst rotas till biogas. Om organiskt
industriavfall och hushdllsavfall forbranns i stdllet for att rotas for
varmeproduktion blir vaxthusgasutslappen 2 respektive 4 ganger lagre
(Borjesson och Berglund, 2007).

Dartill kommer att kostnaden for att anvdanda biogas som drivmedel ar tre till
fem ganger hogre 4n om gasen anvands till kraftvirme, medan marknadsvardet
av biogas som drivmedel bara ar dubbelt sd stort jamfért med om gasen
anvands for kraftvairmeproduktion (Energimyndigheten, 2010). Sammantaget
innebar detta att det knappast ar vare sig ekonomiskt eller klimatpolitiskt
rimligt att genom rotning framstélla mer uppgraderad biogas dn 2-3 TWh per ar
och att ett utfall inom den lagre delen av intervallet framstar som mera troligt
an ett inom det 6vre med hansyn till stigande marginalkostnad i produktions-
och uppgraderingsleden niar man utnyttjat den ekonomiskt mest fordelaktiga
delen av potentialen.
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Termisk forgasning innebar att biogas kan produceras utan att jordbruksmark
tas i ansprak men konkurrens om skogsravaran kan vara ett problem, bade
kostnads- och klimatmassigt. Effekten pa utsldppen av koldioxid blir vasentligt
storre om skogsavfallet far ersatta kol i utlandska kraftverk. Fragetecken finns
ocksd om ekonomin. Var uppfattning ar att framtidsutsikterna for termisk
forgasning kan beddomas forst om nagra ar nar driftserfarenheter finns fran
pilotanldggningen i  Goteborg.  Storre  tillskott av  gas  fran
forgasningsanlaggningar kan bli aktuella forst bortom 2020-2025 och skulle da
sannolikt till stor del kunna konsumeras i fartyg.

Man bor ocksa fraga sig om det vid storskalig forgasning av biomassa mojligen
vore battre att gora Fischer-Tropsch diesel och/eller metanol av den for
inblandning i vanlig diesel och satsa pa att 6ka andelen dieselbilar. Produktion
av FT-diesel ger visserligen upphov till en betydande omvandlingsférlust men
den uppvags energimdssigt pa ett ungefar av skillnaden i verkningsgrad mellan
diesel- och ottomotorer. Produktion av DME ur syntesgasen kan vara en annan
mojlighet.

12.5 Obalans mellan utbud och efterfragan?

Det finns tecken pa att efterfragan pa fordonsgas nu 6kar snabbare dn utbudet
av uppgraderad biogas. Ett problem ar att den totala volymen biogas bara ékat
med 14 procent under de senaste aren (2006-2010), medan mangden
uppgraderad gas under samma tid vuxit med 179 procent. Figur 2 visar
utvecklingen under de senaste dren baserat pda index for 2006. Andelen
uppgraderad gas fortsatte att vaxa under 2011 och overstiger nu halva
produktionen av rotad gas. Eftersom inte all rotgas kan uppgraderas av tekniska
och/eller ekonomiska skal kan det bli sa att utbudet av uppgraderad gas inte
langre formar halla takt med efterfragan. Antalet registrerade biogasbilar har
O0kat med 6ver 200 procent sedan 2006.

Figur 2. Produktion och anvandning av biogas i Sverige

1600

1400

1200 —

1000

B Uppgraderad biogas
800 — L
m Ovrig biogas
600 — Biogas totalt
400
200 -
0 1 T T T

2006 2007 2008 2009 2010

36



Ett tecken pa begynnande obalans mellan utbud och efterfragan pa uppgraderad
gas ar att AGA och EON under 2011 tvingades importera biogas fran
Storbritannien och Tyskland for att kunna leva upp till sina dtaganden gentemot
storre kunder som kraver hog andel biogas i fordonsgasen. AGA borjade kopa in
flytande biogas fran Storbritannien. Gasen fylls i containertankar och fraktas
med farja till Goteborg, dar den omlastas for jarnvags- eller landsvagstransport
till yrkesmacken i Alvsjo i sodra Stockholm. Transportférlusterna frdn England
bedoms av AGA vara i storleksordningen fem till sju procent av biogasens
energiinnehdll. Energigas Sverige uppger att den totala importen av
uppgraderad biogas uppgick till ca 100 GWh under 2011. Det motsvarar
omkring 15 procent av den totalt férsdlda volymen och trots detta sjonk, enligt
SCB, biogasens andel av den totalt forsalda volymen av fordonsgas marginellt
jamfort med 2010.

12.6 Biogas — en bro till mer naturgas?

Om Sverige satsar pa att uppgradera rotad biogas till fordonsgas och samtidigt
inte vill 6ka beroendet av fossil gas skulle, i en tdnkt situation utan
fordonssubventioner, biogasen i férsta hand utnyttjas i fartyg och dar detta av
brist pa efterfragan eller for langa distributionsvagar inte vore mojligt antingen
anvandas i lokala fordon som tankar fran egna depder eller i fjarrbilar.
Anviandning av fordonsgas i personbilar skulle inte komma ifrdga sdvida man
inte ar beredd att 6ka utbudet genom att tillféra mer naturgas. | denna mening
skulle alltsa personbilarna marginellt komma att koras pa naturgas.

Att tillfora fossil gas kan vara ett sdtt att reducera distributions- och
forsaljningskostnaderna genom att sla ut dem over stérre volymer. Eftersom
metan dr ett bra drivmedel som ger mycket ldga utslapp av partiklar kan
naturgas vara ett battre alternativ dn diesel och vid storre volymer (i mdnga
lander) vara ett satt att dampa intresset for utvinning av okonventionell olja ur
oljesand och oljeskiffer. Anvandning av naturgas i personbilar far dock ingen
effekt pa utslappet av koldioxid (tank-till-hjul) jamfort med diesel. Gasens fordel
av lagre kolinnehdll per energienhet gar forlorad till f6ljd av den gasdrivna
ottomotorns lagre verkningsgrad.

Om regeringen och kommunerna fortsitter att gynna biogasbilar kan den
begynnande obalansen mellan utbud och efterfragan pa biogas forstarkas och
andelen fordonsgas med fossilt ursprung 6ka. Darmed finns en betydande risk
eller sannolikhet for att satsningen pa biogasfordon blir en brygga till 6kad
anvandning av naturgas och till att fossil gas introduceras i ytterligare delar av
landet. Sarskilt patagligt blir detta om termisk férgasning av biomassa inte blir
en kommersiell framgang eller om introduktionen forsenas.

12.7 Vad hander pa sikt?

En mycket svarbedémd fraga ar vad som hander med de nya gasbilarna pa sikt.
De kan forvantas ha en genomsnittlig livslangd pa ca 17 ar. Flertalet kommer att
byta dgare inom ca tre ar fran forsta registrering och da férmodligen i
betydande utstrackning Overtas av privatpersoner. Vi vet betriffande
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etanolbilar att hushallen ar mycket priskdnsliga och snabbt byter till bensin nar
den ar billigare an E85. Troligen ar priskansligheten hos privata agare av
gasbilar ocksd hog. Tva faktorer blir da av avgorande betydelse, namligen
skillnaden i ravaru- och framstéllningskostnad och fragan om hur biogas i
framtiden kommer att beskattas och prissattas. Forhallandet att biogas och
naturgas i betydande utstrackning prissitts for att kunna konkurrera med
kundernas alternativa val av energiform kan tala till gasens fordel. For den del
av biogasproduktionen som inte bygger pad restprodukter (som annars skulle
utgéra ett avfallsproblem) kan dock svarigheter uppkomma att vid
alternativkostnadsprissattning fa tackning for kostnaderna.

EU:s energiskattedirektiv (2003/96/EG) utgor en komplikation for gasbilarna.
Biodrivmedel ska enligt det nuvarande direktivet beskattas per volymenhet, och
med samma skattesats som de branslen de ar tinkta att ersatta. Biogas och
etanol ar dock for narvarande befriade fran svensk koldioxid- och energiskatt
genom ett tidsbegransat undantag fran direktivets krav pa att alla drivmedel
ska beskattas. EU-kommissionen (2011) foreslar att energiskattedirektivet ska
andras sd att medlemslanderna efter svensk forebild ska debitera koldioxidskatt
och energiskatt. Biodrivmedel som uppfyller EU:s hallbarhetskrav foreslds bli
befriade fran koldioxidskatten, medan alla drivmedel ska betala samma
energiskatt senast ar 2023. Kommissionen foreslar att koldioxidskatten satts till
20 euro per ton, vilket bara motsvarar ca 18 ére per kilo CO2. Aven om
koldioxidskattedelen skulle hojas till motsvarande 40 eller 50 6re per kilo ar det
tveksamt om befrielse fran den skulle vara tillrackligt for att i ldngden
vidmakthalla anlaggningar for uppgradering av biogas for fordonsbruk. Pa kort
sikt skulle dock sannolikt befintlig uppgraderingskapacitet fortsitta att
utnyttjas. Eftersom andringar avseende skattenivder bara kan tas genom
enhdlliga beslut inom EU ar det hogst osdkert om eller nir den foreslagna
revisionen kan komma att genomféras, men kommissionens forslag ar rationellt
med  avseende pa  konkurrensneutralitet = och  klimateffektivitet.
Regeringskansliet (2011) ar i huvudsak positiv till de férandringar som
kommissionen foreslar.

Oavsett hur behandlingen av kommissionens forslag utvecklas kan Sverige inte
forvanta sig att i langden fa EU:s acceptans for fortsatt total skattebefrielse for
biodrivmedel = genom  undantag fran de  nuvarande  reglerna.
Statsstodsgodkdnnandet for det svenska undantaget fran energiskatt 16per ut
2013. EU:s regler tilldter inte att skattebefrielsen leder till att biodrivmedel
overkompenseras relativt bensin eller diesel (Riksrevisionen, 2011). Det
innebar att skatterabatten maste reduceras om priset pa etanol eller biogas
varaktigt ar lagre an priset pa bensin. Enligt Riksrevisionen (2011) kan Sverige
inte behdlla skattebefrielsen efter 2020 dven om EU:s bestimmelser inte dndras.
Det blir en f6ljd av att undantag enligt de nuvarande reglerna inte far beviljas
for mer dn tva perioder om vardera sex ar.

Det ar sdledes osdkert om befintliga gasbilar varaktigt kommer att kéras pa

biogas. Nar vart tillfalliga undantag fran det nuvarande energiskattedirektivet
upphor kan Sverige komma att vilja att stodja fortsatt oOvergang till
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biodrivmedel genom kvotplikt.1®8 Det skulle innebdra att kostnaderna for
biodrivmedelssatsningen oOvervaltras pa hela bilistkollektivet och att
distributérerna far anledning att vélja de for kunderna billigaste 16sningarna.
Med hénsyn till produktions-, uppgraderings- och distributionskostnaderna for
olika alternativ kommer branslebolagen med stor sannolikhet att satsa pa en
kombination av ldginblandning och begransade kvantiteter av nischbranslen till
fordon som kan tanka fran egna depder eller ett fatal tankstillen. Att
tillhandahalla biogas till personbilar 6ver hela landet ryms knappast inom en
sadan strategi.

Om befrielsen fran drivmedelskatt helt eller delvis upphor kan effekten bli att
agare av personbilar som kan vélja mellan gas eller bensin foredrar det senare
drivmedlet. Det skulle i sa fall innebara att satsningen pa biogasbilar pa sikt
leder till hogre utslapp av fossil koldioxid an om bilarna aldrig hade
introducerats pa den svenska marknaden. Om bilarna i tabell 4 kors pa enbart
bensin blir emissionen i genomsnitt 172 gram per km for de bilar som har
tillracklig bensintank for att kunna koras ldngre strackor pa bensin. Det
utslappet bor i forsta hand jamforas med ett genomsnitt pa 144 gram for samma
bilar i ren bensinversion och i andra hand med motsvarande dieselmodeller
som i snitt slapper ut 125 gram per km.

12.8 Ytterligare aspekter

Uppgradering av biogas till fordonsgas kan vara ett satt att diversifiera
tillforseln av drivmedel och minska beroendet av petroleumprodukter och da
framst diesel, eftersom EU till f6ljd av hog efterfrdgan tvingas importera
betydande kvantiteter fran USA och Ryssland (medan vi exporterar bensin).
Men minskat beroende av diesel kan alternativt uppnas genom okad
anvandning av naturgas och det spelar i detta avseende ingen roll om biogasen
eller den fossila gasen omsatts i personbilar eller i tunga fordon och fartyg.

En miljomassigt negativ marginaleffekt uppkommer inte bara som resultat av
okad efterfragan pa biogas (som maste kompletteras med fossil gas) utan ocksa
ndr efterfragan pa diesel och bensin bli sa hog att den inte langre kan tillgodoses
genom produkter framstdllda ur konventionell raolja. I det senare fallet tvingas
man pa marginalen anvianda drivmedel som framstallts ur olja fran skiffer och
oljesand. En mera rattvisande betraktelse skulle darfor kunna vara att jamfora
fossil gas med diesel framstalld ur okonventionell olja. Vi har emellertid avstatt
fran detta, eftersom fragan om i vilka fordon biogasen far storst klimatnytta inte
paverkas av denna marginaleffekt.

En fordel med gasdrift ar att utslappen av partiklar och NOx paverkas positivt. |
forhallande till konventionell teknik blir skillnaden storst i fartyg, men av skal
som redovisats i avsnitt 2.3 har vi valt att inte narmare studera
biogasanvandningens effekt pa dessa emissioner.

18 Regeringen foreslog varen 2012 att en till laginblandning begransad kvotplikt ska inforas fran
den 1 maj 2014.
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Ett skdl att specifikt vilja stédja gas i personbilar skulle kunna vara en
forhoppning om att kunna bidra till fortsatt utveckling av denna typ av
fordonsteknik. Nagon stor dterstdende utvecklingspotential finns dock
knappast. Med ca 13.5 miljoner gasfordon i varlden varav drygt 1 miljon inom
EU1 maste tekniken betraktas som relativt mogen. VW Passat och Mercedes
Benz B 180 kan sdgas representera teknikfronten for personbilar, medan det pa
den tunga sidan sannolikt finns ett ndgot storre utrymme for fortsatt
teknikutveckling. Jamfort med laddhybrider och elbatteribilar, som atnjuter
samma stod inom ramen for formansbeskattningen, blir dock effekten pa
produktionskostnaden av 6kad foérsaljningsvolym liten. Nar samma stod ges till
en mogen teknik uppkommer risk for att subventionen skapar en
inldsningseffekt som drabbar konkurrerande tekniker som langsiktigt kan ha
battre forutsattningar att sdnka utsldppen av vaxthusgaser (Kageson, 2011). Ett
ytterligare skal att inte satsa pa att utveckla biogaslésningar for personbilar ar
att laddhybrider knappast kommer att drivas med gas. Fordonsindustrin och
dess kunder kommer att foredra ett bransle med hog densitet som gor att
batterier och bransletank sammantaget inte tar for stort utrymme.

12.9 Slutsatser

For att kostnaderna for distribution och forsaljning av fordonsgas ska bli rimliga
kravs ett betydande kundunderlag for varje depa eller forsaljningsstille. Vid de
begransade kvantiteter av biogas som kan framstallas genom rotning av avfall
och uppgraderas till fordonskvalitet blir klimateffekten storst och kostnaden
lagst om gasen far anvandas i fordon och fartyg som tankar fran storre depaer.
For fartyg som kor pd en blandning av gas och diesel (dual-fuel) kan dock
klimateffekten bli otillracklig jamfért med anvandning i vagfordon om lackaget
av metan overstiger 2 procent av den tillférda mangden. I fartygsmotorer som
gar pa 100 procent gas kan lackaget dock hallas pa mycket 1ag niva.

Att sprida ut den begransade biogasmangden Over ett stort antal personbilar
spridda over hela landet ger mycket hoga kostnader och ter sig inte som en
framkomlig viag utan betydande komplettering med naturgas, om ens da. Utan
subventioner skulle biogasen helt komma att konsumeras i bussar, lastbilar och
fartyg. Darfor bor nedséttningen av formansvardet for biogasbilar avskaffas.

Sverige ar pa vag mot 6kad obalans mellan utbud och efterfragan pa biogas for
fordonsbruk. Det kan gora att satsningen pa fler biogasbilar kan visa sig bli en
bro till 6kad och langvarig anvdandning av naturgas.

Det ar annu for tidigt att siga om termisk forgasning av biomassa kan bli ett
ekonomiskt hallbart satt att 6ka utbudet av inhemskt producerad biogas. Nagot
storre bidrag fore 2020 ar inte troligt.

19 AMFI Newsletter, December 2011.
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