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Forord

Sverige star infér en omfattande omstalining. Transportsystemets CO»-utslapp behdver reduceras med 70% till ar
2030 och dr 2045 ska Sverige ha natt O-nivan, det vill sdga inga nettoutslapp av fossil koldioxid. For att nd malen
har biogasen en lika viktig som sjdlvklar roll. Allt fler betonar vikten av cirkuldra produktions- och konsumtions-
monster for att nd en hallbar utveckling. Det svenska biogassystemet skapar redan idag en lokal cirkuldr ekonomi
dadr ndring, material och energi dtergdr i ett kretslopp. Biogasen ar en av de energiformer som har flest positiva
bieffekter pa samhallet, men innan vi kan kvantifiera dessa effekter fdr vi ingen rdttvis bild av vdra alternativ.

Samhdllet har ett stort behov av att &ka kunskaperna om olika hdllbarhetslésningar och vilka varden de tillfor.
Hur kvantifierar vi att biogasproduktion inte bara producerar ett svenskt bransle med hog klimatreduktion, utan
dven minskar klimatpaverkande metanutslapp, tar hand om samhdllets avfall och samtidigt skapar gddsel av battre
kvalitet? S lange vi inte vet, dr risken stor att vi gor helt kontraproduktiva val. Det dr dven av stor vikt att den
kunskap som finns kan inférlivas och tilldmpas i samhdllets beslutsprocesser.

Mot denna bakgrund har denna strategiska innovationsagenda tagits fram, inom ramen for Strategiska innova-
tionsomraden, vilket dr en gemensam satsning mellan VINNOVA, Energimyndigheten och Formas.

Agendan presenterar en fardriktning for att dka kunskapen om effekterna av olika hallbarhetsldsningar for
att darmed kunna vdrdera biogas och andra kretsloppsprodukter ur ett bredare samhallsnyttoperspektiv. Syftet
med satsningen dr att skapa forutsdttningar for hallbara I6sningar pa globala samhadllsutmaningar och for att starka
svensk industris konkurrenskraft. | ett internationellt perspektiv ar det svenska biogassystemet redan ett styrke-

omrade och en viktig nyckel till framtidens cirkuldra ekonomi. Lat oss utnyttja det pa alla tdnkbara stt.
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STRATECGISK INNOVATIONSAGENDA

Nyckeln till framtidens cirkuldra ekonomi

Vérlden star infér stora globala utmaningar. Forsorjningstrygghet,
hallbar stadsbyggnad, milj© och klimat ar bara nagra av de om-
raden som krdver férandringar i hela vart samhdlle. Samtidigt ar
de flesta metoder som anvands fér samhallsekonomisk vardering
och analys av kostnader och nyttor kraftigt avgransade. Det sak-
nas kunskaper, forskningsunderlag och metoder for att vdrdera ett
stort antal nyttor som dr viktiga for vart samhille. Effekten av det
ar att vi egentligen inte kan avgdra vilka I6sningar som dr mest
optimala ur ett samhdllsperspektiv, vi gar miste om savél positiva
som negativa perspektiv, och vi tilldter de enskilda nyttor som dr
vl studerade att sld igenom i samhallsekonomiska berdkningar.
Sverige och resten av vdrlden har ett stort behov av att ut-
veckla den cirkuldra ekonomin och med den utvecklingen foljer

behovet av att pa ett helt nytt sédtt kunna vérdera kostnader och
samhadllsnyttan fér manga olika kretsloppsprodukter. Biogassys-
temet dr en av de komplexa samhadllsldsningar, som involverar
manga delar av samhdllet och producerar mdnga samhallsnyttor,
som absolut skulle vinna pd nya, bredare angreppssdtt. Biogas
varderas idag huvudsakligen utifran klimatnyttan i fordonstrafiken
ndr vi istdllet borde studera hela biogassystemet, savdl produk-
tion som konsumtion, med alla de samhallsnyttor det kan gener
era. Om nya och bittre angreppssdtt for att vdrdera biogasens
samhadllsnyttor tas fram kan dessa tjdna som en modell f6r andra
kretsloppsprodukter och dven "framtidssdkra” redan gjorda bio-
gasinvesteringar runtom i Sverige.

Biogasens samhillsnyttor

Biogassystemet dr en hallbarhetsldsning som kan bidra med en rad
olika positiva effekter Utmaningen vi sitter fokus pa i denna agenda
ar dels behovet av tillrdcklig kunskap och metoder for att vdrdera
biogas och andra kretsloppsprodukter ur ett bredare samhallspers-
pektiv och dels behovet av att utveckla det svenska biogassystemet
for att skapa framtidens cirkuldra ekonomi.

Idag vet vi att biogasen berdr mer dn hdlften av Sveriges nationella
miljdmal och samtliga av FNs globala hallbarhetsmal. Den kan bidra
till en hallbar avfallshantering, hallbar livsmedelsproduktion, loka-

Ekologisk odling och
livsmedelsproduktion

Biogddsel — aterféring
av naringsamen

la kretslopp av ndringsamnen, cirkuldr ekonomi, resurseffektivitet,
forsorjningstrygghet géllande energi och livsmedel, lokala arbetstill-
fallen och nya affirsmajligheter samt export av teknik och kunnande.

Savdl EU som den svenska regeringen har pekat ut dvergangen
till en cirkuldr ekonomi som en viktig vag framat. Vi maste strava
efter "att géra mer med mindre” (1). Detta kraver ett battre hel-
hetstank, dar vi I6ser mer dn ett problem samtidigt, och maximerar
utkomsten av investerade resurser. Det svenska biogassystemet &r
ett bra exempel som har potential att géra just detta.

Behandling av
¢/ organiskt avfall

— g\ FOTTIYVDArt drivmedel

Figur|. Biogasens nyckelroll i den cirkuldra ekonomin. (2) lllustration: Karin Nedler (Biogas Ost).



Vision och mal

Samarbetsparterna inom agendaprojektet har formulerat en
langsiktig vision som talar om vart vi vill nd. Visionen kan ver-
ka avldgsen, men det finns trender och flera antagna mal och
visioner som pekar dt ratt hall. EU och den svenska regeringen
framhéller vikten av att premiera mer resurseffektiva, cirkuldra

Vision

66

|6sningar och satsningar pa férnybar energi som dessutom star-
ker férsérjningstryggheten. Ar 2030 ska Sverige ha en fossilobe-
roende fordonsflotta och dr 2045 ska Sverige inte ldngre bidra
med nagra nettoutsldpp av vaxthusgaser till atmosfaren. Bioga-
sen har en viktig roll f6r att uppna detta.

Sverige har byggt upp ett hdllbart samhdille ddr den cirkuldra ekonomin har slagit igenom pd

allvar. Vi har férmdga att vdrdera komplexa effektsamband och bredare samhdllsnyttor, vilket lett

till att kretsloppsprodukter som biogas vérderas utifrdn ett helhetsperspektiv. Det svenska biogas-

systemet dr vdlkdnt pd den intemationella marknaden och har positionerat sig som en ledande

hdllbarhetsldsning med nya smarta affdrsmodeller och koncept. Exportframgdngarna for landets

biogasaktérer dr mdnga. Vdra nationella klimat- och miljémdl dr uppnddda och Sverige har stérkt

sin forsérjningstrygghet rejdlt. Det svenska biogassystemet har visat sig vara en av nycklama till en

cirkuldr ekonomi.

Mal

De mal samverkansparterna vill uppnd med denna strategiska innovationsagenda dr att:
* Biogas och andra kretsloppsprodukter varderas ur ett bredare samhallsnyttoperspektiv.

* Det svenska biogassystemet ar en hérnsten | en utvecklad cirkuldr ekonomi.



Insatser

For att uppnd mdlen krdvs insatser inom foljande omrdden:

Utveckling av metoder och verktyg ¢ Kommunikation
Nya affirsmodeller och koncept * Tvdrgdende samarbeten mellan

Regionala innovationsnoder och politikomraden och mellan myndigheter

testmiljder Ledning och styrming




Utveckling av metoder och verktyg

Hittills har biogas vdrderats utifran ett fatal samhallsnyttor och
oftast endast en samhadllsnytta i taget. Darfor finns ett stort be-
hov av att ytterligare studera samhdllsnyttor och komplexa effe-
ktsamband kopplade exempelvis till biogasens lokala produktion
som utgar fran lokala rdvaror och skapar flera olika typer av kret-
sloppsprodukter. Vi behdver dven utveckla metoder for att vdga
samman olika nyttor och ndrma oss ett helhetsperspektiv. For att
nd vara mal krdvs strukturerade och nationelit samordnade forsk-
nings- och utvecklingsinsatser.

Utmaningen &r att identifiera och utveckla alternativa metod-
er till samhéllsekonomisk analys for komplicerade problem och
komplexa samhadllsldsningar ddr manga olika aspekter maste va-
gas samman. Utmaningen dr ocksd att dka kunskapen om kompl-
exa effektsamband, som underlag till analyserna. Men andra ord
behdver vi i forsta hand driva forsknings- och utvecklingsprojekt
kring de kretsloppsprodukter och svarvarderade samhllseffekter
som vi har begrdnsad kunskap om. Det finns ocksa behov av att
utveckla metoderna for konsekvensanalys for att vdrdera redan
gjorda satsningar och investeringar.

For exemplet biogas finns manga intressanta forskningsfragor
utifran detta:

* Vilka alternativa tekniker och |6sningar skulle beh&va anvan-
das for att ersitta det som biogassystemet levererar f6r sam-
hdllet idag t ex vad giller hantering av matavfall och avlioppss-
lam? Vad skulle det i sa fall kosta jamfért med en fortsatt
satsning pa biogasproduktion?

*  Hurkan lokal forsérjningstrygghet gillande férnybara branslen
kvantifieras och vdrderas? Vilken effekt kan biogassystemet fa
for svensk férsorningstrygghet gillande exempelvis drivme-
del och livsmedel?

*  Hur kan inhemsk produktion av organiskt gddselmedel som
ar godkant for ekologisk odling kvantifieras och varderas i en
Okad produktion av ekologiska livsmedel? Vad dr naringsam-
nen i kretslopp vért pa vdag mot "peak fosfor'?

*  Hur ser biogasens bidrag till landsbygdsutvecklingen ut; nya
affirsmajligheter for lantbruket, ndring i kretslopp, en starkt
och forbdttrad svensk livsmedelsproduktion, minskad klimat-
paverkan fran lantbrukssektorn m m?

*  Hur kan de langsiktiga effekterna pa lokal/regional naring-
slivsutveckling och sysselsdttning varderas? Hur skiljer det sig
jamfort med andra biodrivmedel?

*  Vilken betydelse kan det fa for svenskt néringsliv och svensk
teknikexport att sverige har utvecklat en cirkuldr hallbarhet-
sl6sning som fungerar globalt?

*  Vilken ar biogasens betydelse ur ett resurseffektivitetspers-
pektiv for en industriell symbios mellan olika sektorer och
verksamheter; t ex da en biogasanldggning integreras for att
hantera avfall fran en verksamhet och ddrmed forbattrar
forutsdttningarna for den verksamheten?

Ytterligare uppslag till forskningsomraden finns i ndsta avsnitt.

Nya affirsmodeller och koncept

Biogasen dr ett affirsomrade som i sin vdrdekedja omfattar en
lang rad olika aktorer, fran produktion via férddling och distribu-
tion till slutanvdndare. | Sverige finns ocksa stor kompetens inom
flera steg i denna vdrdekedja. | takt med att Sverige utvecklas till
en mer cirkuldr ekonomi dkar behovet av nya affirsmodeller och
koncept — inte minst inom kretsloppsbaserade branscher som bi-
ogas. Det finns ocksa behov av nya modeller for riskférdelning och
samfinansiering.

Det svenska biogassystemet har en stor exportpotential som
inte utnyttjas till fullo idag. Detta finansiella incitament ar viktigt
for branschen och Sverige i stort, men ocksa for de industrifore-
tag som behdver véxa pa en stdrre internationell marknad for att
kunna satsa pa nya affirsmodeller och innovationer. Vi behover:

» Etablera forskning inom biogasomradet som inkluderar
bade nationalekonomi och foretagsekonomi.

+  Oka forsknings- och utvecklingsinsatserna kring nya, inno-
vativa affirsmodeller som utgar fran en cirkular ekonomi.

e Studera modeller och konkreta fall kring hur samhallsny-
ttoaspekterna kan varderas i nya affirsmodeller. Studera
och analysera hindren, inldsningseffekter och drivkrafter.

e Studera vilken typ av partnerskap som kan véxa fram om
vi varderar samhadllsnyttan.Vilka parter vill betala fér sam-
héllsnyttan och vilka styrmedel kan anvidndas?

»  Etablera nya affirsmodeller pd marknaden sa att biogas-
branschen stirks och Sverige drar nytta av exportpoten-
tialen i en framvéxande cirkuldr ekonomi.




Regionala innovationsnoder och testmiljoer

| Sverige finns etablerade regionala aktdrsndtverk over hela lan-
det som ér tydliga noder for innovation och samarbete mellan
akademi, ndringsliv och offentliga aktorer i arbetet med att driva pa
biogasutvecklingen. En viktigt bidragande faktor till flera regioners
ledande positioner dr att det har byggts upp en stark samverkan
mellan de olika aktérerna i biogaskedjan genom de regionala bi-
ogasnatverken. Flera av dessa natverk arbetar dven bredare inom
transportomradet vilket skapar positiva synergieffekter. De re-
gionala biogasorganisationerna utbyter redan idag erfarenhet och
kunskap i det nationella ndtverket "Biogas i alla vaderstreck’, men
den nationella samlingen behdver forstarkas via ytterligare gemen-
samma satsningar. En sddan vérdefull satsning vore fler testmiljoer
for det svenska biogassystemet.

De regionala samverkansplattformerna fungerar som inno-
vationsnoder fér biogas och kan tillsammans erbjuda testmiljcer
med olika férutsattningar i olika delar av landet och déarigenom
skapa en bred bas for forsknings- och utvecklingsprojekt. Har finns
mojligheter att dokumentera praktiska erfarenheter och studera
komplexa samband mellan enskilda biogasatgdrder och de bre-
dare effekterna for samhadllet.

Testmiljderna och biogasnatverken blir ocksa viktiga kommu-
nikationskanaler for att 6ka forstaelsen for komplexa samhallsut-
maningar bland politiker och tjanstemdn lokalt och regionalt. Gen-
om utdkade satsningar som bidrar till att starka engagemanget och
kunskapen pa lokal och regional niva kan den svenska hallbarhet-
spolitiken starkas nationellt.




Norr

Biogas har producerats relativt lange i regionen, men
oftast med fokus pa el- och varmeproduktion. Tidigare
relativt svagt intresse for fordonsgas, da langa avstand
har gjort det svart att fa igang en valfungerande regional
marknad, men intresset dr pa frammarsch. Bland privata
aktorer som varit tidigt ute finns nu ett dkande intresse
for att stdlla om till fordonsgasproduktion som kan 6ka
vardet for biogasen. Flera offentliga aktérer har borjat
satsa pa biogas och pa senare tid sa ar det i denna del
av landet som det har byggts flest smaskaliga gardsan-
laggningar for biogasproduktion. Regionen var dven
tidigt ute nadr det giller att satsa pa innovation inom
produktion av flytande biogas.Vid LTU och Umea uni-
versitet bedrivs forskning inom biogasomradet. Biogas
Norr verkar iVasternorrlands, Jimtlands, Vésterbottens
och Norrbottens lan.

Mitt

Biogasutvecklingen har dnnu inte tagit fart fullt ut i re-
gionen,men planer pa utdkade satsningar finns.| Gévle och
Borfange har utvecklingen tagit fart genom engagerade
aktorer Nya biogasanldggningar dr pa gang bl a en for
torrdtning. Fler tankstdllen planeras. | regionen finns ett
stort intresse for biogas inom industrin och som tillgang till
vétgas. Intresset for utkad infrastruktur med flytande gas
och regionalt gasndt i kombination ar stort. Biodriv Mitt
verkar i Gavleborgs och Dalamnas ldn.

Vist

Vastra Gétaland dr den region som tillsammans med
Skdne har storst potential for produktion av biogas
fran avfall och restprodukter. Flera av kommunerna &r
ledande i landet ndr det giller att sortera ut det gro-
na avfallet. P4 lantbrukssidan har en framgangsrik klus-
termodell utvecklats med goda exempel som Biogas
Bralanda och Vérgarda Herrljunga Biogas. Regionen
har flera forsknings- och utvecklingsmiljer med baring
pa omradet, exempelvis Chalmers tekniska hogskola,
3 Svenskt kunskapscentrum for fomybara drivmedel,
Hogskolan i Boras som dr ledande inom resurseffektiv-
itet och cirkuldr ekonomi, RISE och SLU i Skara. | Véstra
Gotaland produceras flytande biogas fér tunga fordon
i ndra samverkan med fordonsindustrin och inom for-
gasning av skogsravara dr regionen varldsledande vad
géller forskning och utveckling. En viktig bidragande fak-
tor till Vistra Gotalands ledande position &r den starka
regionala samverkan i lanet genom Biogas Vast sedan
starten i slutet av [990-talet.

Norra Smaland

J6nkopings lanstrafiks mal om fossilfri bussflotta 2025
samt avfallsfragan utgdr viktiga drivkrafter for biogasens
utveckling i regionen. Flera biogasanldggningar finns och
en utbyggd infrastruktur for tankstdllen pa storre orter
Energikontor Norra Smaland driver biogasfragorna
i Jonkdpings lan och har under senare tid initeriat flera
informationskampanjer om biogas.

Figur 2 Regionala innovationsnoder runt om i Sverige.
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Ost

Flera stora satsningar pa biogasproduktion fran av-
fall gor att det idag finns biogasanldggningar och
biogasbussar i samtliga ldn i regionen. Biogas dr
dven ett viktigt férnybart alternativ inom taxindrin-
gen och offentlig sektor. Stdder som Linkdping
och Uppsala tillhér pionjdrerna for satsningar pa
biogas i fordon och Uppsala var dven tidigt ute
med att bygga en state of the art bussdepa for
flytande biogas. | Stockholm finns ett storskaligt
regionalt gasndt som levererar biogas till fordon,
industri och restauranger. Nu byggs dven Sveriges
storsta torrétningsanldggning i regionen i industri-
ell symbios med kraftvarmeproduktion. Regionens
biogassatsningar har skapat manga nya féretag och
involverar dessutom flera universitet och forsk-
ningsmiljder som ar ledande inom omradet. Tydli-
gast biogasinriktning har Biogas Research Center
vid LiU samt SLU och RISE (tidigare |TI) i Uppsala.
Biogas Ost har i nira tio ars tid samlat aktérerna
i Stockholms, Uppsala, Sédermanlands, Ostergot-
lands, Orebro och Vistmanlands lan.

Sydost

Tva nyligen genomforda kollektivtrafikupphandlingar
dér biogas premierades har resulterat i ett uppsving
for biogas i regionen. Darmed planeras nu nya pro-
duktionsanldggningar inom lantbruket och tankstallen
for biogas i flera kommuner: | Blekinge finns dven
Sveriges forsta storskaliga anldggning for torrdtning,
Vid regionens universitet pagar forskning inom olika
processer och produktionskedjor for uppgrader
ing, omvandling och raffinering av biomassa. Biogas
Sydost verkar i Blekinge, Kalmar och Kronobergs lan.

Syd

Biogasfragan har ldnge setts som en viktigt naringsliv-
sfraga i Skdne som har stor produktionspotential i de
grona ndringama. En stark samverkan mellan aktorer
na har skett i dver tio ar genom Biogas Syd. Region
Skane driver Skanes fardplan for biogas och har som
ambition att Skane ska vara Europas ledande bio-
gasregion 2030. Regionen har framskjutna forskning-
smiljder kring biogas och andra biodrivmedel framst
genom SLU och LTH. Biogas Syd verkar i Skane lan.



Kommunikation

Att férdandra beteende och fa ménniskor att gora hallbara val ar
bara till en liten del en fraga om teknisk utveckling och tillgang
pa hdllbara 16sningar: Losningarna till ett hallbart samhadlle har vi
faktiskt redan tillgdngliga. Istéllet blir kommunikationen allt viktig-
are i den snabba omvandlingen av samhadllet. Kommunikation och
ekonomiska styrmedel ar tva faktorer som pa allvar kan paverka
fordndringstakten, oberoende om vi pratar om den enskilda man-
niskan eller om beslutsfattare pa lokal, regional eller nationell niva.
Darfor maste forskning och utveckling kring biogassystemets
samhallsekonomiska nyttor, liksom kring cirkuldr ekonomi i stort,
foljas av kommunikation pa bred front. Branschens aktorer kan
langsiktigt paverka genom att anvdnda sig av "storytelling” som
berdr och engagerar, exempelvis genom att konkretisera hur hall-
bara val paverkar det lokala samhdllet i ett helhetsperspektiv.

Biogas behdver ocksd kommuniceras som I6sningen pa fler
problem dn transportsektorns. Hittills har branschaktérerna pratat
valdigt lite om biogasen flexibla roll i framtidens fornybara ener-
gisystem som power to gas, energilagring, balanskraft och vétgas-
produktion. Biogasens koppling till 6kad férsérningstrygghet och
en hallbar svensk livsmedelsproduktion dr ocksa okdnt for manga
likasa potentialen att ersitta fossil energi inom industri och sjéfart.
Kommunikationsinsatserna kopplat till biogasen maste forstdrkas
for att 6ka kunskapen om biogasens mangsidighet. De regionala
biogasnatverken besitter spetskompetens och lang erfarenhet nar
det géller biogasens mangsidighet och hur denna konkret paverkar
samhdllet lokalt och regionalt. De utgér darmed en viktig kanal f6r
Okade kommunikationsinsatser.

Tvdargaende samarbeten mellan politikomraden och mellan myndigheter

Kretsloppsprodukter som biogas paverkar redan idag manga
olika delar av samhdllet, vilket betyder att de berdr ett stort antal
politikomraden som energi, trafik, jordbruk, livsmedel, férsvar och
hdlsa.Vart och ett av dessa omrdden har sina egna visioner och
mal. Darmed hanteras olika aspekter av biogasens vdrdekedja pa
olika departement/myndigheter/forvaltningar vilket bidrar till att
en beskrivande helhetsbild, och korrekt varderande av densam-

ma, ndstan alltid saknas.

For att paskynda utvecklingen av en cirkuldr ekonomi med
intressanta kretsloppsprodukter krdvs darfér en ny struktur fér
samarbete mellan olika politiska omrdden och olika myndigheter.
Ett satt att arbeta fram vilka samarbetsformer som kravs, dr att
satsa pa lokala testmiljder och involvera savél politiken som myn-
dighetsvdrlden i det arbetet.

Ledning och styrning

Regeringens uttalade mal om att stdrka den cirkuldra ekonomin,
motiverar en genomgripande satsning pa det svenska biogassys-
temet och for att lyckas krdvs bade ledning och styrning. De re-
gionala biogasorganisationerna (biogasvaderstreck-nédtverket) har
byggt upp regionala samverkansplattformar, utifran ett triple he-
lix-perspektiv, och kan snabbt utveckla en nationell samordning av
insatser: Organisationerna har en unik inblick i, och kunskap om,
de lokala férutsittningarna for biogasutvecklingen i olika delar av
landet. De har etablerade kontakter och aktiva ndtverk av aktorer
lings biogasens hela vardekedja, fran norr till séder. Detta ger kon-
stellationen en unik mdjlighet att leda en 6kad nationell samverkan
i genomforandet av denna strategiska innovationsagenda.

Omstéllningen till fungerande kretsloppssystem kan ocksa
forstirkas av ett nationellt biogasmal och en nationell biogasstrate-
gi (da det kan vara svart att inféra styrmedel som tar vara pa alla
biogasens samhadllsnyttor). Ett forsta led i detta arbete ar att en del
regioner redan antagit regionala mal och strategier for biogas. Fler
regioner kan géra samma sak for att underldtta och bana vag for
ett nationellt biogasmal.

Regering och riksdag har ocksa mdjlighet att proaktivt verka
for att med hjdlp av styrmedel gynna t ex inhemskt producerad
bioenergi och biogddsel — sa att samhéllsnyttorna kopplat till detta
uppstar i Sverige och inte i andra lander.
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Regeringens uttalade mdl om att stdrka den cirkuldra ekonomin
motiverar en genomgripande satsning pd det svenska biogassystemet.



Fordjupad lasning






1. BAKGRUND

Globala utmaningar och lokala 16sningar

En vdxande andel av jordens befolkning far lyckligtvis allt battre
ekonomi. Ekonomisk utveckling tenderar dock att foljas av 6kad
konsumtion, vilket bland annat genererar mer avfall, stiller hogre
krav pa transportsystemet och okar utsldppen. Att da som i Sve-
rige anvanda lokalt avfall for produktion av exempelvis hallbart
fornybart fordonsbrénsle, attraherar redan i dag ett stort intresse
runtom i varlden.

Biogasen moter manga behov

Biogasen dr en mangsidig fornybar energibarare. Den kan produ-
ceras ur de flesta olika organiska material och kan anvdndas i olika
applikationer inom olika sektorer. Biogas har producerats runtom
i varlden i manga decennier, framst vid reningsverk och i deponier
| Sverige tog intresset for samrdtning av avfall, med syfte att driva
fordon med biogasen, fart under 1990-talet for att ytterligare ac-
celerera snabbt efter millennieskiftet.

Trots att Sverige kommit langt och ar vérldsledande géllande
uppgradering av biogas och anvandning som fordonsbransle finns
det fortfarande potential for vidare teknisk utveckling och forbatt-
rad ekonomisk konkurrenskraft. Fortsatt utveckling kan "framtids-
sakra” redan gjorda biogasinvesteringar runtom i Sverige och bidra
till att Sverige behaller och utvecklar sin ledande position inom
omradet. Idag saknas tydliga incitament att satsa pa biogas, och
biogasen (liksom annan fornybar energi) har svart att fullt ut kon-
kurrera med fossilt bransle.

Aktdrer runtom i biogassverige upplever att det inte tas han-
syn till biogasens mangsidighet och formadga att méta flera sam-
hallsutmaningar samtidigt. Biogasens komplexitet och manga bott-
nar gor den svar att placera in i nagot enskilt fack. Det som &r en
styrka blir ocksa en akilleshdl da det &r svart att férsta och vardera
helheten.

Samhallets beroende av biogassystemet

Det ar alltid nyttigt att forsoka vinda pa perspektiven. Vad skul-
le hdnda om satsningarna pa att vidareutveckla det svenska bio-
gassystemet upphor eller mattan dras undan fér de investeringar
som redan gjorts? Vilka blir konsekvenserna bade utifran ett rent
ekonomiskt perspektiv kopplat till alla de investeringar som ge-
nomforts de senaste decennierna, men &dven utifran ett bredare

miljopolitiskt perspektiv och alla de malomrdden som biogassyste-
met kan bidra till. Exempelvis:

*  Vilka afternativa tekniker eller [6sningar skulle behdva anvan-
das for att ersétta de tjanster som en biogasanldggning levere-
rar for samhdllet och vad skulle det i sa fall kosta jamfort med
en satsning pa biogasproduktion?

Vad sker med malsattningen att dka resurshushdllning i livs-
medelskedjan och att 6ka graden av utsortering och biologisk
behandling av matavfall? Hur ska samhdllets organiska avfall
hanteras pa ett hallbart sitt, om det inte som idag gar till
produktion av biogas och biogddsel?

En kommande brist pd fosfor till konstgddsel kommer att
gbra maten dyrare.Vad hdnder om vi dessutom inte tar tillva-
ra vaxtnaring, som exempelvis fosfor, fran livsmedelskedjan for
aterforing i kretsloppet?

Vad skulle en minskad tillgdng pa kretsloppsprodukten bio-
g6dsel innebdra for majligheten att dka produktionen av eko-
logiskt odlade livsmedel i Sverige?

Gar det att 16sa transportsektorns utmaning utan biogas?
Fossilfritt och netto-nollutslapp

Sverige har en forhallandevis god tillgang pa fornybar energi och
andelen férnybart inom industrins kdrnsektorer dr generellt hog.
Ett viktigt undantag ar transportsektorn som é&r helt beroende
av importerade, dndliga och fossila drivmedel. Sverige har, i lik-
het med andra linder, uppsatta mal om &kad andel fornybart
inom transportsektorn men tillgangen pa hédllbara alternativ ar
begransad. Det 4r inte otdnkbart att det inom en snar framtid
kommer att rada sadan brist pa férnybara drivmedel att priset
for transporter kraftigt stiger Med 6kade transportkostnader far
svensk industri allt svarare att hdvda sig i global konkurrens och
attraktionskraften for utlandska foretag att etablera sig i Sverige
minskar.

Med en transportsektor baserad pa en sdker tillgang av kon-
kurrenskraftigt prissatta hallbara drivmedel forbdttras forutsatt-
ningar for utveckling av svensk industri. Sverige har deklarerat vi
ska bli ett av de forsta fossilfria vélfardslinderna, med netto-nol-
lutsldpp ar 2045. Pa vdgen dit ska vi ocksa na en fossiloberoende
fordonsflotta redan ar 2030.
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Vi mdste strdva efter "att géra mer med mindre”. Det krdvs ett bdttre
helhetstdnk, ddr vi forséker I6sa mer dn ett problem samtidigt, och forsoker
maximera utkomsten av investerade resurser. Biogasen dr ett bra exempel pd
ett omrdde som har potential att gbra just detta. [...] Biogasen har dessutom
konstaterats ha en ldngt mycket stérre potentital dn vad som idag utnyttjas.

Overgang till cirkular ekonomi

Savdl EU som den svenska regeringen har utdver fossilfrinet
dven pekat ut 6vergangen till en cirkuldr ekonomi som en
viktig vdg framat.Vi maste strdva efter att "att gdra mer med
mindre” (3). Detta krdver ett battre helhetstank, dar vi forso-
ker I6sa mer dn ett problem samtidigt, och forsdker maximera
utkomsten av investerade resurser. Biogasen ar ett bra exem-
pel pad ett omrdde som har potential att géra just detta; t ex
genom att hantera oundvikligt avfall, ersdtta savil fossil energi
som importerad fossilintensiv konstgédsel och samtidigt ska-
pa lokala arbetstillfdllen. Biogasen har dessutom konstaterats
ha en langt mycket stérre potential 4n vad som idag utnyttjas.
Savdl forslaget till nationell biogasstrategi (4) som den stat-
liga FFF-utredningen (SOU 2013:84) pekar pa att atskilliga
terawattimmar biogas skulle kunna produceras fran hallbara
inhemska ravaror.

Kunskap om samhillseffekter saknas

Det dr dock ett problem — och en stor utmaning — att manga av
de samhdllseffekter som biogaslsningar bidrar till, idag inte kvantifie-
ras och varderas fullt ut for att inférlivas i centrala beslutsprocesser.
Slutsatserna fran de studier som gjorts for att forsdka vardera bioga-
sens olika samhallsnyttor samt fran de diskussioner som 4gt rum pa
workshopar under arbetet gang med denna SIA visar att det idag sak-
nas kunskap, forskningsunderlag och metoder for att kvantifiera och
vardera manga av de samhdllsnyttor och komplexa effektsamband
som kannetecknar biogasen. Det innebér att det behdvs forskning
for att utveckla ny kunskap och nya mer heltackande metoder for att
komma vidare. Det rdcker alltsa inte att tillimpa befintlig kunskap och
befintliga metoder f6r att fa svar pa alla fragor. Samtidigt dr biogasen
ett svenskt styrkeomrade och det finns etablerade strukturer; kun-
skaper och teknik att bygga vidare pa. Det &r dven viktigt att tillimpa
den kunskap som redan finns for att infora nya styrmedel redan idag.



2. ATT MATA & VARDERA SAMHALLSNYTTA

Vad dr egentligen samhdllsnytta och hur méter vi det? Begreppet samhdlle avser vanligen kollektivet av medborgare samt privata och offentliga

organisationer i ett land, en region eller en kommun. Begreppet nytta dr subjektivt till sin natur, men samtidigt centralt inom flera samhdillsve-

tenskapliga discipliner ddr det antas att en konsument alltid strévar efter att maximera sin nytta.

Att avgdra om ndgot dr till nytta fér samhdillet dr inte helt enkelt. Samhdillet férfogar i varje givet 6gonblick dver en viss médngd resurser. Till

vad och hur dessa anvdnds dr till stor del en frdga om politiska prioriteringar. Ofta tolkas begreppet samhdillsnytta som att det totala sam-

hdllsekonomiska vérdet — alltsa vérdet av samhdllets gemensamma resurser — ska 6ka till foljd av en viss satsning, foreteelse, fordndring, o s v.

Nedan presenteras kortfattat ndgra olika tillvdgagdngssdtt och metoder som anvénds mer eller mindre frekvent fér att férséka utvdrdera

och uttrycka effekter fér samhdllsekonomin och samhdllsnyttan.

Samhillsekonomisk analys

(eng.
cost-benefit analysis), dr ett samlingsnamn for de olika analyser

Samhéllsekonomisk analys, eller kostnadsnyttoanalys
som anvands for att studera effekterna pa samhéllsekonomin av
olika satsningar, foreteelser och férandringar. Aven om alterna-
tiven dr manga, de olika effekterna osdkra och prislappen obe-
fintlig maste prioriteringar géras. De samhéllsekonomiska ana-
lyserna erbjuder ett strukturerat sdtt att forsoka beskriva och
vdga samman alla olika kostnader och nyttoeffekter. Resultaten
kan bade omfatta effekter vdrderade i kronor och beskrivningar
av svarvdrderade kvalitativa effekter. Metoderna baseras i allt
vdsentligt pa en gren av traditionell nationalekonomisk teori som
kallas valfardsekonomi.

| den perfekta (teoretiska) marknadsekonomin rader samhallse-

konomisk effektivitet: resurser och effekter dr korrekt prissatta och
samhdllsekonomiska analyser behdver inte tilldmpas. | praktiken
finns dock en ldng rad olika faktorer — s k marknadsmisslyckanden
—som leder till att marknaden inte fungerar perfekt. Behovet av att
vardera olika resurser och nyttor kvarstar dock och ddrmed upp-
star ocksa behovet av samhdllsekonomiska analyser (5).

Det finns en lang rad olika marknadsmisslyckanden som tyd-
liggor detta, till exempel externa effekter, kollektiva nyttigheter,
stordriftsfordelar, naturliga monopol, bristande konkurrens, etc.
Fallet med externa effekter far illustrera. Externa effekter dr effek-
ter av en individs eller ett foretags agerande som paverkar en an-
nan individs eller foretags nytta. Olika typer av utslapp eller buller
ar tydliga exempel pa externa effekter som inte prissatts korrekt
(eller prissdtts alls) pa en marknad. Darmed kan inte heller de som
bidrar till att minska eller hindra dessa effekter kompenseras (6).



Miljo och klimateffekter — olika metoder for
samhallsekonomisk analys?

God miljokvalitet ar en del av var langsiktiga valfard och livskva-
litet. God miljdkvalitet innefattar allt ifran bortskaffande av avfall
och hantering av féroreningar och kemikalier, till exponering fér
buller och utsldpp, hallbar anvdndning av resurser och energi,
tillgang till rent vatten samt tillgdnglighet till orérda miljder for
friluftsliv och rekreation.

Naturvardsverket ansvarar for att folja upp och utvdrdera
svensk miljo- och klimatpolitik. De anvander sig av en rad olika
analyser for att félja upp mal, atgdrder och styrmedel samt utfall
och effektivitet i den forda politiken. Naturvardsverket dr ocksa
ansvarig for den plattform for myndighetssamverkan inom om-
radet samhallsekonomisk analys som finns kopplat till miljémals-
arbetet. Pd verkets hemsida beskrivs de metoder som vanligen
tillampas (7):

*  Samhillsekonomisk effektivitetsanalys anvands for att be-
stdmma nivan pa den miljokvalitet som ar énskvard i sam-
hdllet och hur mycket resurser som maste allokeras for att
uppna detta.

Kostnadseffektivitetsanalys anvdands huvudsakligen till att
finna den atgards-konstellation eller det styrmedel som &r
mest kostnadseffektivt. En sadan analys krdver information
om marknadens aktdrer, incitament, atgardskostnader, ka-
pacitet och effekt av olika atgarder.

Samhallsekonomisk konsekvensanalys anvands for att analy-
sera vilka effekter ett givet forslag far for samhadllet och hur
dessa effekter kan fordela sig pa olika aktorer. Sa langt det
ar mojligt ska effekterna for alla aktorer tas med liksom alla
typer av effekter: sociala, ekonomiska och miljéméssiga. Ef-
fekterna bor sa langt maojligt beskrivas i ekonomiska termer
men kan dven uttryckas kvalitativt. Flera olika myndigheter
har givit ut checklistor for hur konsekvensanalyser bor goras
inom olika omraden, vilket vdntas leda till battre jamforbar-
het. Naturvardsverket har utkommit med skriften: Konse-
kvensanalys — steg for steg.

Samhillsekonomisk utvardering anvands for att analysera
hur ett befintligt styrmedel eller en atgard fungerar. Med
hjdlp av empiriska studier eller modelleringar jamfors det
faktiska utfallet med det forvantade. Denna typ av analyser
ar en viktig del i de fordjupade utvdrderingarna av de svens-
ka miljdmalen som genomférs en gang varje mandatperiod.

Svarvirderade effekter och komplexa effekt-
samband

For att kunna sammanstélla och berdkna ekonomiska konse-
kvenser maste forst effekterna av den atgard som ska utvdrderas
identifieras och kvantifieras, ddrefter kan effekterna vdrderas i
ekonomiska termer. For detta behovs effektsamband, d v s be-
skrivningar av sambanden mellan en viss dtgard och de konse-
kvenser som kan uppsta. For att kunna faststélla effektsamband
kravs praktiska erfarenheter och kunskaper fran forskning och
utveckling om sambanden mellan en dtgard och dess konsekven-
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ser eller effekter for samhillet (8).

En del effektsamband &r kdnda och tydliga och konsekven-
sen av en viss atgard dr da forutsdgbar och sjdlvklar. Andra ef-
fektsamband ar mer komplicerade och inte lika sjdlvklara, men
konsekvenserna kan ga att identifiera och kvantifiera med ratt
expertkompetens och metod. Det finns ocksa exempel pa at-
gdrder som har effekter som av olika anledningar &r svara eller
inte later sig matas alls, an mindre vdrderas. Det kan bero pa att
det saknas tillgangligt dataunderlag och kalkylvarden. Det kan
ocksa bero pa att det saknas etablerad kunskap om effektsam-
banden. Detta kallas i litteraturen for svarvdrderade effekter (9)
eller komplexa samband (10). D3 finns ett behov av att ta fram
ny kunskap genom forskning och att dokumentationen av effekt-
sambanden kompletteras och uppdateras.

| de fallen dr det idag inte mojligt att géra kompletta sam-
hallsekonomiska kalkyler eller att anvdnda standardiserade be-
rakningsmodeller. | sadana fall kan man fd ndja sig med att iden-
tifiera och beskriva effekterna kvalitativt. | bdsta fall gar det att
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Olika typer av utsldpp eller buller dr tydliga ex-
empel pd externa effekter som inte prissdtts Korrekt
(eller prissdtts alls) p& en marknad. Dédrmed kan inte
heller de som bidrar till att minska eller hindra dessa
effekter kompenseras.

reda ut ifall de svarvarderade effekterna paverkar den samhdllse-
konomiska Idnsamheten positivt eller negativt och om effekter-
na kan forvadntas vara stora eller smd. Det blir dd en enklare form
av konsekvensanalys.

Regionalekonomisk utveckling

Bruttonationalprodukten (BNP) &r ett matt pa den ekonomiska
aktiviteten — summan av alla varor och tjanster som producerats
— i ett land under en given tidsperiod, vanligen ett ar. BNP per
capita anvinds ofta som ett valfardsmatt da det finns ett starkt
samband mellan detta matt och levnadsstandard och hdlsa i ett
land (I1). Mattet har dock fatt kritik for att vara féraldrat och
missvisande, och manga soker efter alternativa "bredare” matt
pa valfard (12, 13).

Pa samma sdtt som BNP anvdnds for hela linder har brutto-
regionalprodukten (BRP) —d v s vdrdet av alla varor och tjanster
i en avgrdnsad region — blivit ett begrepp som anvdnds mer och
mer for att forsdka beskriva den ekonomiska utvecklingen i en
viss region. Statistiska Centralbyran anviander begreppet regio-
nalrdkenskaper for att beskriva dessa effekter (14). En viss sats-
ning, férandring eller féreteelse — till exempel en investering i
lokal produktion av biogas — kan fa direkta, indirekta och induce-
rade (positiva och negativa) effekter pa den regionala ekonomin
och darmed pa BRP.

Likt kritiken mot BNP- och BNP per capita-mattet, har det
ocksa upplevts att de ekonomiska data som mats inom BRP inte
racker for att ge en heltdckande bild av utvecklingen. BRP-mattet



sdger vdldigt lite om vélfard och utveckling i ett bredare per-
spektiv, och det sdger ingenting alls om hallbarhet pa langre sikt.
| januari 2016 presenterades darfor det utvecklade mattet BRP+
som tagits fram i ett utvecklingsprojekt mellan Reglab (ett forum
for larande om regional utveckling), Tillvaxtverket, Tillvdxtana-
lys, en grupp forskare samt de flesta svenska regioner.

BRP+ innehdller en lang rad indikatorer som ska mata den
totala livskvaliteten i en given region har och nu i form av eko-
nomiska, miljdmdssiga och sociala faktorer till exempel medbor-
garengagemang, trygghet, upplevd miljokvalitet, tillgdnglighet till
tjdnster, inkomst, arbete, hdlsa och utbildning. Dessutom syftar
BRP+ till att dven forsoka spegla en langsiktig hallbarhet, till ex-
empel hur naturresurser och socialt kapital utvecklas Gver tid,
genom att vdga in faktorer som miljébevarande atgarder, rodlis-
tade arter, hur investeringar och sparande placeras, investering-
ar i humankapital och vélbefinnande samt fortroendet mellan
manniskor och manniskor och samhilleliga institutioner (15).

Finns det alternativ till samhallsekonomiska
analyser?

Att samhillets samlade resurser dr begransade och ddrmed ska
anvandas effektivt — utifran givna mal och ambitioner — &r de
flesta dverens om. Kraven pa samhdllsekonomisk effektivitet ar
berdttigade, men dven om resurserna anvdnds effektivt och det
totala samhaéllsekonomiska vardet dkar, finns ingen garanti for att
alla far det béttre eller att resurser fordelas mer jamnt.

Att férsdka berdkna samhillsnyttan med hjdlp av samhillse-
konomiska kalkyler och anvdnda detta som ett av de viktigas-
te beslutsunderlagen kan leda fel. Vissa menar att denna typ av
metoder maojligen ldmpar sig for jdmforelser mellan projekt som
innebar marginella férandringar med sma effekter (om ens det),
men de dr inte tillrdckliga for att sdga nagot av vdarde om mer
samhdllsomdanande satsningar och strukturomvandlande pro-
jekt — som att stdlla om till en mer resurseffektiv, cirkuldr ekono-
mi och ett 100 % fornybart energisystem.

De flesta samhdllsekonomiska analyser inom miljo- och klima-
tomradet handlar om att sdtta ett pris pa olika "miljévaror”, som
naturresurser, ekosystemtjdnster, utslapp, etc. Prissdttning antas
leda till mer langsiktigt hallbart brukande av resurser, begransade
utsldpp till vatten och Iuft, o s v. Denna ansats ryms inom det
som brukar kallas miljdekonomi (eller neoklassisk miljoekonomi)
och byggeri allt vdsentligt pa traditionell nationalekonomisk teori
(16). Inom miljdekonomin anammas det som brukar kallas svag
hallbarhet. Férenklat innebdr detta att utvecklingen anses hallbar
om samhillets totala kapital (real-, natur-, human- och socialt ka-
pital) inte minskar. Detta forutsatter i sin tur att man ser de olika
"kapitalen” som sinsemellan utbytbara, att vi kan kdpsla mellan
exempelvis miljdpaverkan och sociala effekter (17).

Vad som é&r en hallbar utveckling, hur detta kan matas och
vilken roll traditionella samhdllsekonomiska analyser kan spela
ar foremal for diskussion. Detta kan illustreras av ett replikskifte
pa DN Debatt angaende den samhdllsekonomiska kalkylens roll
inom transportpolitiken. Har framhdlls t ex att "da den anbefallna
metoden dessutom missgynnar kvinnor, ekonomiskt svaga, unga,
gamla, miljon och kollektivtrafiken maste [...] relevanta metoder
for bedémning av samhdllsekonomisk effektivitet utvecklas” (18).
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Kritiker menar att de miljéekonomiska analyserna och dess
svaga syn pa hadllbarhet inte rdcker till. Motsvarigheten till svag
hdllbarhet heter foljaktligen stark hallbarhet och inom denna
riktning framhalls att en hallbar utveckling maste ses inom res-
pektive "kapitalslag” for sig. Det finns uppenbara svarigheter i
att sdtta ett pris som aterspeglar den totala samhallsekonomiska
kostnaden fort ex en ekosystemtjanst dver tid. Det dr inte heller
rimligt att tdnka sig att de olika "kapitalen” ar sinsemellan utbyt-
bara pa ldngre sikt eller att vi kan forvdnta oss odndlig tillvaxt
— biosfaren sétter onekligen vissa granser som ekonomiska och
sociala system madste ta hdnsyn till. Detta har exempelvis Johan
Rockstrém vid Stockholm Resilience Center lyft fram i diskus-
sionen kring de "planetdra granserna”. Kritikerna pekar dven pa

Samhdillsekonomiska kalkyler dcir inte till-
rdckliga for att sdga ndgot av vdrde om mer sam-
hdllsomdanande satsningar och strukturom-
vandlande projekt - som att stdlla om till en mer re-
surseffektiv, cirkuldr ekonomi och ett 100% fornybart
energisystem.

svagheten i BNP-médttet (och foljaktligen dven BRP), som inte
sdger nagot om foérdelningen av resurser, tar for liten hdnsyn
till energi- och resursatgang samt till produktionens effekter pa
ekologiska system. Ett ifrdgasdttande som kan sparas tillbaka till
boken Limits to Growth fran 1972.

En alternativ analysmetod till samhéllsekonomiska kalkyler ar
sa kallad multikriterieanalys (MKA). Aven multikriterieanalys 4r ett
satt att goéra strukturerade jamforelser av fordelar och nackdelar
for olika atgarder, och kan fungera som beslutsunderlag. Skillnaden
ar att man istéllet for att ge effekterna monetéra varden anvan-
der nagon annan typ av viktningssystem for att illustrera vilken
betydelse olika effekter har for samhillet. Pa det sittet slipper
man sdtta ett pris uttryckt i kronor pa osékra eller svarvdrderade
effekter. Men dven med denna metod maste manga antaganden
gbras och det sker ibland pa osékra grunder. Det finns flera olika
metoder for MKA med olika grad av komplexitet (19).

Angreppssdttet anvands dven for att beskriva hur vl olika atterna-
tiv uppfyller ett eller flera dnskade syften som i sin tur beskrivs med
ett antal kriterier som definieras i analysen. Varje kriterium vdrderas
for sig pa lampligt sitt och dérefter vdgs de ingaende kriterierna sam-
man till en samlad beddmning. Pa detta sétt kan man bedéma hur
val syftena uppfylls for vart och ett av alternativen och ett lampligt
alternativ kan identifieras. MKA kan darfor tillimpas pa komplicerade
problem ddr manga olika aspekter maste vdgas samman.

Ett enkelt exempel som illustrerar MKA dr den metod som
vanligen anvdnds i tidningar och tidskrifter ndr olika fabrikat av
en viss konsumentprodukt ska granskas och jamforas. Det sker
ofta i en prestandamatris dar de olika fabrikaten av produkten
redovisas radvis och de olika kriterierna som ska jamféras (t ex
pris, vikt, kapacitet, bekvamlighet etc.) anges i kolumner. Det ar
sedan upp till ldsaren att sjdlv vdga samman — vérdera - de olika
egenskaperna och avgdra vilket fabrikat som dr att foredra.






3. POTENTIELLA NYTTOR &

EFFEKTER AV BIOGASSYSTEMET

Biogassystemet dr ett bra exempel pd en I6sning som sdgs kunna bidra med en rad olika effekter som dr till gagn for miljé, klimat, hdlsa,

ekonomi och samhdlle. Dessa dr inte helt Idtta att kategorisera och beskriva enhetligt — vissa nyttor kan héra hemma pd mer dn ett stdlle i

beskrivningen — vilket ytterligare visar pG omrdadets komplexitet. Nedan forséker vi dock beskriva effekterna, men utan vidare diskussion huru-

vida, och i sd fall hur, de kan mdtas, kvantifieras och vdrderas i kronor och 6ren.

Olika typer av nyttor

I. Miljonytta
Biogasen bidrar direkt och indirekt till uppfyllandet av mer dn half-
ten av de |6 nationella miljdmalen, i férsta hand:

Minskad klimatpaverkan

Biogas ar forybart, d v s kolatomerna i biogasen ingér i ett
naturligt kretslopp. Biogasen bidrar sdledes inte till ndgra net-
toutsldpp av nytt kol (i form av koldioxid, CO») till atmosfa-
ren, och ddarmed inte heller till klimatpaverkan (20). Produk-
tion av biogas fran organiskt material kan dessutom minska/
forhindra spontana utsldpp av metan (CH4) och lustgas
(N2O), som &r d@n mer potenta véaxthusgaser an koldioxid,
vilket ytterligare minskar klimatpaverkan (21).

Frisk luft

Biogas (som ersitter fossil energi) bidrar till minskade
utsldpp av kvaveoxider (NOx) och partiklar (PM2.5, PM10)
(22). NOx paverkar bildandet av markndra ozon som kan
vara skadligt for saval vaxter som djur och méanniskor (23).
Partikelutslapp, vilket frimst &r ett lokalt problem i tétbe-
byggda omraden, har direkta negativa effekter pa manniskors
hdlsa, i synnerhet personer med astma eller andra luftvdgs-
problem (24).

Ingen 6vergoédning

Dd stallgddsel rétas omvandlas en del av det organiskt
bundna kvdvet och blir mer ldttillgangligt for vaxter; ro-

tad gddsel kan sdledes bidra till minskat kvaveldckage fran
jordbruket (25). Anvandning av biogas som fordonsbransle
minskar mangden kvaveforeningar (NOx) i luften (se ovan).
Kvaveutsldpp till luft och vatten bidrar till Gvergddning, ett
stort problem t ex i Ostersjén (26).

God bebyggd miljo

Biogasdrivna fordon ger upphov till minskat buller och min-
dre vibrationer, framférallt géller detta for tunga fordon (se
separat avsnitt om Buller & Vibrationer nedan) (27). Bioga-
sanvandning bidrar ocksa till minskade lokala emissioner (se
Frisk luft ovan), vilket ar sarskilt viktigt i tat-bebyggda/befol-
kade omraden. Biogasproduktion bidrar vidare till en hallbar
avfallshantering (se separat avsnitt nedan) med produktion
av biogddsel som kan bidra till att knyta samman stad och

land i ett kretslopp.

Bara naturlig forsurning

Biogas (som ersitter fossil energi) bidrar till minskade ut-
slapp av svaveloxider (SOx) (28). SOx bidrar till forsurning
av mark och vatten (29).

Giftfri miljo och rikt odlingslandskap

Biogddsel fran rotningsanldggningar ar ett organiskt god-
ningsmedel som kan ersatta konstgddsel och stdrka kretslop-
pet. Certifierad biogddsel dr (med vissa begransningar) (30)
ett av relativt fa gddselmedel som far anvdandas inom ekolo-
gisk odling, och kan sdledes bidra till 6kad inhemsk ekologisk
produktion, vilket dr en indikator for ett rikt odlingslandskap

3.

2. Hallbar avfallshantering

Sedan 2002 rader férbud mot att deponera briannbart avfall och
efter 2005 far man heller inte deponera nagot organiskt avfall (32).
Internationellt sett har Sverige en unikt lag andel avfall som de-
poneras (<| % av hushdllens avfall deponerades 2014) (33) och
ligger langt fram géllande &teranvandning och atervinning av avfall
i allmdnhet, vilket marknadsfors internationelit som "“the Swedish
recycling revolution” (34).

Det nationella malet for hantering av matavfall innebdr att senast
ar 2018 ska 50 % av matavfallet tas omhand sa att vaxtnaring utnytt-
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Biogasdrivna fordon ger upphov till minskat bul-
ler och mindre vibrationer, framfdrallt for tunga fordon.
Biogasanvdndning bidrar ocksd till minskade lokala
emissioner, vilket dr sdrskilt viktigt i tat-bebyggdalbe-
folkade omrdden. Biogasproduktion bidrar vidare till
en hdllbar avfallshantering med produktion av biogdd-
sel som kan bidra till att knyta samman stad och land
i ett kretslopp.
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av matavfallet ska tas om hand sa
att vaxtnaring utnyttjas 2018

50%

minskar storningskostnaderna for

25%

jas, dar minst 40 % behandlas sa att dven energin tas tillvara (35). |

varje decibel bussarna blir tystare

praktiken styr detta utvecklingen mot 6kad andel rétning, vilket ock-
sa syns i Avfall Sveriges arliga uppféljningar Svensk Avfallshantering.

Satsningar pa att producera biogas och biogddsel ur organiskt
avfall innebar att avfall flyttas uppat pa den sa kallade avfallstrap-
pan (minimera — dteranvdanda — materialatervinna — energiutvinna
— deponera), och framhalls av EU-kommissionen som en férdelak-
tig, resurseffektiv avfallshantering som dessutom kan bidra till dkad
sjalvforsorjning géllande energi (36).

Dartill kan en biogasanldggning vara en del i en industriell sym-
bios dar avfallet fran en verksamhet blir insatsvara i en annan pro-
cess, till exempel avfall fran en livsmedelsindustri som blir substrat
for biogasproduktion, samtidigt som biogasanldggningen erbjuder
en narliggande avsdttning for avfallet med minskade hanterings-
och transportkostnader. Koncept som detta studeras bland annat
av Biogas Research Center vid Linkopings universitet (37).

3. Energieffektivitet

EU och dess medlemsstater prioriterar minskad energiintensi-
tet och effektivt anvdndande av energi inom alla sektorer (38).
Att nyttja energi (jimte naring och material) i samhllets avfall
och restprodukter, t ex i form av biogas, dr (enligt bland annat
EU-kommissionen ovan) i sig resurs- och energieffektivt sett till
hela kedjan.

Det har dven visats att biogas fran odlade grodor uppvisar
relativt sett hdg arealeffektivitet och &r ett bade energi- och kost-
nadseffektivt utnyttjande av dkermark for energiandamal. Till ex-
empel uppvisar biogas fran sockerbetor klart hdgst arealeffektivi-
tet, och darmed dven hogst CO-nytta per odlad hektar, av ett
antal biodrivmedel baserade pa grédor odlade i svenska forhallan-
den. Aven biogas fran majs eller vallgréda ligger i linje med vriga
alternativ (39).

Férgasning av traravara for produktion av drivmedel ar dnnu
en ung, oprovad teknik. Potentialen for effektivt utnyttjande
av trdrdvara genom hoga drivmedelsutbyten samt mojligheter
till integrering med annan energiinfrastruktur som vdarme- och
elproduktion bedéms dock vara stor. Tidigare studier pekar
dessutom pa att biometan uppvisar relativt sett hog effektivitet
i hela kedjan fran ravara till tankat drivmedel (38). Som refe-
rensvdrde kan anvdndas GoBiGas mal: 65 9% verkningsgrad fran
biomassa till biometan och >90 % total energiverkningsgrad

(4.
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4. Naring i kretslopp

Rotresten/biogddseln som kommer ut fran konventionella avfalls-
rétningsanlaggningar innehaller alla nédringsdmnen (fosfor, kvave,
kalium, m m) som finns i de substrat som f&rs in i rétkammaren.
Rotresten/biogddseln sluter kretsloppet av nédring och organiskt
material ndr den aterfors till marken och kan ddrmed komplettera
eller ersatta konstgddsel inom jord- och skogsbruk. Detta innebar
dels hushallning med andliga resurser (framst fosfor), men ocksa
ett minskat behov av energi- och fossilintensiv konstgddselpro-
duktion (42) samt minskat importberoende av densamma.

Certifierad biogddsel dr dessutom (med vissa begransningar)
godkint for ekologisk odling (43). Okad biogas- och biogddsel-
produktion fran avfall och restprodukter dr saledes en forutsatt-
ning fér 6kad andel ekologisk livsmedelsproduktion i Sverige — en
av utgdngpunkterna for regeringens arbete med den nationella
livsmedelsstrategin (44).

Biogddseln har dven visat sig kunna bidra till att bygga upp
mullhalten i jorden och ddrmed binda in mer kol och utgbra en
kolsdnka (45).

OBS! Kretsloppsnyttan kan enbart tillskrivas biogas fran (torr-
eller vat-) rétning. Biometan fran forgasning ger inte denna nytta.

5. Buller och vibrationer

Gasdrivna fordon ger upphov till mindre buller &n motsvarande
dieselfordon, framfor allt géller detta fér tunga fordon (46).

Detta kan vara positivt for saval frare och passagerare som for
milién utanfor fordonet. Aven relativt smé bullerminskningar kan &
effekt. T ex har stomingskostnadema (bullerkostnaden) for buss i tat-
ort berdknats minska med 25 % for varje decibel tystare buss (47).

Buller paverkar hilsa och vdlbefinnande och hamnar hogt
pa listan over allvarligare storningar i samhillet. Végtrafiken ar

en stor bullerkidlla och stérningarna har bade en direkt och en
langsiktig paverkan (48). Buller ger upphov till stora samhallse-
konomiska kostnader: minskat vélbefinnande, stress, kade sjuk-
vardskostnader, minskade fastighetsvédrden, kostnader for buller-
skydd o s v (49). Minskade vibrationer fran motorn paverkar
framst miljon i sjdlva fordonet vilket kan vara betydelsefullt for
yrkeschaufférer som spenderar mycket tid bakom ratten. Sadana
effekter har tidigare dokumenterats fér gasbusschaufférer i bl a
Trollhdttan (50).

Okad biogas- och biogddselproduktion frén
avfall och restprodukter dr en forutsdttning for dkad
andel ekologisk livsmedelsproduktion i Sverige — en
av utgdngpunkterna for regeringens arbete med den
nationella livsmedelsstrategin.

6. Lukt

Hantering av organiskt avfall/restprodukter kan ge upphov till
oonskad dalig lukt, frimst genom spontant frigjorda fettsyror,
svavelféreningar eller ammoniak. Dessa kan uppkomma natur-
ligt, oavsett behandlingsmetod (51). Hur vi upplever och upp-
fattar olika lukter ar till stor del subjektivt, men lukt — bra som
dalig — ar intimt férknippad med kénslor och minnen (52).

Biogasprocessen bryter ned en rad illaluktande damnen i godsel.
Det ar framfor allt flyktiga fettsyror som bryts ned och blir till me-
tan. Vid lagring och spridning av rétad godsel kan ddarmed lukten
minska jamfort med icke rotad godsel (53).

Figur 3. Data fran Energimyndighetens arliga statistik for drivmedel salda i Sverige 2015. Hallbara biodrivmedel och flytande biobrdns-

len, Energimyndigheten 2015.
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7. Lokal- & regionalekonomisk nytta

Bruttoregionalprodukten (BRP) ar vdrdet av alla varor och tjdnster
i en viss region, eller annorlunda uttryckt; summan av regionens
alla féradlingsvarden (54). Da biogas produceras och konsumeras
lokalt/regionalt far detta en paverkan pa BRP genom att skatte-
intdkter fran hela vardekedjan stannar lokalt/regionalt | och med
att biogasen har ett forhallandevis hogt forddlingsvarde, far denna
ocksa en relativt sett stor potentiell paverkan pa BRP (55).

8. Lokala arbetstillfillen, levande lands-
bygd och 6kat samspel stad — land

"Biogaskedjan” medfor Skad lokal sysselsittning genom anldgg-
ningsarbeten, insamling av substrat, drift och underhall av produk-
tion, distribution och férsérjning samt konsulttjanster och diverse
underleverantdrer. Beroende pa produktionens karaktdr och ra-
varan som anvands skapas olika manga arbetstillfdllen. Biogasen
har hog forddlingsgrad (fran avfall/restprodukt till drivmedel) med
flera processteg, vilket ger relativt sett manga arbetstillfillen per
producerad GWh, men kostnaden per skapat arbetstillfille kan
ocksa vara férhallandevis hog jamfort med annan bioenergi (56).

Lantbrukets restprodukter (gddsel, odlingsrester, m m) star for
en mycket stor del av biogaspotentialen fran rétning (57). En 6kad
biogasproduktion inom lantbruket, eller med denna sektor som
leverantdr av substrat, for produktion av biodrivmedel kan skapa
nya naringsgrenar och intdktsmajligheter. Den tidigare statliga ut-
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redningen Bioenergi fran jordbruket — en vdxande resurs pekade
pa att det finns stora potentiella sysselsattnings-effekter inom lant-
bruket kopplat till bioenergi (58).

Lantbruket dr ocksa en viktig mottagare av rétrest/biogddsel
fran biogasanlaggningar. Férutom att biogddsel kan forbéttra for-
utsdttningama for inhemsk ekoodling bildar den ocksa en viktig
lank mellan stad och land, mellan produktion och konsumtion
(59). Biogassatsningar dr dven viktiga for en utdkad svensk livs-
medelsproduktion da de bidrar till omférdelning av ndring mellan
exempelvis vaxtodling och djuruppfédning.

9. Forsorjningstrygghet

Lokal framstéllning av fornybar energi som biogas, som ersitter
importerad fossil dito, kan bidra till dkad forsérjningstrygghet. Om
robustheten och uthalligheten i energisystemet &kar till foljd av
detta kan det dessutom vara rimligt att ge biogasen ett samhdllse-
konomiskt mervarde (60).

Nér det géller drivmedel ar Sverige alltjgmt mycket beroende
av import. Inte minst géller detta for dieselbrénsle till olika trans-
portslag, dar potentiella alternativa 16sningar alltjdmt ar fa. Att byta
ut ett fossilt drivmedel mot ett inhemskt producerat fornybart
dito maste dock inte nédvandigtvis leda till dkad forsdrjningstryg-
get. En viktig pusselbit for att uppnd okad trygghet dr att bygga
upp en mangsidig produktion, som till sa stor del som majligt kan
baseras pa en mangfald av inhemskt avfall och restprodukter (61).



Biogas framstills och konsumeras (i dagsldget) till stor del lokalt
och regionalt med ca 90 % inhemsk ravara (62) vilket illustreras i
Figur 3. Biogasen dr inte konkurrensutsatt pa en global marknad pa
samma vis som de flesta andra drivmedel och kan ddrmed anses
ha en storre positiv paverkan pa inhemsk férsorjningstrygghet dn
flera andra biodrivmedel.

Biogas bidrar dven till férsorjningstrygghet pa livsmedel da
svenskt lantbruk i dag ar i princip helt importberoende bade vad
det giller drivmedel och handelsgddsel och biogas bidrar med en
|6sning pa bada dessa omraden. Ny forskning visar att svenskt lant-
bruk dr mycket sdrbart vid krig eller en naturkatastrof och att biogas
skulle kunna vara ett bidrag till en 16sning pa detta problem (63).

10. Rent bransle for industrin

Anvandning av metangas (bio- och/eller naturgas) inom olika tillverkan-
de industrier dr en mdjlighet som fler och fler foretag studerar eller tes-
tar, t ex SSAB i Borldnge (64), LKAB i Malmberget (65), Lofbergs Lila
(dock hittills bara vid rosteriet i Danska Viborg) (66), Arvid Nordgvist i
Stockholm (67), och gipsskivtillverkaren Gyproc i Bélsta (68).

Olika typer av tillverkande industrier kan se olika férdelar med
metan som brdnsle, men oftast framhalls den rena och effektiva
forbranningen, som kan forbattra arbetsmiljon och minska slitage
pa utrustning genom minskade utsldpp av svavel, kvdveoxider och
partiklar (69). Det dr ocksa en viktig 16sning for att bli fossilfri och
ligga i framkant som ett hallbart foretag.

I 1. Teknikutveckling och export

Sverige ligger langt fram pa biogasomradet i ett interationellt per-
spektiv, sdrskilt inom omradena substrathantering, uppgradering,
forgasning och flytande biogas. En rad aktorer i hela kedjan har
bidragit till att marknadsféra och sprida svensk systemkompetens,

och nagra teknikleverantdrer (t ex Malmberg och Lickeby Water)
har ocksa fatt betydande delar av sina affirer utomlands under
senare ar. Det samma géller fér Scania som bdrjat sdlja tunga
fordon pa gas till en vdxande internationell marknad.

Tidigare kvalitativa studier indikerar dock att de flesta svenska
biogasaktdrer som pa ett eller annat vis agerat internationellt gjort
sa mer av slump och baserat pa tillfilligheter 4n genom aktiva
strategiska beslut. Stoédet "hemifran” genom olika projekt- eller
exportstdd har ocksd varit ytterst varierat. F4 har kunnat basera
utlandssatsningen pa en stadig hemmamarknad (70).

12. Biogasens roll i ett hallbart energisystem

Med en dkad anvandning av formybar intermittent elproduktion fran
sol och vind féljer utmaningar med att produktion och konsum-
tion ofta sker vid olika tidpunkter. Att gora gas av el har potential
att ta hand om &verskottsproduktion av el och omvandla energin
till en annan form med andra anvdndningsomraden, till exempel
drivmedel for fordon i form av vatgas eller metan. Med elektrolys
kan vatten delas upp i vdtgas och syrgas. Den rdgas som bildas vid
biogasproduktion innehaller metan och koldioxid. Vid biogaspro-
duktion finns darfor ett relativt stort fléde av hogt koncentrerad
koldioxid som kan anvédndas for att omvandla vitgasen till metan.

Vid ett elunderskott (hogt elpris) kan gas anvandas for att pro-
ducera elektricitet. P4 sa vis fas ett system som kan anvanda el vid
overskott for att producera en kombination av metan och vétgas
utifran behov samt leverera el vid underskott. Vid samtliga dessa
processer produceras ocksa varme som bor tas tillvara i till exem-
pel ett fidrrvdrmenit fér basta ekonomi och energiverkningsgrad.
Detta system som kallas for power to gas visar pa biogasens stora
flexibilitet i framtidens energisystem da biogas kan nyttjas for pro-
duktion av el, vdrme, metan och vitgas, allt utifran behov och i takt
med samhdllets omstélining till nya fémybara energisystem.



Biogas bidrar till forsorjningstrygghet pd livsmedel dé svenskt lantbruk i dag
dr i princip helt importberoende bdde vad det gdller drivmedel och handelsgddsel
och biogas bidrar med en I6sning pd bdda dessa omrdden. Ny forskning visar att
svenskt lantbruk dr mycket sdrbart vid krig eller en naturkatastrof och att biogas
skulle kunna vara ett bidrag till en l6sning pd detta problem.



Biogasens roll i en biobaserad och cirkular ekonomi
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Figur 4. lllustration av hur biogasens kretslopp bidrar i en cirkulér och biobaserad ekonomi.

Bild: LIFE & Circular economy, co-financed by LIFE programme ec.europa.eu/life.
Texten & omarbetad av Biogas Ost.
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4. KVANTIFIERING OCH VARDERING AV BIOGA-

SENS SAMHALLSNYTTOR — TIDIGARE STUDIER

| detta avsnitt presenteras kortfattat awdgningar och slutsatser frdn ndgra tidigare studier som forsékt kvantifiera och vdrdera biogasens nyttor.
De samhdllsekonomiska analyser av biogasen som har genomforts tidigare, avgrdnsas i princip uteslutande till de miljé- och klimatvinster som
biogasanvidndning for med sig. Det vill séiga de begrdnsas till de berdkningsbara effektema ddr effektsambanden dr relativt kéinda och etablerade.
Dessa analyser dr till nytta for att samhdllsekonomiskt vérdera biogasens miljd- och klimatprestanda, men de sdger inget om biogasens andra
méjliga nyttor och mervdrden i ett bredare och mer komplext samhdllsperspektiv. En GAP-analys av biogasens samhdllsnyttor, genomfdrd i bérjan
av 2016, visar ocksa att det allticmt saknas en heltdckande samhdillsekonomisk analys av biogasen och dess effekter inom olika sektorer (71).

Vért att observera dr ocksd att antaganden och metodik ofta skiljer sig dt och att direkta jdmfdrelser av resultat och slutsatser mellan

studierna ddrfdr dr vanskliga.

Stod i forskningen for biogasens samhillsnyttor och koppling till en cirkular ekonomi samt Agenda
2030, Eklund & Hagman (2016) (72)

Under 2016 har Biogas Research Center vid Link&pings universi- ¢ Biogasldsningar dr mangsidiga, flexibla och kostnadseffektiva ur ett
tet studerat biogasens samhallsnyttor och hur starkt vetenskapligt samhdllsperspektiv. Eftersom biogaslsningar bidrar till hallbarhet

stéd det finns i forskningen for dessa nyttor. Studien har kartlagt pa sd manga olika satt dr det svart att ersdtta denna teknologi med

trettiofyra olika samhéllsnyttor med biogassatsningar och konsta- nagot annat. Det krdvs i sa fall flera olika tekniker for att nd samma

terat att det finns ett gott vetenskapligt stéd fér biogasens manga hallbara resultat och antagligen till ett mycket hogre pris.

samhdllsnyttor. Viktiga slutsatser fran studien ar foljande:

e | och med omlstallmnge‘n till framtl|d(lens cirkuldra samhdlle har olika samhillsnyttor med biogas har iden-
den svenska biogaslésningen en viktig roll att fylla. tifierats i den vetenskapliga litteraturen

*  Biogasldsningar fyller flera olika funktioner och bidrar till manga
nyttor i ett hdllbart samhélle. Darfor dr det viktigt att de utvar-

deras och bedéms utifrdn ett stérre hallbarhetsperspektiv. forskningen har faststillt att biogas bidrar
*  Biogaslésningar bidrar till Agenda 2030 och samtliga |7 globa- :\[‘Ilﬁ‘ramtllga 17:av FN:s globala hallbarhets-

la héllbarhetsmal som FN satt upp fram till 2050.
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Samhillsekonomiska varden av olika miljoeffekter vid ett 6kat utnyttjande av biogas, Brannlund m fl

(2009) (73)

Studien bestélldes som ett underlag i Energimyndighetens, Jord-
bruksverkets och Naturvardsverkets arbete med att ta fram ett
forslag till en sektorsdvergripande nationell biogasstrategi. Syftet
var att férséka besvara foljande fragor:

[. Samhdllsekonomiskt virde av minskade utslipp av metan-
och lustgasutslapp nar olika restprodukter anvands for bio-
gasproduktion?

2. Samhadllsekonomiskt varde av minskad mdngd partiklar fran
anvandandet av biogasdrivna fordon?

3. Samhillsekonomiskt vdrde av minskat kvaveldckage fran jord-
bruket till féljd av 6kad biogasproduktion inom jordbruket?

4. Samhdllsekonomiskt varde av bdttre odlingsfolid till foljd av
att grédor odlas for biogasframstélining?

Studien innehdller en gedigen genomgéng av litteratur inom de
olika omradena samt diskussioner kring olika svarigheter och me-
todologiska védgval i genomférandet av dylika varderingar.

| 1) konstateras att klimatpaverkan &r global och darmed obe-
roende av var utsldpp av klimatpaverkande gaser sker. | vardering-
en av sadana utsldpp utgick man ifrdn den sa kallade skadekost-
nadsmetoden, alltsd en vdrdering av den marginella skadan som
undviks genom att ett visst utsldpp uteblir. Man analyserade enbart
minskade utsldpp till foljd av att goddsel anvdnds for biogaspro-
duktion, inte awnvandningen av den producerade biogasen. Kost-
nadsberdkningara utgick fran tva olika priser per kg CO3-ekvi-
valent: 0,2 kr/kg (genomsnitt i litteraturoversikt) samt 1,0 kr/kg
(den svenska COs-skatten vid tidpunkten for rapporten). Utifran
skattningar av metan- och lustgasutslapp fran stallgddsel berdknas
dérefter det samhéllsekonomiska vdrdet av de reducerade utslap-

,,A//m storst samhdllsekonomiskt vdrde berdk-
nas for ett scenario ddr biogas produceras frdn or-
ganiskt avfall eller gbdsel och anvdnds for att ersdtta
diesel i tunga fordon i stérre tdtort.

pen. Allra storst samhadllsekonomisk effekt fas i férhallanden mot-
svarande de i sddra Sverige: 241 kr/MWh biogas (vid ett pris om
| kr/kg CO;-ekvivalent).

| 2) konstateras att effekten dels kan bero pa hur stora utslap-
pen faktiskt dr, men ocksd i mycket hog grad av var utsldppen sker
och hur manga méanniskor som potentiellt exponeras. Man anvan-
der den sa kallade effektkedjeansatsen for att vardera férandringar i
manniskors hdlsotillstand kopplat till utsldpp snarare dn forandringar
i utslippskvantiteter. For att belysa skillnader mellan regioner och
de osdkerheter som rader anvdndes tre olika varden fér minskade
partikelutslapp: a) 400 kr per kg f6r landsbygd, b) 2000 kr per kg for
liten tatort respektive 4000 kr per kg for stor tatort. Det konstateras
att (den positiva) effekten pa partikelutsldpp dr som storst da biogas
ersatter diesel i tunga fordon samt att de samhéllsekonomiska ef-
fekterna dr som storst da emissionsminskningarna sker i tatort vilket
minskar exponeringen for flest manniskor. Allra stérst samhéllseko-
nomiskt varde berdknas for ett scenario dér biogas produceras fran
organiskt avfall och anvands for att ersdtta diesel i tung lastbil i storre
tatort: 102 k/MWh biogas.

| 3) konstateras att dvergddning till stor del dr ett regionalt
problem. Effekten kan antas stérre ndrmare utsldppskallan t ex i
Ostersjon, men effekten i Stockholms skirgard ar dndé inte obe-
roende av utsldpp i Luled pd grund av vindar och strémmar. Det
maste dven skiljas pa reduktion direkt vid utsldppskallan respektive
reduktion av utsldpp som nar recipienten. | kostnadsberdkningen
fokuserar man pa rotning av stallgddsel i jordbruket. R&tning pa-
verkar gddselns sammansattning sétillvida att andelen lattillgdngligt
ammoniumkvave okar, vilket kan minska kvaveldckaget vid gods-
ling och darmed dven &vergddningen. Fokus ligger pd vardet per
kg kvave som tillfors havet. Siffror fran saval korrigerade som icke
korrigerade studier redovisas, som schablonvarden med tillhéran-
de intervall: 31 kr/kg N (4-70 kr/kg N) resp. 74 kr/kg N (1'1-211
kr/kg N). Da den hogre schablonsiffran anvands for berdkning av
det samhaéllsekonomiska vardet fas: 7 kr/MWh biogas.

Fraga 4) visade sig svar att behandla da relevanta underlag sak-
nades. Denna fraga ldmnades darfor obesvarad inom uppdraget.
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Granskning av samhillsekonomiska virden av biogas, Profu (2012) (74)

P4 uppdrag av branschorganisationen Energigas Sverige genom-
forde Profu en genomgang och beddmning av rimligheten i anta-
ganden och slutsatser kring de samhalleliga mervarden som disku-
terades i forslaget till en sektorsdvergripande biogasstrategi samt
underlagsrapporten fran Brannlund m fl (kort beskrivet tidigare).
Profus slutsatser var i huvudsak dessa:

*  Varken slutrapporten (forslaget till sektorsdvergripande na-
tionell biogasstrategi) eller underlagsrapporten (Brannlund m
fl) gor en fullstdndig analys av alla samhallsekonomiska kost-
nader eller intdkter kopplat till biogasen.

* | underlagsrapporten gors en partiell samhallsekonomisk var-
dering av vissa av de emissioner som reduceras da biogas
ersatter fossil energi. Det dr olyckligt om detta misstolkas som
en vardering av alla kostnader och intakter.

*  Profus egna berdkningar, till stor del utifran underlagsrappor-
tens varden och antaganden, indikerar att de samhadllseko-
nomiska intdkterna i vissa fall dverstiger kostnaderna. Profus
rakneexempel anvander godselbaserad biogas for erséttning
av diesel i tunga fordon. Det samhdllsekonomiska vérdet for
biogasen, inkluderat vdrdet av dieseln som ersitts, ar | 200
kr/MWh. Kostnaden for produktion av biogasen ar 900 kr/
Wh. Vérdet 6verstiger alltsd kostnaden med 300 kr/MWVh.

*  Profu anser det felaktigt att som underlagsrapporten hdvda
att det ur CO,-synpunkt dr likvérdigt att anvdnda biogas till
varmeproduktion, elproduktion eller i fordon. Inom trans-
portsektorn finns stora mangder fossil energi att ersatta, vil-
ket borde betinga ett hdgre vdrde for biogasen inom denna
sektor.

Studier av biogasens paverkan pa jobb, sysselsattning och bruttoregionalprodukt

Flera av de regionala biogasorganisationerna har latit genomfora
studier Gver biogasens paverkan pa tillvaxt, sysselsattning och s
k bruttoregionalprodukt (BRP) utifran en 6nskad/prognostiserad
biogasutveckling med 6kad produktion och anvdndning primart
inom transportsektorn i respektive region (75).

Metodiken skiljer sig delvis & mellan studierna, precis som
forutsattningar for biogasproduktion fran olika substrat och an-
vandning inom transportsektorn i de olika regionerna. Resulta-
ten i studierna pekar dock pa att varje GWh producerad biogas
(motsvarande ca 100 000 liter bensin) i genomsnitt genererar
strax &ver ett heldrsarbete (direkt och indirekt) samt -2 miljoner

kronor i 6kad bruttoregionalprodukt. Exempelvis sa skulle, enligt
WSP Analys och Strategis utredning for Biogas Osts region, ett
regionalt biogasmal pa 3 TWh motsvara 3 500 arbetstillfdllen och
en total effekt pa BRP med 4,3 miljarder kronor.

1 GWh biogasproduktion =
1 arbetstillfalle

1 — 2 miljoner kronor 1 6kad BRP



Miljonytta och samhillsekonomiskt varde vid produktion av biogas fran gédsel, Tufvesson m fl (2013)

(76)

Studien fokuserar pa produktion av biogas fran gddsel f6r anvandning
som ersdttning till fossilt transportbrinsle. Dels redovisas potentiell
biogasproduktion fran gddsel i Sverige, dels kvantifieras miljoeffekter-
na samt det samhéllsekonomiska vardet av sadan produktion.

Biogaspotentialen fran gddsel bedoms till ca 3 TWh/ar varav
storre delen finns i sédra delen av Sverige. | miljésystemanalysen
och vérderingen av miljé- och klimateffekter inkluderas véxthusga-
ser, 6vergddning, forsurming och partiklar.

Slutsatserna visar att biogasproduktion fran gédsel har positiva
miljoeffekter, men ocksa att produktionen i sig har ett samhadllse-
konomiskt vdrde i och med att spontana klimatpaverkande utslapp
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Biogasproduktion innebdr, positiva miljoeffekter
men ocksd ett samhdllsekonomiskt vérde i och med
att spontana klimatpdverkande utsldpp unaviks.

undviks. Detta varde dr dessutom positivt for alla studerade fall,
oberoende av huruvida slutanvandning av biogas som fordons-
brénsle inkluderas eller e]. Allra storst blir dock det samhallseko-
nomiska vdrdet om gddselbiogasen ersdtter diesel i tunga fordon.

Vidrdet av biogasens nyttor — en samhillsekonomisk analys av biogasens nyttor. En studie i Jonkopings

lan, Andersson, Soutukorva m fl (2016) (77)

Rapporten ar framtagen pa uppdrag av Energikontor Norra Sma-
land och dr resultatet av ett samarbete mellan 2050 Consulting
och Enveco. Bakgrunden &r ett behov av 6kad forstaelse for de
samhdllsekonomiska konsekvenserna av olika typer av energisats-
ningar i lanet, inte minst biogas vars samhdlls- och miljonyttor ar
mangfacetterade, komplexa och ofta ej varderade pa marknaden.
Den samhillsekonomiska analysen skulle ge ett faktabaserat be-
slutsunderlag till bl a upphandlingar och nyinvesteringar. De sam-
manvdgda nyttorna jamfors i studien med de uppskattade kost-
naderna for 6kad produktion av biogas i Jonkdpings ldn utifran
malsdttningen 300 GWh biogas som ldnsstyrelsen angett i lanets
energi- och klimatstrategi.

Uppdraget var en fortsdttning pa rapporten Samhadllsnyttan
med biogas — en studie i Jonk&pings 1dn, som publicerades va-
ren 2016. Dar vdrderades biogasens klimateffekter, effekter pa
luftkvaliteten samt effekter pa dvergddning monetart. Dessutom
identifierades fem potentiella samhallsnyttor som forvantas uppsta
vid produktion och anvdndning av biogas dar ekonomisk varde-
ring saknades: (i) 6kad resurshushallning; (i) dkad anvandning av
biogddsel som ersitter konstgddsel; (iii) dkad sysselsdttning; (iv)
Okade exportmdjligheter samt (v) okad energitrygghet. De tre
forstndmnda vdrderas monetdrt i studien och de tva sistndmnda
behandlas kvalitativt. Fér en kvantitativ och monetar véardering av
dessa nyttor anges att det kravs mer underlag. Foljande resultat
presenteras i studien:

Nyttorna med minskade véaxthusgasutslapp har vérderats till
19,2 - 103,6 miljoner SEK per ar. Den stora skillnaden mellan
lagsta och hogsta vérde beror pa osékerheten kring hur klima-
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teffekter ska varderas ekonomiskt.

Minskade utsldpp av partiklar har varderats till 1,4 - 2,9 miljo-
ner SEK per ar.

Den 6kade tillgangen pa biogddsel som kan ersétta konven-
tionellt godsel har vdrderats till 25 - 93 miljoner SEK per ar.
| detta fall beror skillnaden pa om biogddseln ersitter billigt
konventionellt gddsel eller dyrare ekologiskt godsel.

Vardet av 6kad resurshushdllning ar till viss del dverlappande
andra berdknade nyttor och har i studien definierats som att
matavfall omhandertas for produktion av biogas istdllet for
att férbrdnnas och utnyttjas for framstélining av el och vdarme.
Vérdet har berdknats uppga till 2,2 miljoner SEK per ar och
detta avser strax Over tio procent av den biogas som antas
kunna produceras i Jonkdpings lan.

Nettoeffekten pa sysselsittning dr svar att berdkna eftersom
nya arbetstillfillen kan tillfalla personer som redan har ett ar-
bete, men har berdknats ligga inom intervallet 130 till 422
personer vid 300 GWh biogasproduktion.

Effekten pa bruttoregionalprodukten (BRP), den regionala
motsvarigheten till bruttonationalprodukt, har uppskattats lig-
ga mellan 205 miljoner kronor och 627 miljoner kronor.

De samhillsekonomiska nyttorna som vérderats antas sam-
manlagt kunna motivera relativt stora delar av kostnaderna
for en 6kad biogasproduktion.

De storsta osdkerheterna i bedémningen finns i marknadspriset

for biogddsel samt i analysen av sysselsattningseffekterna. En lik-
nande studie har dven genomforts for Ostergétlands lan.



Forslag pa nationell biogasstrategi, Energigas Sverige, Region Skane och Swedegas (2015) (78)

| december 2015 presenterades ett nytt forslag till en nationell bio-
gasstrategi. Denna har arbetats fram inom projektet "Intensifierat na-
tionellt biogasarbete” som dnivits av Energigas Sverige, Region Skane
och Swedegas med en referensgrupp bestdende av en rad branschak-
t6rer inom biogasomradet, transporter och tillverkningsindustr. Strate-
gin pekar ut ett anvandningsmal for biogas om totalt 15 TVWh ar 2030,
varav 12 TWh inom transportsektom och 3 TWh inom industnin.

En del i strategiarbetet har varit en samhdllsekonomisk ana-
lys som beskriver effekterna av att |2 TWh biogas antas ersitta
bensin och diesel i transportsektorn ar 2030. Samhallsekonomiska
effekter av att biogas anvdnds inom industrin analyseras inte. FoI-
jande resultat presenteras i strategin:

Minskade CO»;-utsldapp med 2,3 miljoner ton per ar vdrderas
till 3 600 Mkr (ca 325 kronor/MVWh biogas).

Minskade utsldpp av partiklar (PM2.5) med 125 ton per ar
varderas till 347 Mkr (ca 32 kr/MWh biogas).

Produktion av biogas fran gddsel minskar metan- och lustga-
sutsldpp. Da 2 TWh biogas produceras fran gédsel vdrderas
de minskade utsldppen till 450 Mkr (ca 240 kr/MWh biogas).

Minskat kvdveldckage fran jordbruket vérderas till ca 5 kr/
MWh biogas.

Det poidngteras samtidigt att biogasen idag inte "tillats” komma
helt till sin rétt; biogasens kretsloppsnytta ddr rétresten kan ersdtta
importerad mineralgddsel far inte tillgodorédknas fér emissionsbe-
rakningarma enligt Hallbarhetslagen.

MAL
I5 TWh biogas 2030

12 TWh i transportsektorn
3 TWhii industrin

Sambhaillsekonomisk analys av biodiesel, biogas och el i bussar for kollektivtrafik, Hjort m. fl. (2016) (79)

Studien har bestéllts av Vastra Gotalandsregionen for att bidra med
svar pa fragan om i vilken grad en fortsatt eller 6kad satsning pa
biogas, HVO/biodiesel och el i offentliga fordon och transporter ar
motiverad utifran de bredare regionala samhdllseffekter som pro-
duktionen och anvédndningen av respektive drivmedel innebar. Den
har utforts av VL Svenska Miljinstitutet i samarbete med Ecoplan.

Aven i denna studie skiljer utfdrama pa berikningsbara sam-
héllseffekter respektive samhdllseffekter som inte har kunnat
berdknas. De berdkningsbara dr klimatpaverkan, luftfdroreningar
(PM, NOx) och buller. De som inte har kunnat berdknas men som
behandlas i studien ar regional utveckling (arbetstillfillen, nytta av
en demomiljo m m), resurshushallning (avfall som resurs, recirku-
lering av ndringsdmnen) samt trygg energiférsdrning.

De sammanvégda slutsatserna for de berdkningsbara samhalls-
effekterna ar:

Samhdllseffekten for de berdkningsbara nyttorna framstar to-
talt sett som storst for elbussar i stadstrafik, sdrskilt i buller-
storda omrdden.

| regionaltrafik framstar biogas som det alternativ som ger
de bdsta totala berdkningsbara samhaéllsnyttan dven om HVO
inte ligger langt efter. Detta beror dock pa vilken typ av avfall
som anvands for att producera biodrivmed|et.

Den berdkningsbara samhillsnytta som enligt befintliga var-
deringsmetoder dr ojamforligt storst dr effekter av minskat
buller, vilket ger just buller en stor tyngd vid prioriteringar
baserat pa studiens underlag.

Den nést storsta samhdllsnyttan dr minskad klimatpaverkan.
Dér framstar bade biogas, el och biodiesel som goda alterna-
tiv forutsatt att rétt substrat anvands och krav i upphandlingar
stdlls sa att de sdmre alternativen i produktionen inte anvands.

Samhallsnyttan avseende luftkvalitet (partiklar och kvéaveoxi-
der) mellan de olika alternativen ar mycket marginell. Detta
beror pa att utsldppskraven kopplade till de nya EURO VI
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motorerna minskat utsldppen till sa laga nivaer att de negativa
samhdllseffekterna blir marginella.

Studiens resuftat sdger ocksa att de berdkningsbara samhallseffek-
tema inte ensamma bor ligga till grund for beslutsunderlag, da det
finns sa manga andra samhéllseffekter som inte har kunnat berdk-
nas eller inte inkluderas i studien. Slutsatsema géllande dem &r:

Biogddsel fran biogasproduktionen (en effekt som enbart upp-
star for biogasen av de studerade altemnativen), som &r en viktig
del i den cirkuldra ekonomin och dess potential for att framja
det ekologiska lantbruket, har troligen en stor nytta for anvanda-
ren men det dr osdkert vart i produktionsledet nyttan hamnar.

Samtliga attermativ, men framforalft biodiesel och biogas, har
dven andra nyttor for den regionala utvecklingen som i dagsla-
get inte har berdknats, t ex FoU, Samspel mellan stad och land,
konkurrenskraftig landsbygd och bussindustrins utveckling i regi-
onen. | studien jamfors de olika alternativen utifran hur de for-
béttrar eller férsdmrar dessa indikatorer pa regional utveckling,

Manga av de beskrivna nyttormna har sa komplexa samband mel-
lan insats och effekt att det kommer att krdvas stora resurser for
att fa fram metoder och resultat med tillrdckligt hdg kvalitet for
att med sakerhet kunna uttala sig om nyttormas storlek.

Slutligen konstaterar utredarna att det finns en begransning i det
bokforingsperspektiv. som anvdnts i LCA-studien som ligger till
grund for flera av berdkningarna. Det paverkar utfallet av jamfo-
relsen mellan alternativen jamfért med om en konsekvensanalys
istédllet hade genomforts. | studien beaktas t ex inte eventuella be-
gransningar i resurser for produktion av ett drivmedel. Ett kraftigt
Okat marknadstryck pa ett drivmedel producerat fran en begran-
sad resurs skulle kunna fd konsekvensen att odlade ravaror eller
importerat avfall behovs for att klara efterfragan. Det medfor att
effekter flyttas fran ett regionalt perspektiv till Iander ddr grédormna
odlas eller avfallet uppstar. Denna typen av konsekvenser inklude-
ras alltsd inte i IVLs studie.
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Biogas tilldts inte komma till sin rdtt; biogasens kretsloppsnytta
ddr rétresten kan ersdtta importerad mineralgédsel fdr inte tillgodordk-
nas for emissionsberdkningarna enligt Hdllbarhetslagen.



5. ORGANISATION OCH GENOMFORANDE

Agendaprojektet har genomforts fran augusti 2015 till och med juli 2017, i samverkan mellan de regionala biogasorganisationerna/ndt-

verken — dven kallade "biogasvdderstrecken” — som spdnner dver |8 av Sveriges 21 Idn (undantaget Halland, Gotland, Védrmland) samt

branschorganisationen Energigas Sverige. Biogas Ost har varit projektdgare och stétt for projektledningen.

Genomfdrandet har bestdtt av tva delar. Dels har befintliga kunskapsunderlag och forskning sammanstdllits om olika typer av samhdlls-

effekter och olika metoder att kvantifiera och vérdera dem. Dels har fem stycken seminarier/workshops genomforts for dialog med aktérer

inom omradet. Seminarierna har varit inriktade pd: biogas och nyttobegrepp pa ett teoretiskt plan (Stockholm) branschaktérers syn pd

biogasens samhdllsnyttor (Ndssjo, Umed och Orebro) samt analys och slutsatser infor framtagning av agendan (Stockholm).

Biogasens viktigaste nyttor

Vid de tre workshopparna i Nassjé, Ume och Orebro disku-
terade aktorer i och kring biogasbranschen olika nyttor och gav
aven sin syn pa — och graderade — vad man ser som de tydligaste
och viktigaste nyttorna. Resultatet dr entydigt att de viktigaste
nyttorna upplevs vara:

*  Biogasen dr fornybar med mycket hog klimatnytta

.

Biogasen ar kretsloppsanpassad

Biogasen ar ndrproducerad

Dessa nyttor for med sig ytterligare indirekta nyttor, eller sidoef-
fekter, som ocksa maste beaktas och podngteras:

I) innebdr att satsningar pa biogas ar relativt sett kostnadseffek-
tiva for att uppna politiskt antagna mal om minskad klimatpaver-
kan. All biogas dr fornybar och klimatnyttig, men i synnerhet pekas
biogas baserad pa avfall och restprodukter ut, som dessutom &r en

viktig del i en hallbar avfallshantering.

2) innebdr att kretsloppet stdrks (en viktig del i en cirkuldr eko-
nomi som dr en prioriterad fraga inom bade Sverige och EU), att
behovet av importerad energiintensiv konstgddsel minskar samt
att forutséttningarna for inhemsk ekologisk livsmedelsproduktion

forbattras, vilket kan stirka svenskt lantbruk.

3) innebdr att hela produktionskedjan ar (mer eller mindre)
lokal och till majoriteten svensk, vilket direkt och indirekt kan pa-
verka lokal sysselsdttning men ocksd minska importbehovet av
drivmedel och ddrmed 6ka den svenska forsérjningstryggheten pa

saval energi som livsmedel.

Vi mdste ocksa belysa ndgra majliga hinder eller risker kopplat
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till dessa aspekter:

I) sett till den totala mangd fossilenergi som maste ersattas
for att Sverige ska bli helt fossilfritt, har avfallsbaserad biogas en
begrdnsad potential. Givet att vi dessutom i forsta hand kan mini-
mera avfallet finns risk att nyttoeffekten av biogas forefaller liten/

obetydlig och inte nog motiverar investeringarna.

2) kunskap om och instélining till r&tslam/rétrest tenderar att
variera 6ver landet och till viss del mellan olika branscher; framst
inom livsmedelsproduktionen — acceptansen och kunskapen mas-

te Oka for att kretsloppsnyttan ska betala sig.

3) Nérproducerat far inte stéllas som ett krav i offentlig upp-
handling och ddrmed behdvs andra vdgar och metoder for att

gynna drivmedel som kan produceras i ndromradet.

Slutsatser

Vid de tre workshopparna har branschaktérernas diskussioner
resulterat i ndgra olika slutsatser:

Biogasen har ett flertal svarvdrderade positiva samhallseffek-
ter vilket kan leda till att biogasen nedvarderas i jdmforelse
med andra alternativ vilket i sin tur ger onddiga samhadllseko-

nomiska kostnader och sankt konkurrenskraft.

Kunskapsunderlaget fér samhdllsnyttor kopplade till produk-
tionsledet dr begrdnsat jdamfort med nyttor som uppstar i

anvandarledet.

Befintliga metoder for samhallsekonomiska analyser gynnar
de atgdrder som gar att berdkna och vérdera utifran kdnda
och tydliga effektsamband. Detta kan leda till att vissa sam-

hillseffekter snedvrider bedémningen av samhadllsnyttan.



Organisationer som medverkat i projektgruppen:

Biogas Syd, en del av Kommunférbundet Skane (Skane Ian)
www.biogassyd.se

Biogas Sydost, en del av Energikontor Sydost (Blekinge,
Kalmar, Kronobergs ldn) www. biogassydost.se
Energikontor Norra Smadland, en del av Region J6nk&pings
ldn (Jonkopings 1dn) www.rlj.se/energikontor

Biogas Vst en samverkansplattform som koordineras av
Vastra Gotalandsregionen (Vastra Gotalands 1an)

www. biogasvast.se
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Biogas Ost fristaende medlemsorganisation (Stockholm,
Uppsala, Sédermanland, Ostergétland, Orebro, Vistmanlands
ldn) www.biogasost.se

BiodrivMitt, fristdende medlemsorganisation (Gavleborg,
Dalarnas 1an) www.biodrivmitt.se

Biogas Norr, en del av Biofuel Region, fristaende medlemsor-
ganisation (Vasternorrland, Jamtland, Vasterbotten, Norrbot-
tens 1dn) www.biogasnorrse

Energigas Sverige, nationell branschorganisation fér bland
annat biogas och fordonsgas www.energigas.se

utsatserna visar att det idag saknas kunskap, forskningsunderlag och

metoder for att kvantifiera och vérdera mdnga av biogasens nyttor. Det behévs ny
forskning for att utveckla ny kunskap och mer heltdckande metoder for att kom-
ma vidare — vilket troligen behdver ske genom samverkan mellan olika perspektiv
och forskningsdiscipliner. Samtidigt finns det fragor att jobba vidare med redan
idag inom branschen eller pd nationell politisk niva.

Foto: Biogas Ost.
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Organisationer som deltagit vid workshops

Nedanstaende foretag/organisationer har deltagit genom en eller flera personer vid en eller flera workshops inom projektet. Totalt har

strax &ver | 10 personer deltagit vid genomférda workshops.

2050 AB

AGA Gas AB

BioBusiness Arena

Biodriv Mitt

Biogas Norr / Biofuel Region
Biogas Syd

Biogas Ost

Biogasbolaget i Mellansverige
Biototal

BW Konstruktion AB
Centerpartiet Vannas
Cortus Energy

Domsjo Fabriker AB

EON

EcoBioFuel Scandinavia
Econova

ELVA Hallbara

Energigas Sverige
Energikontor Norr AB
Energikontor Norra Smaland
Energikontor Sydost / Biogas Sydost
Enkopings kommun

Enveco Miljekonomi AB
Eskilstuna Strangnds Energi & Miljo AB
Gislaveds kommun

Green Exergy

Goteborg Energi AB
Herrgardsfiboda AB
Hogskolan i Gavle

JTI — Institutet for jordbruks- och miljéteknik (RISE)
Jonkoping Energi

Jonkoping Energi Biogas AB
Jonkoping University
Jonkopings kommun

Kalmar Lanstrafik

Karlskoga Energi & Miljo
Kommunférbundet Vdsternorrland
Kungliga Tekniska Hogskolan
Linkopings universitet / Biogas Research Center
LRF

Luled Tekniska Universitet
Lansstyrelsen Kalmar
Linsstyrelsen Orebro lin
Miljopartiet, Orebro

Morbylanga kommun
Norrmejerier

Nassjé kommun

Placebrander

Region Jonkopings ldn

Region Skane

Region Orebro lin
Regionférbundet Sérmland
Scandinavian Biogas

Skelleftea kommun

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut / Re:Source
Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU
Swedish Biogas International
Savsjo Biogas

Tekniska Verken i Linkdping AB
Umed universitet / CERUM
Upplands Lokaltrafik

Vafab Miljé Kommunalférbund
Vasa Universitet (Finland)
Vetlanda Energi & Teknik AB
Vetlanda kommun

Vannds Bondegas AB

Vistra Gotalandsregionen / Biogas Vést
Orebro kommun

De aktérer som deltagit vid workshops inom projektet har inte getts
mdjlighet att komma med synpunkter pd rapportens slutversion.
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