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Forord

Denna studie har finansierats av Avfall Sverige, Energigas Sverige, Svenskt Vatten, Region Skine och
Vistra Gotalandsregionen. Dessutom har Géteborg Energi och Swedish Biogas International bidragit

med data.

Till studien har det ocksd knutits en referensgrupp bestiende av Carl-Magnus Pettersson pd Uppsala
Tekniksupport samt Noak Westerberg frin Energimyndigheten. Lovisa Bjornsson pd Miljo- och

Energisystem har under projektets ging ocksa bidragit med virdefulla och konstruktiva kommentarer.

Denna studie publiceras dels av Lunds Universitet i miljo- och energisystems rapportserie samt av Avfall

Sveriges och Svenskt Vattens respektive rapportserie.

Lund, mars 2017
Mikael Lantz






Sammanfattning

I Sverige ar biodrivmedel befriade fran energi- och koldioxidskatt forutsatt att drivmedlet uppfyller
hallbarhetskriterierna i EU:s direktiv om frimjande av anvindningen av energi frin fornybara
energikallor. Ett av kriterierna ir att anvindningen av biodrivmedlet maste leda till minskade emissioner

av vixthusgaser jimfort med fossila brinslen.

Utsldppsreduktionen ska berdknas pa det sitt som anges i direktivet och enligt de tolkningar som svenska
myndigheter har gjort. Eftersom detta i grunden ir ett regelverk som ska gilla i hela EU och for alla
biodrivmedel innehéller metoden en del férenklingar jimfért med vad som normalt anvinds i
livscykelanalyser enligt ISO-standarden for livscykelanalys. Sammantaget innebir detta att den
beriknade utslippsreduktionen for biogas ofta blir ligre jamfort med resultatet i mer fullstindiga
systemstudier. For att underlitta for de svenska biogasaktorer som ska rapportera sina emissioner enligt
hallbarhetskriterierna har branschen tagit fram ett berikningsverktyg, hir kallat HBK-verktyget, som
baseras pé direktivet och de svenska myndigheternas tolkning av detta. D4 biogasens utslippsvirden ofta
forbdttras nar berikningar sker enligt ISO-standarden menar dock flera branschakedrer att nuvarande

system ger en tydlig nackdel for biogasen jimfort med andra biodrivmedel.

Syftet med denna studie 4r att identifiera och beskriva hur regelverket kring hallbarhetskriterier utformats
i EU och hur detta implementerats i Sverige med avseende pa hur emissionerna av vixthusgaser berdknas.
Syftet dr ocksd att analysera hur det svenska regelverket tillimpas i det verktyg for HBK-rapportering
som anvinds av den svenska biogasbranschen och jimfora det med de tolkningar som gérs i andra linder
eller verktyg. Slutligen ska skillnaden mellan berikningsmetodiken enligt direktivet och ISO-standarden

for LCA jamféras pa en dvergripande niva.

Resultatet fran denna studie bekriéftar att den metod som tillimpas i HBK-verktyget ofta medfor en ligre
beriknad utslappsreduktion jamfort med vad som fis nir berdkningarna gors enligt ISO-standarden. 1
synnerhet giller detta for biogas fran godsel och matavfall. Det finns dock alternativa sitt att rikna som
beddms ligga inom ramarna fér EU:s regelverk som ocksd 6kar den beriknade utsldppsreduktionen. I

vissa fall sd att den blir i nivd med eller 6ver vad som beriknas enligt ISO-standarden.

Hir f6reslas att Energimyndigheten overviger foljande forandringar i hur emissioner av vixthusgaser ska
beriknas for uppfyllande av hillbarhetskriterierna i Sverige. Vissa av nedanstaende forslag 4r sadant som
Energimyndigheten sjilva skulle kunna genomfora pa kort sikt och andra ska snarare ses som forslag till

fragor som Energimyndigheten kan driva i det fortsatta arbetet med kommande direktiv.
o Uppdatera aktuell emissionsfaktor for elektricitet.
e Overgi frin nordisk elmix till svensk elmix.
e  Beakta rotresten som en samproduke frin produktion av biogas.

e Beakta nyttan av att gédsla med rotrest i allmidnhet och inte bara nir gédslade grodor anvinds

for produktion av biogas.
e Exkludera insamling av matavfall fran berikningarna.

e  Beakrta biogas fran avloppsslam som en restprodukt fran konventionell rening och hantering av

avloppsslam.






Summary

In Sweden, biofuels are exempted from energy- and carbon dioxide taxes given that they fulfil the
sustainability criteria stated in the directive on the promotion of the use of energy from renewable
sources. One of these criteria is that the biofuel must lead to reduced emissions of greenhouse gases as

compared to the utilization of fossil fuels.

The reduction of greenhouse gas emissions should be quantified according to the method stated in the
directive and according to the interpretations made by Swedish authorities. Since this is a framework
applied in all countries in the EU and for all biofuels, the method is somewhat simplified compared to a
life cycle assessment (LCA) performed according to the ISO-standard. Overall, this means that calculated

emission reduction for biogas is often lower as compared to the result from an ISO-based LCA.

To make it easier for Swedish biogas producers to calculate and report their emissions according to the
sustainability criteria, the industry has developed a calculation tool, here called the HBK-tool, based on
the directive and the Swedish authorities” interpretation of the directive. Since calculated emissions often
improve in calculations performed according to the ISO standard for life cycle assessment, several
industry stakeholders stress that the present system provides a clear disadvantage for biogas as compared

to other biofuels.

The purpose of this study is to identify and describe the current regulations regarding sustainability
criteria in the EU and how these are implemented in Sweden with respect to how greenhouse gas
emissions are calculated. The purpose is also to analyse how Swedish regulations is applied in the HBK-
tool and compare this with interpretations made in other countries or tools. At a general level, this study
also compare the method applied in the directive with the method used according to the ISO-standard

for life cycle assessments.

The result from this study indicates that the method applied in the HBK-tool seems to give a lower
reduction rate of greenhouse gas emissions, especially for biogas from manure and food waste, compared

to the result from calculations according to the ISO-standard.

Thus, this study suggests that the Swedish Energy Agency considers following suggested changes in how
to calculate greenhouse gas reduction in order to fulfil the sustainability criteria. Some of these
suggestions the Agency should be able to implement in a short-term perspective and some are suggestions

that could be considered in the upcoming work with the future RED directive.
e  Update current emission factor for electricity
e  Switch from Nordic average production mix for electricity to Swedish average
e Define the digestate as a co-product from biogas production

e Include the benefits of digestate as a fertilizer in general and not only when used to fertilize

biogas crops.
e Exclude collection of municipal food waste.

e Consider biogas from sewage sludge as a by-product from conventional cleaning and handling

of sewage.
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1. Inledning

I Sverige 4r biodrivmedel befriade frin energi- och koldioxidskatt forutsatt att drivmedlet uppfyller
hallbarhetskriterierna i EU:s direktiv om frimjande av anvindningen av energi frin fornybara
energikillor (RED) (EU, 2009; 2015; SFS, 2010; 2011). Ett av kriterierna ar att anvindningen av

biodrivmedlet méste leda till minskade emissioner av vixthusgaser jimfort med fossila brinslen.

Utslappsreduktionen ska beriknas pa det sitt som anges i direktivet och enligt de tolkningar som svenska
myndigheter har gjort. Eftersom detta i grunden ér ett regelverk som ska gilla i hela EU och for alla
biodrivmedel innehaller metoden en del forenklingar jaimfért med vad som normalt anvinds i
livscykelanalyser (LCA) som genomférs enligt ISO-standarden (ISO, 2006). En jimforesle mellan de
bida metoderna redovisas ocksd i kapitel 7. Sammantaget innebir detta att den beriknade
utslippsreduktionen for biogas ofta blir ldgre jamfort med resultatet i mer fullstindiga systemstudier.
Framforallt beror detta pa att berikningarna inte inkluderar nigon systemutvidgning eller indirekta
effekter som att rotresten fran produktion av biogas kan ersitta mineralgodsel eller att emissionerna av
metan fran konventionell hantering av flytgddsel kan minska nir godseln anvinds for produktion av
biogas. For bioetanol, det biodrivmedel som dominerar globalt sett idag, finns till exempel inte samma
problematik kring berikningsmetoden da skillnaden mellan RED och ISO-standarden 4r mindre
(Borjesson et al., 2013).

For att underlitta for de biogasaktdrer som ska rapportera sina emissioner enligt hallbarhetskriterierna
har branschen ocksa tagit fram ett berdkningsverktyg, hir kallat HBK-verktyget, som baseras pé direktivet
och de svenska myndigheternas tolkning av detta (Energigas, 2017a,b). Verktyget ger mojlighet till egna
berikningar men ocksd till att anvinda olika schablonvirden. D4 biogasens utslippsvirden ofta forbattras
nir berikningar sker enligt [SO-standarden menar dock flera branchaktorer att nuvarande system ger en
tydlig nackdel for biogasen jamfort med andra biodrivmedel. Dels i den enskilda affiren men ocksa i
diskussioner om styrmedel och vid kontakter med olika beslutsfattare. Det finns ddrfor en onskan om artt
se over data och metoder som anvinds i berikningsverktyget, hur aktorerna anvinder verktyget men

ocksa hur svenska myndigheter tolkar direktivet jamfort med hur det tillimpas i andra linder.

1.1 Syfte

Syftet med denna studie 4r att identifiera och beskriva hur regelverket kring hallbarhetskriterier utformats
i EU och hur detta implementerats i Sverige med avseende pa hur emissionerna av vixthusgaser beriknas.
Syftet 4r ocksd att analysera hur det svenska regelverket tillimpas i det verktyg for HBK-rapportering
som anvinds av den svenska biogasbranchen och jimfora det med de tolkningar som gérs i andra linder
eller verktyg. Studien ska ocksd visa pd eventuella mojligheter att inkludera rotrestens nytror i dessa
berikningar. Dessutom ska studien i forekommande fall ge forslag pd forindringar i de svenska
tillimpningarna som skulle kunna genomforas pa kort sikt. Slutligen ska skillnaden mellan

berikningsmetodiken enligt RED och ISO-standarden for LCA jaimforas pd en dvergripande niva.



1.2 Metod och avgrinsningar

Foreliggande studie baseras i huvudsak pa litteraturstudier i syfte att identifiera det regelverk som giller
for berakningar av vixthusgasutslipp enligt direktivet om fornybara energikallor (EU, 2009). Har ingar
till exempel direktivet och annan dokumentation frain EU samt dokumentation om hur regelverket

tillimpas i Sverige och internationellt.

Baserat pa denna litteraturstudie genomfors egna beridkningar av vixthusgasutsldpp fran biogassystem
baserade pd olika ravaror. Dels baserat pd nuvarande svenska tolkning av regelverket och dels baserat pa
alternativa data och metoder om sidana mojligheter identifieras. Resultatet frin dessa berikningar

jamfors dérefter med tidigare berdkningar av vixthusgasemissioner enligt ISO-standarden livscykelanalys

(ISO, 2006).

Studien avgrinsas till hur emissionerna av vixthusgaser kan beriknas och inkluderar inte ndgon analys

av ovriga héllbarhetskriterier i direktivet om frimjande av fornybara energikillor (EU, 2009).

Under arbetet med denna studie publicerades ett utkast till nytt direktiv for frimjande av fornybar energi
efter &r 2020. Nagra av de foreslagna forindringarna beskrivs dirfor i 6vergripande drag. Det genomférs
dock ingen djupare analys av hur forslagen kan komma att paverka hur svenska biogasaktorer ska rikna

och redovisa uppfyllnad av hillbarhetskriterierna.



2. Lagstiftning

2.1 Direktiv om frimjande av férnybara energikillor

Direktivet om frimjande av anvindningen av energi frin férnybara energikillor antogs den 23 april
2009. Det overgripande syftet 4r bland annat att minska unionens emissioner av vixthusgaser for att
uppfylla dtagandena inom Kyotoprotokollet. Direktivet innehéller dirfor krav pd en okad anvindning
av fornybar energi och en 6kad energieffektivisering med mera (EU, 2009). Medlemsstaterna aldggs till
exempel att fornybara energikéllor ska motsvara 20 % av den totala energianvindningen och 10 % av

energianvéindningen inom transportsektorn senast ar 2020.

Malet om 20 % fornybar energi fordelas dock olika mellan de olika medlemsstaterna beroende pé deras
forutsittningar. For Sverige innebir det till exempel att andelen fornybar energi ska 6ka fran 39,8 % éar
2005 till 49 % ar 2020. Samtidigt finns det ett flertal linder sd som Belgien, Cypern, Malta och Tjeckien
vars malsittning stannar under 15 %. Malet om 10 % inom transportsektorn ir dock det samma i
samtliga linder med motiveringen att handeln med drivmedel ir sa pass utvecklad att linder som saknar
mojlighet till inhemsk produktion kan importera drivmedel. I direktivet framhélls dven att en

kombination av inhemsk produktion och import 4r sannolik savil som dnskvird.

I direktivet anges att produktion av biodrivmedel bor ske pa ett hallbart sitt och for att fa riknas vid
uppfyllandet av de nationella malen ska de uppfylla vissa hillbarhetskriterier. Nar det giller emissioner
av vixthusgaser innebar dessa kriterier att biodrivmedel frin den 1/1 2017 maste medfora en minskning
av vixthusgaser med minst 50 % i forhallande till om fossila brinslen istillet skulle ha anvints. For
anldggningar som tas i drift efter den 1/1 2017 4r kravet istillet 60 % frin den 1/1 2018. Emissionerna
av viaxthusgaser frin fossila brinslen, som de fornybara ska jimforas med, ska enligt EU (2009) antas
uppga till 83,8 gram CO,-ekv./M]. Dirutover fir biodrivmedel inte produceras fran ravaror frin mark
som har stort virde for den biologiska mangfalden eller frin mark med stora kollager (EU, 2009). For
en nirmare beskrivning av dessa markkriterier hinvisas till EU (2009) och Energimyndigheten (2012).

Den 9 september 2015 antogs ocksa ett nytt direktiv innehallande en del dndringar av direktivet om
fornybara energikillor (EU, 2015).

Dir sdgs att for anldggningar som tagits i drift senast den 5 oktober 2015 ska emissionerna minskar med
minst 60 % jimfort med fossila brinslen (EU, 2009; 2015). For ildre anliggningar ska minskningen

vara minst 35 % fram till den sista december 2016 och direfter vara minst 50 %.

I de indringar som beslutades hosten 2015 infors dven en rad olika begrinsningar fér fornybara
drivmedel som baseras pa grodor. Bland annat fir biodrivmedel som baseras pa spannmail, andra
starkelserika grodori, socker och oljegrodor samt grodor som odlas som huvudgrédor for i forsta hand
energiandamal motsvara hogst 7 % av transporternas totala energianvindning ar 2020. Dessutom infors

preliminart beriknade utsldpp av vixthusgaser som orsakas genom indirekt andrad markanvindning till

\” stirkelserika gridor: gridor, framfor allt spannmal (oavsett om det enbart ir siideskornen eller hela viixten, till exempel vad géiller majs, som anviinds),
rotfrukter (till exempel potatis, jordirtskocka, sitpotatis, maniok och jams) och stamknélar (till exempel taro)” (EU, 2015).



foljd av produktion av biodrivmedel. Fér spannmal och andra stirkelserika grodor, socker respektive

oljegrodor sitts dessa utslapp till 12, 13 respektive 55 gram CO,-ekv./Mj biodrivmedel (EU, 2015).

Under senhdsten 2016 slipptes ocksd en forsta version av ett nytt direktiv om frimjande av fornybara
energikillor som syftar till att 6ka andelen fornybar energi i unionen till minst 27 % 4r 2030. Dir foreslas
ocks flera dndringar av betydelse for biodrivmedel i allménhet och biogas i synnerhet. Fran och med
den 1/1 2021 foreslas till exempel att det stills obligatoriska krav pd en ldgsta andel avancerade
biobrinslen och biogas frin ravaror si som gddsel, avloppsslam och halm men ocksd organiske
industriavfall som inte kan anvidndas som mat eller foder. For dessa brinslen foreslds ocksa att kravet pa
utsldppsreduktion sitts till 70 %. Samtidigt foreslas dock ate den fossila referensen hojs frin dagens 83,8
gram/M] till 94 gram CO,-ekv./M]. Vidare foreslds forandringar i hur emissioner ska berdknas. For
biogas innebir det till exempel att indirekta effekter av att réta godsel kan inkluderas (EU , 2016).

Detta 4r dock endast ett forslag som kan komma att férandras. Foreliggande studie baseras darfor pa det

regelverk som dr beslutat idag,

2.2 Lag om hallbarhetskriterier

Den svenska lagen om héllbarhetskriterier tridde i kraft den 1 augusti 2010 och anger tillsammans med
motsvarande forordning bestimmelser om krav pd hallbarhet for biodrivmedel och hur detta ska visas
(SFS, 20105 2011). Dirigenom har héllbarhetskriterierna i EU:s direktiv om frimjande av anvindningen
av energi fran fornybara energikillor (EU, 2009) implementerats i svensk lagstiftning. Det bor dock
noteras att i dagsliget 4r endast direktivet fran 2009 (EU, 2009) implementerat i Sverige. De dndringar
som framgar av EU (2015) ska dock vara implementerade i svensk lagstiftning senast den 10/9 2017.

De skrivningar om energigrodor och prelimindra utsldpp fran indireke markanvindning som tas upp i
EU (2015) 4r ddrmed inte heller implementerade.

I lagen om hallbarhetskriterier anges ocksd bland annat vem som ar rapporteringsskyldig och hur
rapportering och kontroll ska ske. Slutligen berors dven reglerna for anliggningsbesked vilket krivs for
att sikerstilla att produktionen av drivmedel inte 4r livsmedelbaserad alternativt att produktionen sker i

en anliggning som tagits i drift fore den 31 december 2013 och som inte ar fullstindigt avskriven.

Nedsittningar av energi- och koldioxidskatt f6r biogas och andra biodrivmedel 4r ocksa villkorade av att
drivmedlet i friga uppfyller hallbarhetskriterierna samt att produktionsanliggningen fatc ett
anldggningsbesked enligt ovan (SFS, 1994).



3. Metod for beriknad utslippsreduktion

Metoden for att berikna emissionerna av vixthusgaser beskrivs i EU:s direktiv om frimjande av
anvindningen av energi frin fornybara energikillor (EU, 2009). For svensk produktion av drivmedel
giller ocksé svenska lagar och forordningar samt Energimyndighetens foreskrifter. Enlige EU (2009) ska
berikningarna baseras pd formel 1 nedan och omfatta vixthusgaserna CO,, CH4 och N,O som ska

tilldelas GWP-faktorn 1, 23 och 296.

"E=e,cte tepteqgtey—escqa—€ccs— €ccr— €ee [Formel 1]

Dir

E = totala utslapp fran anvandningen av branslet

eec = utslapp fran utvinning eller odling av ravaror

e; = pa ar fordelade utslapp fran forandringar av kollagret till foljd av forandrad markanvandning
ep = utslapp fran bearbetning

erq = utslapp fran transport och distriubution

e, = utslapp fran bransle som anvands

esca = utslappsminskningar genom bestandig inlagring av kol i marken genom forbattrade jordbruksmetoder
eces = utslappsminskningar genom avskiljning av koldioxid geologisk lagring

ecer = utslappsminskningar genom avskiljning och ersittning av koldioxid

€ee = Utslappsminskningar genom dverskottsel vid kraftvarmeproduktion

3.1 Parametrar i foreskriven metod

I kommande avsnitt redovisas hur respektive faktor i formel 1 ska hanteras baserat pd vad som stir i

direktivet, svensk lag och svenska foreskrifter.

3.1.1 Eec— utslapp fran utvinning eller odling av ravaror

Nir emissionerna av vixthusgaser ska beraknas har rdvarornas klassificering stor betydelse for hur dessa
ska inkluderas i berdkningarna. Klassificeringen paverkar dels i vilken man rdvarorna antas fora med sig

vixthusgaser in i berdkningen men ocksa i vilken man markkriterierna i direktivet behover beaktas.

I de fall biogasproduktionen baseras pd avfall eller restprodukter siger EU (2009) att ravarorna inte ska
belastas med nagra emissioner fram till dess att de samlas in. Det innebir att dessa ravaror inte ska belastas
med ndgra emissioner frin de processer dir de uppstod. Nir det giller avloppsslam ska det enligt

Energimyndigheten (2012) antas att slammet uppstir pa avloppsreningsverket.

I direktivet (EU, 2009) anges ocksa delnormalvirden for e.. for biogas frin kommunalt avfall, flytande
godsel och fast godsel, se Tabell 1.



Tabell 1: Typiska utslipp och delnormalvirden f6r utvinning eller odling, "e.. i Formel 1”7 (g CO.(/M]) (EU.
2009)

Produktionskedja Typiskt utslapp Normalvarde
Biogas av organiskt kommunalt avfall, i form av komprimerad naturgas 0 0
Biogas fran flytande godsel, i form av komprimerad naturgas 0 0
Biogas fran fast godsel, i form av komprimerad naturgas 0 0

Avfall definieras enligt hallbarhetslagen som "Ett amne eller foremal som innehavaren gor sig av med
eller avser eller 4r skyldig att gora sig av med” (SFS, 2010). Restprodukter definieras enligt samma lag
som “material som kvarstdr efter en slutford process, vars huvudsyfte inte r att producera detta material
och dir processen inte avsiktligt har dndrats for att producera materialet”. Utdver avfall och restprodukter
ska odlingsrester som halm, bagass, skal, majskolvar och nétskal anses ha virdet noll fram till dess att de
samlas in. I de fall biogasen baseras péd grodor ska de emissioner som uppstér for att producera grodorna

dock inkluderas i de beriknade emissionerna av vaxthusgaser (EU, 2009).

Det som skrivs ovan for avfall och restprodukter giller dock inte for sa kallade samprodukter som istillet
ska bara med sig emissioner frin processen dir de producerats. Energimyndigheten (2011) definierar
samprodukter som “en produkt som en process direkt producerar tillsammans med brinslet eller dess

mellanprodukt, och som inte r en restproduke eller ett avfall”.

Vid en jimforelse mellan industriella restprodukter och restprodukter fran jordbruk, vattenbruk, fiske
och skogsbruk giller att for de sistnimnda 4r det nddvindige att visa att markkriterierna inom
hallbarhetskriterierna uppfylls. For industriella restprodukter finns inte det kravet. Exempel pa avfall och
restprodukeer visas i Tabell 2, Tabell 3 och Tabell 4.

Tabell 2: Exempel pa avfall (Energimyndigheten, 2012).

Typ av material Réavara Process da materialet uppkommer
Hushallsavfall Blandat organiskt material Hushall mm

Avloppsslam Blandat organiskt material Allmé&nna reningsverk
Fettavskiljarslam, anvanda frityroljor Vegetabiliskt och animaliskt fett Hushall, restauranger, storkék, mm
Otjanligt livsmedel Livsmedel Livsmedelsbutiker, livsmedelsindustri, mm
Slakteriavfall Animaliskt material Slakterier

Tabell 3: Exempel pa restprodukter fran jordbruk, vattenbruk, fiske och skogsbruk (Energimyndigheten, 2012).

Typ av material Ravara Process da materialet uppkommer

Halm Spannmal Skord

Skal Nétter, fron och frukt Skord, rensning

Blast och stjalkar Sockerbetor och andra grodor Skord

Majskolvar Majs Skord, rensning

Grenar och toppar (GROT) Trad Avverkning, gallring

Bark Trad Vid avbarkning i falt i samband med
avverkning



Tabell 4: Exempel pa industriella restprodukter (Energimyndigheten, 2012).

Typ av material
Brunlut

Svartlut

Tallolja

Tallbeckolja
Sagspan, kutterspan

Bark

Fria fettsyror (Refinery Fatty Acids,
Acid oils, “Soap stock”)

Rester fran vindruvepressning

Vinjasningsrester (drav)

Rester fran slakterit

Godsel

Ravara
Trad
Trad
Trad

Tallolja
Trad

Trad

Vegetabilisk/animalisk rdolja

Vindruvor

Vindruvor

Animaliskt material

Djur

Process da materialet uppkommer
Pappersmassatillverkning genom sulfitmetoden
Pappersmassatillverkning genom sulfatmetoden
Pappersmassatillverkning genom sulfatmetoden

Raffinering av tallolja genom destillation
Tillverkning av sdgade travaror

Vid avbarkning pa exempelvis ett sagverk eller ett
massabruk

Bearbetning/raffinering av rdolja genom destillation
eller kemisk behandling

Grovsortering och pressning av vindruvor vid
vintillverkning

Bottensats fran vinjasning och rester fran
vinfiltrering

Slakterier

Mjolk- eller kéttproduktion

! Inkluderar animaliska biprodukter som klassificeras som kategori 3-material i enlighet med férordning (EG) nr 1774/2002

Nir det géller odling av grodor anger direktivet ett antal normalvirden och typiska virden f6r produktion

av etanol, biodiesel och vegetabilisk olja. Diremot anges inte nagra virden for grodor vid anvindning till

produktion av biogas (EU, 2009). Eftersom emissionerna f6r odling kan variera betydligt beroende pa

lokala forutsittningar har varje land ocksd tagit fram regionala analyser som sedan granskats av

kommissionen (EU, 2017a). For Sveriges del har berdkningarna genomforts pa linsnivd (NUTS 3) och
inkluderar ocksa biogas frin bland annat sockerbeta inkl. blast, majs och vall (Ahlgren et al., 2011). I
HBK-verktyget har dessa virden kompletterats med olika spannmaélsgrodor. I Tabell 5 redovisas exempel

pa emissionsfakrorer for olika grodor i olika delar av landet.

Tabell 5: Emissioner vid odling av grédor for biogas i Sverige (kg CO-ekv./ton TS) (Energigas, 2017a)

Region Sockerbeta inkl. blast Majs
Gotland 125 114
Halland 107 122
Skane 104 104
Vastergotland 136
Ostergotland 145

Vall Hostvete Ragvete
132 288 275
137 297 240
136 278 299
136 318 285
140 291 278



3.1.2 Ei—utslapp fran forandringar av kollagret till foljd av forandrad
markanvandning

Om produktionen av biogas ger upphov dill en direkt férindrad markanvindning och detta i sin tur ger
upphov till ett forandrat kollager ska detta inkluderas i utslippsberikningarna. I direktivet sigs att en
dndrad markanvindning ska riknas fran den 1 januari 2008 eller 20 dr innan révaran skdrdades beroende

pa vilket som intriffat senast (EU, 2009).

De markkategorier som ir aktuella for svensk produktion av grodor r skogsmark, grismark, akermark,
vatmark, bebyggelse och 6vrig mark (Energimyndigheten, 2012). Som akermark riknas brukad eller
brukbar mark for odling av ettariga eller flerdriga grodor. Hit raknas till exempel salix, fruketrdd och
birbuskar (Energimyndigheten, 2012). Att plantera salix pd mark som tidigare anvindes for ettariga

grodor medfor ddrfor ingen forindrad markanvindning.

Om det ir sd att det uppstdct en markforindring som leder till forluster av markkol maste detta beriknas

och det ar inte lingre tilldtet att anvinda de normalvirden for grodor som redovisats i foregdende avsnitt.

Baserat pa dagens produktion av biogas i Sverige, de begrinsningar som kommer att inforas vad giller
biogas fran grodor samt definitionen av dkermark gors dock beddmningen att svensk produktion av
grodor for biogas sannolikt inte leder till en direkt férindrad markanvindning i ndgon storre utstrickning
om alls. Utslapp fran férandringar av kollagret till f6ljd av forindrad markanvindning beaktas dérfor inte

vidare i denna studie.

3.1.3 Ep- utslapp fran bearbetning

Utsldpp fran bearbetning ska inkludera alla emissioner som uppstir vid produktion och uppgradering av
biogas inklusive lickage och avfall. Hir ska ocksa inkluderas emissioner fran produktion av kemikalier
och andra produkter som anvinds vid bearbetningen. Det ir dock mojligt att tillimpa en
begrinsningsregel som innebir att utslipp frin produkter eller processer inte behover inkluderas om de

har liten eller ingen paverkan pa brinslets totala utslipp (Energimyndigheten, 2012).

Denna regel kan tillimpas om utsldppet frin en produke eller process ar mindre 4n 0,1 gram/M]J. Om

utslippen inte ir kinda dr det ocksd mojligt att exkludera insatsvaror som understiger 0,005 gram/M]
eller 0,2 kJ/M]J brinsle eller 0,3 kg/ha eller 10 MJ/ha och ar (Energimyndigheten, 2012).

Dirutover ska utsldpp fran tillverkning av maskiner och utrustning inte heller beaktas (EU, 2009).

Enligt direktivet (EU, 2009) ska dven emissionerna frin produktionen av den elektricitet som anvinds i

processen inkluderas i utsldpp frin bearbetning,

Sévida elektriciteten inte producerats pa anldggningen ska emissionerna av vixthusgaser viljas s att de
motsvarar de genomsnittliga utslippen for produktion och distribution av el i en angiven region (EU,
2009). Det dr ocksd mojligt att anvinda ett genomsnittsvirde fran en specifik anldggning men da krivs
att anldggningen inte ir ansluten till elndtet. Att basera berdkningarna pa en viss typ av elproduktion dr
alltsd inte tillatet dven om producenten genom ursprungsmirkning eller liknande kan visa att den typen

av elektricitet har kopts in.

I kommissionens meddelande om det praktiska genomforandet av EU:s hallbarhetssystem for

biodrivmedel (EU, 2010a) anges att for anldggningar i EU bor det logiska valet vara att anvinda ett



genomsnittsvirde for hela EU. I Sverige ska emissionerna dock baseras pa den genomsnittliga
elproduktionen i Norden (2005 — 2009) med en emissionsfaktor pa 34,9 gram/M] (EU, 2012). Det

finns ocksa andra berakningsverktyg som anvinder nationella faktorer, se ocksa bilaga E.

Som alternativ till att genomfora faktiska berakningar r det ocksd méjligt att anvinda delnormalvirden,
se Tabell 6, for bearbetning med avdrag for eventuella utslippsminskningar tack vare

overskottsproduktion av elekericitet vilket behandlas senare i detta kapitel.

Tabell 6: Typiska utslipp och delnormalvirden fér bearbetning, e, - e.. i Formel 17 (g CO1./ M])

Produktionskedja Typiskt utslapp Normalvarde
Biogas av organiskt kommunalt avfall, i form av komprimerad naturgas 14 20
Biogas fran flytande godsel, i form av komprimerad naturgas 8 11
Biogas fran fast gédsel, i form av komprimerad naturgas 8 11

3.1.4 Etw — utslapp fran transport och distribution

Transport och distribution ska inkludera saval ravaror, halvfabrikat som firdig produktion. Nir det giller
biogas kan det till exempel handla om transport av férbehandlat matavfall till biogasanldggningen och
transport av biogas till tankstation. Hir gors ocksa bedomningen att driften av tankstationen ocksa ska
inkluderas i faktorn eq. Som alternativ till att berdkna de faktiska emissionerna anger direktivet ocksa

delnormalvirden for transport och distribution, se Tabell 7.

Tabell 7: Typiska utskipp och delnormalvirden fér transport och distribution e i Formel 1”7 (g CO2i/M])

Produktionskedja Typiskt utslapp Normalvarde
Biogas av organiskt kommunalt avfall, i form av komprimerad naturgas 3 3
Biogas fran flytande godsel, i form av komprimerad naturgas 5 5
Biogas fran fast gédsel, i form av komprimerad naturgas 4 4

3.1.5 Eu-utslapp fran bréansle som anvands

Emissioner fran anvindningen av det aktuella biodrivmedlet ska vara noll i berdkningarna (EU, 2009).

3.1.6 Esca— utslappsminskningar genom besténdig inlagring av kol i marken genom
forbattrade jordbruksmetoder

I direktivet (EU, 2009) framgar att utslippen av vixthusgaser kan minskas genom att ta hinsyn il
bestindig inlagring av kol i marken genom forbittrade jordbruksmetoder. Ett nagot utforligare

resonemang om dessa méjligheter dterfinns i bilaga C.



3.1.7 Eccs — utslappsminskningar genom avskiljning av koldioxid och geologisk
lagring

Utsldppen av koldioxid frin produktionen av brinslet kan minskas med den mingd koldioxid som
avskiljs och lagras geologisk. Detta giller dock endast koldioxid med direke koppling till extraktion,
transport, bearbetning och distribution av ett brinsle. Hir antas att detta inte dr aktuellt for négra

biogasanliggningar i Sverige och méjligheten beaktas ddrfér inte vidare.

3.1.8 Eccr — utslappsminskningar genom avskiljning av koldioxid och ersattning av
koldioxid

Utsldppen av koldioxid fran produktion av biogas kan ocksd minskas med den mingd koldioxid som
avskiljs och anvinds for att ersitta annan koldioxid. Den koldioxid som avskiljs maste dock komma fran
biomassa och den koldioxid som ersitts méste ha fossilt ursprung och anvindas i kommersiella produkter
och ginster. Denna méjlighet anvinds idag av minst en etanolproducent men sannolikt inte av nigra
biogasanliggningar (Westerberg, 2016). Aven om storre biogasanliggningar eventuellt skulle kunna
anvinda sig av den hir mojligheten bedoms det dock vara av marginell betydelse for flertalet och

mojligheten att avskilja och anvinda koldioxid beaktas dirfor inte vidare hir.

3.1.9 Eee — utslappsminskningar genom 6verskottsel vid kraftvarmeproduktion

Om brinsleproduktionssystemet inkluderar produktion av kraftvirme dir det uppstir ett dverskott pa
elektricitet kan produktionen krediteras for detta éverskott. Mangden Sverskottsel ska dock baseras pa
det faktiska virmebehovet for att producera biodrivmedlet. Om virme dven anvinds for andra indamal

ska produktionen av elektricitet minskas sa att det motsvarar biodrivmedlets virmebehov.

Utsldppsminskningen ska direfter berdknas genom att anvinda de livscykelutsldpp som skulle skett om
elektriciteten skulle ha producerats i ett kondenskraftverk med samma brinsle. Detta giller dock endast
om brinslet inte 4r en samproduke fran produktionsprocessen (EU, 2009; Energimyndigheten, 2012).
D4 svenska biogasanliggningar som producerar fordonsgas normalt inte producerar kraftvirme

genomfors dock inte nigra berdkningar for internt producerad kraftvirme hir.

3.2 Allokering

I de fall produktion av brinsle ger upphov till ytterligare produkter ska emissionerna av vixthusgaser
fordelas mellan dessa s kallade samprodukter och det producerade brinslet. Enligt EU (2009) ska denna
allokering ske baserat pd produkternas ligre virmevirde. Det ligre virmevirdet ska beriknas for hela
samprodukten och inte bara f6r den torra delen. Det 4r inte tilldtet att férdela ndgra emissioner till virme
eftersom virme inte har ett ligre virmevirde (EU, 2010a). Samprodukter med negativt energiinnehall

ska anses ha energiinnehallet noll i dessa berikningar (EU, 2009).

Emissionerna som ska allokeras baserat pid virmevirde ska omfatta alla processteg fram dll atc
samprodukten bildats. For efterfoljande steg som kan kopplas enbart till det producerade brinslet eller

samprodukten sker dock ingen allokering.
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De fléden som skulle kunna vara aktuella for allokering vid anaerob produktion av biogas ir rétresten
som produceras i biogasanliggningen, koldioxid som avskiljs i uppgraderingsanliggningen samt
overskott pad virme som eventuellt skulle kunna nyttiggdras utanfor biogasanliggningen eller

uppgraderingsanldggningen.

Som beskrivits ovan 4r det dock inte tillatet att allokera emissioner till virme. Nir det galler koldioxid
har denna inte heller nigot virmevirde vilket innebir att det inte gir att allokera emissioner till
koldioxidfloden. Som beskrivits tidigare tar direktivet dock specifike upp mojligheten till att, i vissa fall,
ind4 inkludera nyttiggjorda koldioxidfléden i berdkningarna.

Den rotrest som produceras pd biogasanldggningar innehéller en del torrsubstans som har ett virmevirde.
Beroende pé torrsubstansens virmevirde krivs det dock att rotresten innehaller cirka 10 — 20 %
torrsubstans for att rotresten ska ha ett positivt virmevirde, se ocksd bilaga B. I normalfallet hanteras
dock rotresten flytande och innehéller mer 4n 90 % vatten och ddrmed 4r det inte mojligt att allokera

nagra emissioner dit.

11



12



4. Redovisning av utslippsreduktion

De aktorerna som dr rapporteringsskyldiga, vilket i Sverige primirt dr de som dr skattskyldiga for
brinslen, ska visa for medlemsstaten ate héllbarhetskriterierna  dr uppfyllda (EU, 2010;
Energimyndigheten, 2012). Enligt EU (2010) kan detta ske pa tre olika sitt.

1. "Genom att forse relevant nationell myndigher med uppgifier, i enlighet med de krav som medlemsstaten
har faststillt (etr “nationellt system”).

2. Genom att anvinda ett "frivilligt system” som kommissionen har erként for detta indamal.

3. 1 enlighet med villkoren i bilaterala eller multilaterala avtal som EU har ingitt med tredjelinder och som

kommissionen har erkint for detta dndamal’.

For biogas antas att det primirt dr alternativ 1 och 2 som ir aktuella. Bilaterala och multilaterala avtal

berdrs darfor inte vidare hir.

4.1 Nationella system

I Sverige har biogasbranschen genom Avfall Sverige, Energigas Sverige och Svenskt Vatten tagit fram ett
berikningsverktyg "HBK-Biogasredovisning” samt ett forslag till kontrollsystem som ska fungera som
ett hjidlpmedel for foretag som idr verksamma inom produktion, uppgradering och distribution av biogas
(Energigas, 2017a). Dessa hjidlpmedel har tagits fram baserat pa svensk lagstiftning, Energimyndighetens
foreskrifter och vigledning och antas uppfylla kraven pa ett nationellt system.

I kapitel 6 genomfors dérfor berakningar bland annat baserat pa den metod som beskrivs i detta HBK-
verktyg med tillhdrande instruktioner (Energigas, 2017b,c).

4.2 Erkinda frivilliga system

I januari 2017 var 15 stycken frivilliga system godkinda av kommissionen (EU, 2017b). Vissa fokuserar
pa specifika drivmedel eller regioner och andra ar mer generella. Ett exempel ar BioGrace som togs fram
ar 2010 — 2012 i syfte att harmonisera de europeiska berikningarna av emissioner av vixthusgaser frin
biodrivmedel (BioGrace, 2017). Berikningsmetodiken i BioGrace foljer den metod som anvindes for att

berikna typiska virden och normalvirdena i direktivet om férnybara energikillor (Fehrenbach, 2017).

Da de frivilliga system 4r godkinda av EU innebar det att Energimyndigheten inte kan ha nigra
synpunkter pa berikningar som genomférs enligt dessa dven om metoden inte féljer de svenska
foreskrifterna. Ett exempel pa detta dr att Biograce (2015a,b) anvinder nationella emissionsfaktorer for
elektricitet samtidigt som Energimyndigheten anger att nordisk elmix ska anvindas, se ocksa bilaga E. I
vissa fall anvinder BioGrace ocksa andra systemgrinser 4n vad som implementerats i HBK-verktyget, se

ocksa bilaga A. Dessa skillnader tydliggors i de exempelberikningar som presenteras i kapitel 6.
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5. Hallbar biogas i Sverige

I Sverige anvindes 92,6 TWh drivmedel 4r 2015 varav knappt 15 % bestod av s kallade biokomponenter
(Energimyndigheten, 2016a). Leveranserna av fordonsgas (biogas och naturgas) motsvarade under

samma period nirmare 1,5 TWh eller 1,7 % av den totala mangden drivmedel.

I foljande avsnitt redovisas statistik ver nuvarande produktion av héllbar biogas, vilka ravaror som

anvinds, hur stor utslippsminskning som uppnés och hur denna beriknats.

5.1 Rapporterad mingd biogas fran olika ravaror

Den rapporterade mingden héllbar biogas uppgick ar 2015 «dill 1,16 TWh vilket 4r en 6kning med
narmare 60 % jimfort med dr 2011, se Figur 1. De volymmassigt viktigaste ravarorna dr avloppsslam,
killsorterat hushéllsavfall, avfall frin livsmedelsindustrier och handel samt flytgodsel som ar 2015 svarar
for 26 %, 17 %, 26 % respektive 8 % av den totala biogasproduktionen, se ocksa Figur 1. Avloppsslam
ir fortfarande den enskilt storsta rivarukategorin dven om dess betydelse har minskar frén cirka 40 % ar
2011 «ill 26 % ar 2015.

Ovriga ravaror svarar tillsammans for drygt 20 % av biogasproduktionen och bestar bland annat av évriga

industriavfall, majs, fettavskiljarslam, vall och glycerol.
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Figur 1: Rapporterad mingd hallbar biogas ar 2011 till 2015 (Westerberg, 2016).
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Figur 2: Olika révarors bidrag till produktion av hillbar biogas ar 2011 till 2015 (Westerberg, 2016).

5.2 Utslappsreduktion

Den rapporterade utslippsreduktionen for all biogasproduktion uppgick ar 2015 dll 75,5 % vilket ar

den hogsta utslippsreduktionen sedan systemet med héllbarhetskriterier infordes, se ocksd Figur 3.

I Figur 4 redovisas ocksd den rapporterade utslippsminskningen for de révaror som anvints 2015. Diar
framgar att samtliga rdvaror klarar kravet pa 50 % utslippsreduktion och att alla utom havre ocksa klarar

gransen pa 60 %.

I Figur 5 visas ocksd den hir beriknade utslippsreduktionen om rapporterade virden kombineras med
de preliminira iLuc-faktorer som anges i EU (2015). Dir framgar att biogas frin majs, rig och
sockerbetor skulle klara en utslippsreduktion pa 50 % om dagens rapporterade virden kombineras med
de som foreslas i EU (2015). Befintiga anliggningar bér darfor dven fortsittningsvis kunna anvinda
dessa grodor sett till kraven pa utslippsreduktion. Nya anldggningar, dir grinsen gir vid 60 % fran och

med ar 2018, kommer dock inte att klara reduktionskravet utan att genomfora nigra férandringar.
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Figur 3: Genomsnittlig rapporterad utslippsreduktion f6r biogas (Westerberg, 2016)
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Figur 4: Rapporterad utslippsreduktion per rivara ar 2015 (Westerberg, 2016).
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Figur 5: Utslippsreduktion dr 2015 (Westerberg, 2106) med och utan foreslagen iLuc-faktor i EU (2015).

5.3 Metod for rapporterad utslippsreduktion

Som beskrivits tidigare ska de aktorer som producerar biodrivmedel och som 6nskar visa att
biodrivmedlet i friga dr héllbart bland annat visa att anvindningen av biodrivmedlet reducerar
emissionerna av vixthusgaser i en viss utstrickning. Detta kan ske genom faktiska berdkningar, enligt
den metod som beskrivs i kapitel 4, eller i vissa fall genom att anvinda sé kallade normalvirden. Detta
ar virden som anges i direktivet (EU, 2009) f6r olika typer av produktionskedjor for biodrivmedel. Syftet
med normalvirdena ér att minska den administrativa bérdan for aktérerna. I direktivet anges ocksd vad
som anses vara typisk reduktion av vixthusgaser for dessa produktionskedjor. Fér att gora det osannolikt
att normalvirdena ger en bittre bild av utsldppsreduktionen 4n de faktiska emissionerna dr dessa forsiktigt
satta (EU, 2010). Aktorer som genomfér egna berikningar bor darfor rimligen fi en hogre
utslippsreduktion. Normalvirden som ir tillgingliga for biogassystem i Sverige redovisas i Tabell 8. For

delnormalvirden, se kapitel 3.

Tabell 8: Normalvirden for utslippsreduktion f6r olika biogaskedjor (EU, 2009)

Typisk Normalvarde for

Produktionskedja utslappsreduktion utslappsreduktion

Biogas av organiskt kommunalt avfall, i form av komprimerad gas 80 % 73 %
Biogas fran flytande godsel, i form av komprimerad gas 84 % 81 %
Biogas fran fast gédsel, i form av komprimerad gas 86 % 82 %
Biogas fran avloppsslam, i form av komprimerad gas* 73 %

'I direktivet (EU, 2009) anges inga normalvirden for biogas frin avloppsslam. Energimyndigheten (2012) anger dock att i Sverige kan samma
normalvirde som for hushallsavfall anvindas.

Ar 2015 anvindes normalvirden for cirka 40 % av den rapporterade biogasproduktionen vilket 4r en

okning jamfort med tidigare ér, se Figur 6.



For de rdvarukategorier dir det dr mojligt att anvinda normalvirden kan det dock konstateras att en stor
andel fortfarande baseras pa normalvirden. For biogas fran avloppsslam och killsorterat matavfall baseras
exempelvis nirmare 80 % av den rapporterade mingden pa normalvirden. Da dessa ravaror star for dver

40 % av den totala mingden biogas far detta ocksd stort genomslag pa den genomsnittliga

utslippsreduktionen.
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Figur 6: Anvindning av faktisk utslippsreduktion vs normalvirden ar 2011 — 2015 (Westerberg, 2016).
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Figur 7: Anvindning av faktisk utslippsreduktion vs normalvirden &r 2015 (Westerberg, 2016).
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6. Berikningsexempel

Som beskrivits tidigare anger EU (2009) hur utsldppen av vixthusgaser ska beriknas for att en producent
av biodrivmedel ska visa att héllbarhetskriterierna uppfylls. Direktivet limnar dock en del utrymme for
tolkningar och olika tillimpningar. Energimyndighetens vigledning och foreskrifter anger ocksd en
metod som ocksd implementerats i HBK-verktyget som anvinds av den svenska biogasbranschen. Denna
overensstimmer dock inte i alla ligen med den metod som till exempel anvinds i berakningsverktyget
BioGrace (2015c¢). For att visa hur valet av indata och metod paverkar resultatet presenteras hir nagra
exempel ddr emissionerna av vixthusgaser beriknats med nuvarande version av HBK-verktyget

(Energigas, 2017a) samt med alternativa indata och systemgranser.

I samtliga berdkningar antas att biogasen uppgraderas med en vattenskrubber och att den distribueras via
gasledning till tankstation. Nir det giller metanlickage baseras berdkningarna pa de defaultvirden som
anges i HBK-verktyget vilket innebar att manga anldggningar som sjdlva miter metanlickaget sannolike
uppvisar ett ligre virde. Effekten av att reducera lickaget frain 2 % dll 0,2 % frin

uppgraderingsanliggningen visas dock i kinslighetsanalysen.

Emissionerna frin anvindningen av elektricitet sitts till 34,9 gram COs-ekv./M] elektricitet f6r nordisk
elmix och 6 gram/M] for svensk elmix. For processvirme sitts motsvarande emissionsfakeorer dill 2,5
gram/M] for fornybar virme (fran flis) och 76,4 gram/M] for fossil (naturgas). Se ocksa bilaga E for ett

utforligare resonemang.

6.1 Biogas fran avloppsslam

Nir det géller biogas frdn avloppsslam finns det inte ndgra normalvirden i direktivet (EU, 2009) och det
finns inte heller nagra berikningar i BioGrace (2015¢). Energimyndigheten (2012) anger dock att for

svenskt vidkommande 4r det méjligt att anvinda samma normalvirden som for biogas fran matavfall.

Som jimférelse med att anvinda dessa normalvirden berdknas hir vilken utslippsreduktion som skulle
bli fallet om avloppsreningsverken istillet genomforde faktiska berikningar. Da varje reningsverk har
sina forutsittningar ska detta dock endast ses som exempel och resultaten kan variera mellan olika

anlidggningar.

Inledningsvis redovisas resultatet om berikningarna foljer den aktuella vigledningen for HBK-verktyget
(Energigas, 2017b) med nordisk elmix och fossil respektive férnybar processviarme. Nir det giller rdvaran
siger Energimyndigheten (2012) att slammet ska ses som ett avfall som uppstir pa avloppsreningsverket.
Hir antas dirfér att fértjockning av slam inte ingar i biogassystemet och systemgrinsen sitts dir slammet
pumpas in i rotkammaren. Baserat pa Energigas (2017b) sitts den nedre systemgrinsen si att all

rotresthantering pa avloppsreningsverket inkluderas men inte vidare transport och hantering.

Dirutover redovisas berikningar for tva alternativa systemgrinser. Dels ett alternativ dir det rotade
slammet ses som en samproduket till biogasproduktionen. Dirmed belastas biogassystemet inte med nigra
emissioner fran slamhanteringen efter rotkammaren. Hir sdtes darfor systemgrinsen dir det rotade

slammet limnar systemet med biogasuppsamling.
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I det andra alternativet ses biogas frin rening av avloppsvatten som en restprodukt och ddrmed inkluderas
vare sig biogasproduktion eller efterféljande slamhantering. Motiveringen till denna systemgrins 4r att
de flesta storre reningsverk producerar biogas sedan méinga ér tillbaka i syfte att minska mangden slam
och forbittra slammets hygieniska egenskaper och majligheter till avvattning. Biogasproduktionen skulle
dirfér kunna ses som en integrerad del av behandlingen av avloppsvatten och bor dirmed inte belasta

biogassystemet som sadant. For ett utforligare resonemang, se bilaga A.
Resultatet frin dessa exempelberikningar redovisas i Tabell 9.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att de systemgranser som anvinds i HBK-verkeyget tillsammans
med antagandena om nordisk elmix och férnybar processvirme ger en beriknad utslippsreduktion pa
cirka 70 %. Detta under forutsittning ate berikningarna baseras pa de deafaultvirden f6r metanlickage

som presenteras i bilaga D.

Givet de antaganden som gjorts i dvrigt mdste anldggningen ha ett totalt metanlickage under 3,4 % for

att det ska vara mer fordelakrigt att gora egna berdkningar jamfort med att anvinda normalvirdena.

Etc lagre lickage i kombination med fornybar processvirme kan dock leda tll en betydligt hogre

reduktion av vixthusgaser 4n normalvérdet pd 73 %.

Detta skulle till exempel kunna uppnés genom att installera en RTO (Regenerativ Termisk Oxidering)
for att oxidera metanslipp, anvinda en annan uppgraderingsteknik @n vattenskrubber eller vidta dtgarder
for att minska ldckaget frin hanteringen av det rétade slammet. Skulle det vara tilldtet att anvinda svensk

elmix i berikningarna 4r det dock mer fordelaktigt att gora egna berdkningar dven vid ett metanldckage

pa 4,6 %.

De stora férandringarna uppstar dock om berakningarna baseras pa alternativa systemgrinser. Att se det
rotade slammet som en samproduke skulle till exempel 6ka reduktionen ¢ill 77 — 84 % beroende pa elmix
forutsate ate virmen ir fornybar. Kombineras denna systemgrans med atgarder for att minska lickaget av

metan frin uppgraderingen med en RTO eller motsvarande blir reduktionen istillet 87 — 94 %.

Om biogasproduktionen slutligen ses som en restproduke frdn rening av avloppsvatten kan reduktionen
bli 85 — 88 % med konventionell vattenskrubber och 95 — 98 % om denna utrustas med en RTO

alternativt om uppgraderingen sker med annan teknik.

Lasaren bor observera att dessa berdkningar och resonemang bygger pa de antaganden som biogasutbyten
och behov av processenergi som redovisas i Tabell 9. Fér anldggningar med andra forutsittningar

kommer resultatet bli annorlunda.

Observera ocksa att resultatet paverkas i mycket hog grad av hur mycket biogas som kan produceras fran
slammet. Ett okat biogasutbyte minskar emissionerna frin biogasproduktionen och rétresthanteringen i

motsvarande utstrickning forutsatt att dvriga parametrar ir oférandrade.
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Tabell 9: Beriiknad utslippsreduktion for biogas frin avloppsslam beroende pa val av indata och metod

Indata gram CO»-ekv./M]J®
HBK HBK Rétrest som samprodukt Biogas som restprodukt
Nordisk elmix Svensk elmix Nordisk elmix Svensk elmix Nordisk elmix Svensk elmix

Biogasproduktion

- Elektricitet! 36 M]J/ton vv 4,1 0,7 4,1 0,7

- Virme? 54 MJ/ton vv 0,4-13,4 0,4-13,4 0,4-13,4 0,4-13,4

- Metanlickage®* | 0,5 % 2,4 2,4 2,4 2.4
Rétresthantering

- Elektricitet* 3,6 MJ/ton vv 0,4 0,1

- Metanlickage® | 1,4 % 6,3 6,3
Uppgradering

- Elektricitet® 0,9 MJ/m? biogas 1,5 0,3 1,5 0,3 1,5 0,3

- Metanlickage® | 2,0 % 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
Distribution i gasledning

- Elektricitet® 1,1 MJ/m? 1,1 0,2 1,1 0,2 0,2 0,2

- Metanlickage® | 0,1 % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Utslidpp av viixthusgaser 25,9 - 38,8 20,1 - 33,0 19,2 - 32,1 13,7 — 26,6 12,2 10,1
Reduktion 69 - 54 % 76 - 61 % 77 — 62 % 84 — 68 % 85 % 88 %
Normalvirde 73 % 73 % 73 % 73 % 73 % 73 %
Acceptabelt metanlickage f6r normalvirde 3,4—-0,6% 46-1,8% 4,8-2,0% 6,0-3,2% 6,3 % 6,8 %
Utsldpp av vixthusgaser med RTO’ 17,6 — 30,5 11,8-24,7 10,9 — 23,8 5,4—18,3 4,0 1,8
Reduktion med RTO 79 — 64 % 86-71 % 87-72% 94 —-78 % 95 % 98 %

1. Antar 10 kWh/ton baserat pa schablon for flytgddselrétning (Lantz och Bjérnsson, 2016)

Se bilaga D

© NNV AR

Antar 1 kWh/ton vitvikt (Lantz, 2007)
Antar 0,25 kWh/m?® (Bérjesson et al., 2016)
Antar 0,3 kWh/m? (Bérjesson et al., 2016)
Antar att metanlickaget frin uppgradering uppgir till 0,2 % med RTO (Energigas, 2017a)
Biogasutbytet sitts till 1 950 kWh/ton TS vilket motsvarar 7 020 MJ/ton TS (Bjérnsson et al. 2011)

Antar 15 kWh/ton inklusive virmevixling (Lantz, 2007)
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6.2 Biogas frin matavfall

For biogas fran matavfall finns det normalvirden i direktivet (EU, 2009) och det finns ocksd berdkningar
i BioGrace (2015c¢). Precis som tidigare redovisas hir exempelberikningar for att jimfora dessa

normalvirden med faktiska berdkningar.

Inledningsvis redovisas resultatet om berdkningarna foljer den aktuella vigledningen for HBK-verktyget
(Energigas, 2017b) med nordisk elmix och fossil respektive fornybar processviarme. Nar det giller ravaran
antas att avfallet uppkommer i hushdllen och dirmed inkluderas insamling, transport till
forbehandlingsanlidggning, férbehandling och vidare produktion av biogas. Det antas dock att
biogasproduktionen sker pa samma plats som férbehandlingen och ingen ytterligare transport av slurry
ar inkluderad i berdkningarna. Baserat pd vigledningen for HBK-kriterierna sitts den nedre
systemgrinsen s att all rétresthantering inne pd biogasanliggningen inkluderas men inte vidare transport

och hantering. Dessutom redovisas motsvarande berdkningar med svensk elmix istéllet for nordisk elmix.

Om metanlickaget sitts till totalt 3,7 %, vilket 4r defaultvirdena i HBK-verktyget, uppgar den beriknade
utslippsreduktionen till 70 % med fornybar processvirme, se Tabell 10. Under dessa forutsittningar
skulle det ddrmed vara bittre att anvinda det tillitna normalvirdet. Det ricker dock att metanlickaget

ar mindre 4dn 3,3 % for att egna berdkningar ska vara mer férdelaktiga.

Lasaren bor ocksa observera att i dessa berakningar har det inte allokerats nigra emissioner till det rejekt
som uppstar vid forbehandlingen av matavfallet och som sannolike gir till forbrinning. Om en sidan

allokering genomfordes skulle emissionerna fran insamling och forbehandling minska.

Utdver ovanstiende visas ocksd den beriknade utsldppsreduktionen vid tvé alternativa systemgrinser.
Dels ett alternativ dar insamlingen av matavfall inte inkluderas, vilket baseras pd metoden i BioGrace
(2015¢). Dessutom redovisas effekterna av att biogodseln ses som en samproduke vilket innebir att det

inte inkluderas nigra emissioner frdn denna inne pé biogasanliggningen.

Sammantaget innebdr dessa systemgrinser att den beriknade utslippsreduktionen okar dll 77 %

respektive 82 % med ett totalt metanlickage pa 3,7 %.

Om lickaget frin uppgraderingsanlidggningen skulle sinkas fran de 2 % som antagits har till 0,2 %, till
exempel genom att byta teknik eller installera en RTO, skulle den beriknade reduktionen istillet uppga

till 80 % - 91 % beroende pa systemgrinser och forutsatt att processvirmen ir fornybar.

Slutligen kan det ocksa konstateras att huruvida emissionsfaktorn for elektricitet baseras pa nordisk eller
svensk elmix pdverkar resultatet med cirka 4 procentenheter. Diarmed har det nistan lika stor betydelse

som huruvida rétresten ses som en samproduke eller inte.

Dirutover paverkas resultatet i hog grad av vilket biogasutbyte som uppnas dir ett hoge utbyte reducerar

emissionerna i motsvarande grad.
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Tabell 10: Beriiknad utslippsreduktion fér biogas frin matavfall beroende pa val av indata och metod

gram COz-ekv./MJ"

Indata HBK HBK Rétrest som samproduke Rétrest som samproduke exkl. insamling
Nordisk elmix | Svensk elmix | Nordisk elmix | Svensk elmix | Nordisk elmix Svensk elmix

Insamling av matavfall' 190 M]J/ton matavfall 4,2 4,2 4,2 4,2
Férbehandling av matavfall? 58 MJ/ton matavfall 0,5 0,1 0,5 0,1 0,5 0,1
Biogasproduktion?

- Elektricitet* 43 M]J/ton slurry 0,6 0,1 0,6 0,1 0,6 0,1

- Virme’ 126 M]/ton slurry 0,1 -3,8 0,1-3,8 0,1 -3,8 0,1 -3,8 0,1 -3,8 0,1 -3,8

- Metanlickage® 0,4 % 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Rétresthantering

- Metanlickage® 1,2 % 5,4 5,4
Uppgradering

- Elektricitet” 0,9 MJ/m? 1,5 0,3 1,5 0,3 1,5 0,3

- Metanlickage® 2,0 % 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2 9,2
Distribution i gasledning

- Elektricitet® 1,1 MJ/m? 1,1 0,2 1,1 0,2 0,2 0,2

- Metanlickage® 0,1 % 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Utsldpp av viixthusgaser 25,0 - 28,7 21,9 - 25,6 19,6 — 23,3 16,6 — 20,2 15,5 - 18,6 12,4 - 16,1
Reduktion 70 — 66 % 74 - 69 % 77 =72 % 80-76 % 82-78% 85-81%
Normalvirde 73 % 73 % 73 % 73 % 73 % 73 %
Acceptabelt metanlickage for normalvirde 33-25% 39-31% 4,4-3,6% 5,1 -4,3 % 5,3 - 4,6 % 6,0-52%
Utslidpp av vixthusgaser med RTO? 16,7 — 20,4 13,7-17,3 11,4 - 15,0 8,3-12,0 7,2-10,4 4,1-7,8
Reduktion med RTO 80 -76 % 84-79 % 86-82% 90 - 86 % 91 -88 % 95-91 %

1. Antar 2/3 insamling i titort och 1/3 pa landsbygd (se bilaga F).

Se bilaga D

S0 0N A e

Antar 0,25 kWh/m? (Bérjesson et al., 2016)
Antar 0,3 kWh/m? (Bérjesson et al., 2016)

Antar att metanliickaget frin uppgradering uppgér till 0,2 % med RTO (Energigas, 2017a)
0. Biogasutbytet sitts till 2 548 M]J/ton vatvikt (Bohn et al., 2010)

Antar ett elbehov pd 16 kWh/ton matavfall (Carlsson et al., 2013).
Antar att 1 ton matavfall ger 1,5 ton slurry efter férbehandling (Bohn et al., 2010).
Antar 12 kWh/ton baserat pa angiven forbrukning for samrétningsanliggning i Lantz och Bjérnsson (2016).

Antar 35 kWh/ton baserat p4 angiven schablon for samrdtningsanliggning Lantz och Bjdrnsson (2016). Intervallet avses fornybar respektive fossil virme, se bilaga E.
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6.3 Biogas frin flytgodsel

For biogas fran flytgodsel finns det normalvirden i direktivet (EU, 2009) och det finns ocksd berdkningar
i BioGrace (2015c¢). Precis som tidigare redovisas hir exempelberikningar for att jimfora dessa

normalvirden med faktiska berdkningar.

Inledningsvis redovisas resultatet om berdkningarna foljer den aktuella vigledningen for HBK-verktyget
(Energigas, 2017b) med nordisk elmix och fossil respektive fornybar processviarme. Nir det giller rdvaran
antas att gddseln uppkommer ute pa respektive gird. Eftersom den inte 4r ett avfall som behdver
transporteras bort frin girden for vidare behandling inkluderas transporten av godseln till en storre
samrotningsanliggning. Detta stimmer ocksd med metoden i Biograce (2015¢). Baserat pa vigledningen
for hallbarhetskriterier sdtts den nedre systemgrinsen si atc all rotresthantering inne pa
biogasanliggningen inkluderas men inte vidare transport och hantering. Dessutom redovisas

motsvarande berikningar med svensk elmix istillet fér nordisk elmix.

Baserat pa dessa antaganden uppgér den beriknade utslippsreduktionen till 71 % om metanlickaget sitts
till 3,7 % baserar pa defaultvirdet i HBK-verktyget och anliggningen anvinder fornybar processvirme.
Om uppgraderingsanliggningen dessutom utrustas med RTO 6kar reduktionen till 81 % vilket ér i niva
med nuvarande normalvirde. Om 6vriga antaganden stimmer innebir det att biogasproducenten kan
anvinda normalvirdena dven om anliggningen ar utrustad med RTO eller har en annan

uppgraderingsteknik.

Dirutover redovisas en alternativ systemgrins dar rotresten ses som en samproduke vilket innebér ace det
antagna metanlickaget sjunker fran 3,7 % till 2,5 %. Med dessa forutsittningar blir den beriknade
utsldppsreduktionen 77 %. Om uppgraderingsanliggningen dessutom utrustas med en RTO okar
reduktionen till 87 %. Skulle det dessutom vara mojligt att anvinda svensk elmix okar reduktionen
yteerligare. Ytterligare en mojlighet till att sinka utslippen, som inte visas hir, dr att anvinda fornybara

drivmedel for transport av gddsel.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att dven flytgodselbaserade biogassystem maste uppvisa relativt
laga metanemissioner for att egna berdkningar ska resultera i en hogre utslappsreduktion 4n de angivna
normalvirdena. Skulle rotresten ses som en samprodukt 8kar dock reduktionen betydligt. Det bor ocksa
papekas att flytgddsel, precis som avloppsslam, har ett relativt lagt biogasutbyte per ton vatvike vilket gor
att anvindningen av processenergi far stor betydelse. En anliggning som anvinder fossil processvirme

kommer till exempel uppvisa en lig beriknad utslippsreduktion.

Precis som for ovriga substrat paverkas resultatet ocksa av vilket biogasutbyte som kan forvintas. For
gddsel paverkas utbytet dels i stor utstrickning av vilken typ av godsel som avses och andelen organiske
material i denna. Det bor ocksd observeras att de flesta biogasanliggningar kompletterar godsel med

andra ravaror for att 6ka biogasproduktionen vilket ocksd paverkar emissionerna av vixthusgaser.
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Tabell 11: Beriknad utslippsreduktion f6r biogas frin gédsel beroende pé val av indata och metod
Indata gram CO»-ekv./MJ*
HBK HBK Rétrest som samprodukt
Nordisk elmix | Svensk elmix Nordisk elmix Svensk elmix

Transport av godsel' 8,6 M]/ton vv 1,5 1,5 1,5 1,5
Biogasproduktion

- Elektricitet? 36 M]J/ton vv 2,7 0,5 2,7 0,5

- Virme? 126 MJ/ton vv 0,7 - 20,7 0,7 -20,7 0,7 -20,7 0,7 -20,7

- Metanlickage? | 0,4 % 2,0 2,0 2,0 2,0
Rétresthantering

- Metanlickage* 1,2 % 5,4 5,4
Uppgradering

- Elektricitet® 0,9 MJ/m? 1,5 0,3 1,5 0,3

- Metanlickage* 2,0 % 9,2 9,2 9,2 9,2
Distribution i gasledning

- Elektricitet® 1,1 MJ/m? 1,1 0,2 1,1 0,2

- Metanlickage? | 0,1 % 0,5 0,5 0,5 0,5
Utslipp av vixthusgaser 24,5 — 44,5 20,1 — 40,2 19,2 -39,2 14,8 — 34,8
Reduktion 71 - 47 % 76 -52 % 77 =53 % 82-58%
Normalvirde 81 % 81 % 81 % 81 %
Acceptabelt metanlickage f6r normalvirde 1,8—...% 28—...% 3,0-...% 39-...%
Utslipp av vixthusgaser med RTO’ 16,2 - 36,2 11,9 -31,9 10,9 - 30,9 6,5 -26,5
Reduktion med RTO 81-57 % 86-062 % 87 - 63 % 92— 68 %

1. Antar 0,57 MJ/ton och km (Energigas, 2017a) och ett transportavstind pa 15 km enkel vig. Returtransporten

inkluderas i rétresten och belastar inte biogassystemet.

Se bilaga D

O NNV A RN

Antar 10 kWh/ton (Lantz och Bjérnsson, 2016)
Antar 35 kWh/ton inklusive virmevixling (Lantz och Bjérnsson, 2017)

Antar 0,25 kWh/m? (Bérjesson et al., 2016)
Antar 0,3 kWh/m?® (Bérjesson et al., 2016)

Antar att metanlickaget frin uppgradering uppgér till 0,2 % med RTO (Energigas, 2017a)
Biogasutbyrtet sitts till 465 M]/ton vétvike (Lantz och Bjérnsson, 2016)
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6.4 Biogas frin grodor

For biogas frin grodor finns det inga normalvirden angivna i direktivet (EU, 2009). Som beskrivs i
kapitel 4 har dock Ahlgren et al. (2011) beriknat emissionsfaktorer fr odling av biogasgrodor i Sverige.

Hir redovisas ett exempel for produktion av biogas frin majs dir berikningarna foljer den aktuella
vigledningen for HBK-verktyget (Energigas, 2017b) med nordisk elmix och fossil respektive fornybar
processvirme. Dessutom visas hur resultatet paverkas av att anvinda svensk elmix istéllet for nordisk.
Dirutover visas effekterna av att tillimpa en alternativ systemgrins dir rotresten ses som en samproduke

till biogasproduktionen.

Slutligen visas hur den beriknade utslippsreduktionen skulle kunna forindras om biogasproducenten
kan visa pa en bestindig inlagring av kol i marken genom att godsla majsen med rotrest istillet for
mineralgddsel. Som en grov schablon sitts den dkade kolinlagringen till motsvarande 10 gram CO,-
ekv./M] biogas, se ocksa bilaga C. Andra effekter av att rotrest ersitter mineralgddsel s som minskade
emissioner frin produktion av mineralgodsel inkluderas inte hir. Berikningarna inkluderar inte heller
mdjligheten till 6kad markkolsinbindning genom en férandrad vixtfoljd vilket framforallt kan ha stor

betydelse nir flerdriga grodor som vall inférs i spannmalsdominerade véxtfoljder.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att biogas frin majs ger en utslippsreduktion pa 66 % om
metoden i HBK-verktyget foljs. Att reducera metanlickaget frin uppgraderingen frén 2 % till 0,2 % 6kar
reduktionen med cirka 10 %-enheter. Om en markkolsuppbyggnad fran rotresten ocksa inkluderas okar
reduktionen med ytterligare drygt 10 %-enheter tll 87 %. Om rotresten dessutom ses som en
samprodukt uppgér den beriknade reduktionen dll 95 %. Biogas frin majs ar dirmed i nivd med eller
bittre an dvriga rdvaror som inkluderats har. Det bor dock papekas att berikningarna inte inkluderar
den foreslagna iLuc-faktorn pa 12 gram/MJ. Om den ocksi beaktas forsimras den berdknade
utslippsreduktionen med cirka 14 %-enheter. Att nd en utsldppsreduktion pd minst 60 % bedoms dock
fortfarande som hanterbart férutsatt att metanlickaget halls nere eller att rétresten markkolsuppbyggnad

inkluderas i beriakningarna.
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Tabell 12: Beriknad utsli;

psreduktion for biogas fran majs beroende pa val av indata och metod

Indata gram CO»-ekv./M]J®
HBK HBK Rétrest som samprodukt
Nordisk elmix Svensk elmix Nordisk elmix | Svensk elmix
Produktion av majs’ 8,8 8,8 8,8 8,8
Transport av majs? 0,2 0,2 0,2 0,2
Biogasproduktion
- Elektricitet® 36 MJ/ton vv 0,2 0,03 0,2 0,03
- Virme* 126 MJ/ton vv 0,1-1,6 0,1-1,6 0,1-1,6 0,1-1,6
- Metanlickage’ | 0,4 % 2,0 2,0 2,0 2,0
Rétresthantering
- Metanlickage’ 1,2 % 5,4 5,4
Uppgradering
- Elektricitet® 0,9 MJ/m? 1,5 0,3 1,5 0,3
- Metanlickage® | 2,0 % 9,2 9,2 9,2 9,2
Distribution i gasledning
- Elektricitet” 1,1 MJ/m? 1,1 0,2 1,1 0,2
- Metanlickage® | 0,1 % 0,5 0,5 0,5 0,5
Utsldpp av vixthusgaser 28,8 -30,3 26,5 — 28,0 23,5-25,0 21,2-22,7
Reduktion 66 — 64 % 68 — 67 % 72 -70 % 75-71%
Utslidpp av vixthusgaser med RTO® 20,5 -22,0 18,2 -19,7 15,2 - 16,7 12,9 — 14,4
Reduktion med RTO 75-74 % 78 - 76 % 82 -80 % 85-83%
Utsldpp av vixthusgaser med RTO & markkol’ 10,5 -12,0 8,2-9,7 5,2-6,7 2,944
Reduktion 87 — 86 % 90 — 88 % 94 -92 % 97 - 95 %
1. Schablon f6r majs i sédra Sverige (Ahlgren et al., 2011).
2. Antar 0,6 MJ/ton och km (Energigas, 2017) och ett transportavstdnd pd 20 km tur och retur.
3. Antar 10 kWh/ton (Lantz och Bjérnsson, 2016)
4. Antar 35 kWh/ton inklusive virmevixling (Lantz och Bjérnsson, 2017)
5. Se bilaga D
6. Antar 0,25 kWh/m? (Bérjesson et al., 2016)
7. Antar 0,3 kWh/m?® (Bérjesson et al., 2016)
8.  Antar att metanlickaget frin uppgradering uppgar till 0,2 % med RTO (Energigas, 2017a)
9.  Antar en markkolsinbindning motsvarande 10 gram CO2-ekv./M].
10. Biogasutbytet sitts till 6 170 M]/ton vétvike (Energigas, 2017)
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7. Systemanalys enligt ISO vs RED

[ foreliggande studie har emissionerna av vixthusgaser fran olika biogassystem berdknats baserat pd den
berikningsmetodik som anges i direktivet om frimjande av energi fran fornybara energikillor (RED).
Flera systemanalyser inom biogasomradet som till exempel Borjesson et al. (2010; 2013) och Palm och
Ek (2010) samt Lantz och Bjornsson (2016) baserar dock berikningarna pa ISO-standarden for
livscykelanalys (ISO, 20006).

Vid en jimforelse mellan dessa biada metoder framkommer tva avgdrande skillnader nidmligen

mojligheten till allokering samt systemgranser.

Nir det giller allokering av vixthusgaser medger RED endast att allokering mellan drivmedel och
samprodukter sker baserat pd virmevirde. Som beskrivits tidigare innebar det att rotresten, som i minga
fall inte har nagot effektivt virmevirde, inte belastas med nagra emissioner alls dven om den skulle beaktas

som en samprodukt.

Aven 1SO-standarden medger visserligen allokering baserat pi energiinnehdll men primirt anvinds

systemexpansion som alternativ till allokering.

Systemexpansion innebir att samprodukeer inkluderas i biogassystemet genom att emissionerna fran en
alternativ produke eller systemldsning inkluderas. For biogas innebir det till exempel att rotresten antas
ersitta en viss mingd mineralgodsel. Biogassystemet belastas dd med alla emissioner fran hanteringen av
rotresten men krediteras ocksé for alla emissioner som skulle ha uppstatt vid produktion och anvindning

av mineralgodsel. Har ingar ocksa eventuella markkolseffekter.

Vad giller systemgrinser medger direktivet, atminstone pd det sitt som det tillimpas i Biograce (2015¢),
att alternativa systemldsningar ocksd beaktas nir det giller insamling av matavfall och transport av
industriavfall. I dessa fall inkluderas inga emissioner vilket sannolikt beror pé ett antagande om att dessa

material inda skulle hanteras pd motsvarande sitt. Dessa aktiviteter har dock inkluderats i de ISO-
baserade berikningarna i Borjesson et al. (2010, 2013).

Diremot finns det i nuvarande version av RED inte finnas mojlighet att krediteras godselbaserade
biogassystem for de emissioner som annars skulle ha skett fran konventionell gédselhantering. Denna
kreditering har dock stor betydelse for resultatet i ISO-baserade berdkningar (Borjesson et al., 2013;
Lantz och Bjérnsson, 2016). Som jimforelse foreslir EC (2016) att biogas fran flytgodsel krediteras med
45 gram/M] som kompensation fér minskade metanlickage frin konventionell gédselhantering. Skulle

detta nyckeltal anvindas dven hir skulle resultatet bli bittre in vad som berdknats enligt ISO-standarden.

I Figur 8 gors en 6versiktlig jimforelse mellan de emissioner som berdknats hir enligt metodiken i RED
och de emissioner som presenteras i Borjesson et al. (2013) beriknade enligt ISO med systemexpansion.
Berikningarna baseras sannolikt inte pd exakt samma indata vad giller till exempel gasutbyte per ton
vatvike, transportavstdnd och metanlickage med mera. Syftet ir inte heller att gora en exakt jimforelse

utan endast visa pa skillnader i storleksordning,

Sammanfactningsvis kan det konstateras att de riktige stora skillnaderna &terfinns hos biogas frin

matavfall och biogas fran flytgddsel. Som tidigare nimnts beror detta pa att ISO-beridkningarna ocksa
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innefattar de emissioner av vixthusgaser som annars skulle ha skett fran flytgodsellagren samt att de ocksa
inkluderar méjligheten att ersitta mineralgodsel med rétrest. Nar det géller avloppsslam 4r skillnaden
mindre. Detta giller i synnerhet om biogasen ses som en restproduke vilket ocksd ar fallet i Borjesson et
al. (2013). For majs kan det slutligen konstateras att emissionerna blir hogre i de berikningar som
presenteras i Borjesson et al. (2013) jamfort med de berikningar som gjorts hir. Skillnaden ligger

framforallt i hogre emissioner f6r odling av majs.
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Figur 8: Emissioner av vixthusgaser frin olika biogassystem beriknat enligt RED med nordisk elmix och
fornybar processenergi. For jimforelse inkluderas emissioner beriknade enligt ISO-standarden med
systemexpansion (Bérjesson et al., 2013).
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8. Diskussion och slutsats

Den beridkningsmetodik som anges i direktivet om fornybara energikillor innebir i minga fall en
forenkling jamfort med den metod som ofta anvinds enligt ISO-standarden. Standarden medger till
exempel olika sitt att allokera emissioner pa. Den tillimpning av metoden som anvinds i HBK-verktyget
medfor dock ofta en ldgre beriknad utslippsreduktion jimfort med vad som fas nir berdkningarna gors
med systemutvidgning enligt ISO-standarden. I synnerhet giller detta for biogas fran gddsel och

matavfall.

Det finns dock alternativa sitt att tillimpa den av EU angivna metoden som skulle 6ka den beriknade
utslippsreduktionen. I vissa fall sd att den blir i nivd med eller éver den som beriknas enligt ISO-

standarden.

Dessa alternativa tillimpningar kriver dock i vissa fall att Energimyndigheten justerar sina foreskrifter

och vigledningar.

Aven med dessa indringar kommer dock biogas frin matavfall och i synnerhet godsel att dven
fortsdteningsvis uppvisa en betydligt ligre utslippsreduktion 4n vad som beriknas enligt ISO-standarden

med systemexpansion.

I utkastet till ndsta direktiv om frimjandet av energi frin férnybara energikillor har dock normalvirdena

for bland annat biogas frén godsel justerats sd att de ocksd omfattar dessa indirekta effekeer.

Fortsatt arbete med hallbarhetskriterierna bor dirfor fokusera pd att dels implementera de dndringar som
kan genomféras idag men ocksd pd att verka for en mer rittvisande berikningsmetod i kommande
direktiv. Biogasbranschen, myndigheter och beslutsfattare bor ocksd inkludera effekterna av dessa

foreslagna forindringar i sina kommande analyser av styrmedel pa biodrivmedelsmarknaden.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att nuvarande berikningsmetod i HBK-verktyget i vissa fall ger
en ldgre utslippsreduktion 4n vad som skulle kunna vara fallet. Det kan ocksa konstateras att det finns
mojligheter ate inkludera rotrestens nytror i berakningarna. Detta giller dock i forsta hand i de fall dir

biogasproduktionen baseras pa grodor som godslas med rotrest.
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9.

Foreslagna justeringar for svenska berikningar enligt
hallbarhetskriterierna

Baserat pa de resultat som presenterats i foreliggande studie foreslds att Energimyndigheten dverviger

vissa forandringar i hur emissioner av vixthusgaser ska beriknas for uppfyllande av hillbarhetskriterierna

i Sverige. Vissa av nedanstdende forslag dr sidant som Energimyndigheten sjdlva skulle kunna genomfora

pa kort sikt och andra ska snarare ses som forslag till frigor som Energimyndigheten kan driva i det

fortsatta arbetet med kommande direktiv.

Uppdatera aktuell emissionsfaktor for elektricitet. Nuvarande faktor baseras pd éver 10 ar
gamla data och ir inte lingre aktuell. Detta kommer enligt uppgift frin Energimyndigheten
ocks3 att ske under ar 2017.

Overgi fran nordisk elmix till svensk elmix. Baserat pa de ursprungliga skrivelserna om att
emissionerna ska baseras pd en relevant region kan nordisk elmix vara limpligt. Da
kommissionen senare erkint verktyg som anvinder nationella data bér Energimyndigheten

harmonisera emissionsfaktorn med detta synsitt och tillita denna mojlighet dven i Sverige.

Beakta rétresten som en samprodukt frin produktion av biogas. Med nuvarande tillimpning
ddr emissioner fran rotrestlager innanfor fabriksgrindarna inkluderas men inte fortsatct hantering
ses rotresten som en mix mellan samprodukt och restprodukt. Nigot stod for en sidan
tillimpning har dock inte kunnat hittas i litteraturen. Ddremot anger till exempel BioGrace att

rotresten dr en samprodukt. Detta synsitt bor dven tillimpas i Sverige.

Beakta nyttan av att gédsla med rotrest i allmidnhet och inte bara nir gédslade grodor anvinds
for produktion av biogas. I dagsliget finns till exempel méojligheten att inkludera en 6kad
markkolsuppbyggnad nir biogasgrodor godslas med rotrest. Denna nytta uppstar dock dven nir

andra grodor gddslas och bor drfor kunna tillgodoraknas biogassystemet.

Exkludera insamling av matavfall frin berikningarna. Resonemang bygger pd en harmonisering
gentemot andra erkinda berikningsverktyg. Det kan ocksd konstateras att insamling av

hushéllsavfall skulle ha skett i ndgon form oavsett om det produceras biogas eller inte.

Beakta biogas frin avloppsslam som en restprodukt frin konventionell rening och hantering
av avloppsvatten. Biogas har producerats pa avloppsreningsverk i decennier med det primira
syftet att behandla slam och inte att producera biogas. Analogt med resonemanget om tallolja

bor biogas fran avloppsslam didrmed kunna ses som en restproduke.
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Bilaga A: Systemgrinser

For att beriakna emissionerna av vixthusgaser dr det nédvindigt att definiera inom vilka systemgrinser
som emissionerna ska inkluderas. Vid produktion av biogas 4r det till exempel nédvindigt att definiera i
vilken omfattning produktion och distribution av ravaror sivil som anvindning av rotrest ska inkluderas

i berdkningarna.

Hir redovisas hur systemgrinserna sitts enligt nuvarande metod for HBK-berikningar i Sverige samt, i
forekommande fall, exempel pa alternativa l6sningar baserat pa vilka systemgrinser som tillimpas for

andra biodrivmedel, i andra berakningsverktyg eller med andra metoder.

Ravaror

Biogas kan produceras frdn en lang rad olika ramaterial med olika egenskaper och forutsittningar. Har
beaktas systemgrinser for avloppsslam, godsel, matavfall, industriavfall och grédor som ir de

rdvarugrupper som star fér merparten av den hallbara biogasproduktionen i Sverige idag.

Avloppsslam

Nir det giller avloppsslam kan det inledningsvis konstateras att det inte omndmns i direktivet om
fornybara energikillor, att det dédrfor inte finns ndgra normalvirden och att det inte heller finns nagra
berikningsexempel i till exempel Biograce (2015¢). P4 nationell nivd anger Energimyndigheten (2012)
dock att avloppsslam ska beaktas som ett avfall och att det ér tillatet att anvinda samma normalvirde

som for matavfall (Energimyndigheten, 2011).

En berikning av de faktiska emissionerna fran produktion av biogas frin avloppsslam ska dirmed utgd
fran att slammet finns vid rétkammaren pa avloppsreningsverket utan att tidigare emissioner behéver
beaktas. Vid en jimférelse med andra ravaror som kan anvindas f6r att producera biodrivmedel kan en

saddan systemgrins dock ifragasittas.

Nir det giller svartlut sdger Energimyndigheten (2012) «ill exempel att sd linge som huvudprocessen
inte dndrats for erhdlla en storre volym eller annan kvalitet sa ska svartluten ses som en restproduke frin
massatillverkning. Energimyndigheten péapekar ocksa att svartluten inte har nigot annat betydande
anvindningsomride utover energiindamail. Energimyndigheten (2012) siger ocksa att “7allolja, som
utvinns ur den sipa som skummas av vid reningen av svartluten, utgor ocksa restprodukt eftersom utvin-
ningssteget far anses utgora normal hanteringlupparbetning av en restprodukt for att kunna nyttogora den
fran anliggningen. Skulle sipan istillet siljas och utvinningen av tallolja ske utanfor massabruket ir
sapan en restprodukt och utvinningssteger dir tallolian separeras frin sipan ska inkluderas i

vixthusgasberikningen’.

Som tidigare nimnts anser Energimyndigheten (2012) att avloppsslam ir ett avfall. Det kan dock

konstateras att avloppsslam har behandlats genom anaerob nedbrytning i decennier i syfte att minska
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mingden slam, gor det enklare att avvattna och forbéttra dess hygieniska egenskaper (Kjellén och
Andersson, 2002; Svird och la Cour Jansen, 2003).

Analogt med Energimyndighetens resonemang om tallolja bor den producerade biogasen ocksa kunna
ses som en restprodukt eftersom utvinningssteget far anses utgdra normal hantering/upparbetning av
avloppsslam. Detta resonemang styrks ocksd av att redan ar 2005 producerades det biogas pa 139
avloppsreningsverk vilket kan jaimf6ras med 140 stycken ar 2015 (Energimyndigheten, 2006; 2016b). I
sammanhanget kan det ocksi niamnas att i Lantz (2007) dterges uppgifter frin kursmaterial i

avloppsteknik som redan i mitten av 70-talet tar upp dimensionering av rétkammare for slamrétning.

Om biogas fran rotning av avloppsslam ses som en restprodukt, pd samma sitt som tallolja, innebir det
att systemgrinsen for vixthusgasberikningarna ska flyttas si att rotkammaren och efterfoljande
slamhantering exkluderas. Dirmed ska biogas frin avloppsslam endast belastas med emissioner frin
uppgradering och efterfoljande distribution. Detta synsitt tillimpas ocksd av Palm och Ek (2010) i deras
livscykelanalys av biogas fran avloppsslam vilket ocksa ligger till grund f6r uppgifterna i miljéfaktaboken
for brinslen (Gode et al., 2011). Dessa uppgifter anvinds ocksd av Naturvardsverket (2015) i deras

underlag for utvirdering av klimatklivet.

Effekterna av att tillimpa en sidan systemgrins visas i berdkningsexemplen i kapitel 6.

Godsel

Godsel omnidmns specifike i direktivet om frimjande av fornybara energikillor och biogas frin godsel
har ocksd tilldelats ett normalvirde for utslippsreduktion. Goédsel uppkommer vid all
animalieproduktion och beaktas enligt Energimyndigheten (2012) som en industriell restprodukt.
Dirmed ska gddseln inte belastas med négra emissioner frin animalieproduktionen som sidan. Godsel
ar dock inget avfall som maste transporteras ivig fran garden for vidare behandling utan lagras istillet pa
plats innan den sprids pa dkermark. I de fall godseln anvinds som ravara for produktion av biogas utanfor
garden bor darfor transporterna inkluderas i biogassystemets emissioner. Denna metod tillimpas i HBK-

verktyget savil som i BioGrace (2015¢). For godsel provas dirfor inte ndgra alternativa systemgrinser.

Matavfall

Biogas frin hushédllens matavfall 4r en av de révaror som omnimns i direktivet och som har ett
normalvirde for reduktion av vixthusgaser. Det ndmns dock inte specifikt i kommissionens meddelande
om det praktiska genomférandet (EU, 2009; 2011). I BioGrace (2015c¢) ir insamling av matavfall inte
inkluderat i beriakningarna och enligt Fehrenbach (2017) beror detta pd att man strike foljer den metod
som anvints av JRC vid framtagandet av normalvirdena i direktivet. Eftersom BioGrace ir ett av de
erkdnda frivilliga systemen innebér det att berikningar som féljer den metoden inte behéver inkludera
insamlingssteget. Detta stillningstagande skulle kunna baseras pa ett antagande om att matavfallet inda
skulle samlas in och att insamlingen dirfor ska belasta avfallssystemet och inte biogassystemet. Nigon
sddan motivering har dock inte identifierats och tycks inte heller vara kind hos dem som arbetar med
BioGrace (Fehrenbach, 2017). HBK-verktyget inkluderar dock insamling av matavfall for de som vill

gora egna berakningar.

Effekterna av att exkludera insamlingen av matavfall visas i berikningsexemplen i kapitel 6.
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Industriavfall

Organiskt avfall frin industrier 4r en heterogen ravarukategori som kan innehélla en mingd olika typer
av rdmaterial. Gemensamt ir dock att de hdrstammar fran olika industriella processer, primirt inom
livsmedelsindustrin men ocksd frin andra verksamheter, och att de oavsett avsdttningsomride normalt
behéver transporteras frdn industrin dll fortsatt hantering. Diarmed skiljer sig férutsittningarna nagot
gentemot godsel, som oftast inte behdver transporteras frin girden. I kommissionens meddelande (EU,
2011) sdgs dock att odlingsrester och avfall bérjar med noll utslipp vid insamlingstidpunkten. I BioGrace
(2015¢) redovisas dock inga berdkningar for biogas frin industriavfall. Diremot redovisas berikningar
for FAME fran animalisk eller vegetabilisk avfallsolja. I det fallet finns en ruta for transport av rimaterial
som dock inte ar ifylld till skillnad frén &vriga parametrar och till skillnad fran transport av till exempel
gddsel dir det finns et forifyllt virde. Enligt Fehrenbach (2017) beror detta pa att JRC initialt planerade
att inkludera siffran vid framtagandet av normalvirdena men i slutindan valde att inte gora det. Han

anser dock att transporten bér inkluderas.

Det skulle kunna hivdas att transporten ir en integrerad del i livsmedelsindustrins kvittblivning av avfall
och pi samma sitt som for matavfall ddrfor inte bor inkluderas i biogassystemet si linge som
transportavstandet inte dverstiger vad som hade varit normalt utan produktion av biogas. Eftersom det
finns en méjlighet att fylla i ett virde dven i BioGrace gors dock bedomningen att transporten av avfall

kan inkluderas vilket ocksa ir fallet i nuvarande version av HBK-verkeyget.

For industriavfall provas dirfor inte ndgra alternativa systemgrinser.

Grodor

Nir det giller grodor sdger EU (2010) att de faktorer som paverkar emissionerna fran odlingen bland
annat omfattar utside, brinsle och gédningsmedel samt utslipp av dikviveoxid fran filten. I de fall
biogasproduktionen baseras pd grodor ska biogassystemet dirmed béra alla de emissioner som hirror frin
produktionen av grodorna. Hir anvinds de emissionsfaktorer som redovisas i Ahlgren et al. (2011) och

nagra alternativa systemgrinser for grodor beaktas inte.

Rotrest

All anaerob produktion av biogas ger ocksa upphov till en rotrest som innehdller alla naringsimnen och

eventuella fororeningar som inte brutits ned i biogasprocessen eller avgitt med den producerade biogasen.

Nir det giller rotrest fran samrotningsanliggningar och gardsanlidggningar sprids nirmare 100 % av
rotresten pa dkermark. I de fall biogas produceras pa avloppsreningsverk ir det endast 28 % av rotresten
som sprids pa akermark (Energimyndigheten, 2016b). Resterande slam anvinds bland annat f6r tickning

av deponier och for produktion av anliggningsjord (SCB, 2016).

Forutsittningarna for ate inkludera rétresten i biogassystems paverkas inledningsvis av om rotresten ses

som en samprodukt, restprodukt eller ett avfall frin produktion av biogas.

Avfall definieras enligt hallbarhetslagen som "Ett amne eller féremdl som innehavaren gor sig av med
eller avser eller ir skyldig att gora sig av med” (SFS, 2010). Restprodukter definieras enligt samma lag

som “material som kvarstar efter en slutford process, vars huvudsyfte inte 4r att producera detta material
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och dir processen inte avsiktligt har dndrats f6r att producera materialet”. Energimyndigheten (2011)
definierar slutligen samprodukter som “en produkt som en process direkt producerar tillsammans med

brinslet eller dess mellanproduke, och som inte ir en restproduke eller ett avfall”.

Vidare sdgs att "Om ett materialfldde frin en process utgdr ett visentligt utfall av processen (i miangd
och ekonomiske virde) och detta material har annat anvindningsomrade 4n energiandamal, si bor det
utgéora en samprodukt trots att processen normalt inte optimeras mot denna produkt”

(Energimyndigheten, 2012).

Som exempel pd samprodukter frin produktion av biodrivimedel anges foderprotein i form av rapskaka
eller sojamjol och drank i form av torrfoder. Pa vilket sitt rotresten frdn biogasproduktion ska hanteras

namns inte i vigledningen.

Baserat pa resonemanget i Energimyndigheten (2012) bér rotresten inte ses som en samprodukt om den
inte utgor ett visentligt utfall av processen i miangd och ekonomiske virde. Diarmed krivs en ekonomisk
virdering av rotresten i nivd med virdet pa biogasens vilket sannolike inte ir fallet for de flesta

biogasanliggningar.

I direktiver (EU, 2009) finns ingen definition pa vad som ir ett avfall eller en restproduke. I
kommissionens meddelande om det praktiska genomférandet av direktivet anges dock att en samproduke
ar ett amne som normalt sett kan lagras eller handlas (EU, 2010). I handledning till BioGrace (2015b)
refereras ocksd till detta meddelande och i berdkningsverktyget anges N-godselmedel som en samprodukt
till biogas.

Mingd och ekonomiskt virde beaktas dirmed inte i EU (2010) eller Biograce (2015b). Dir talas istéllet
om att en samprodukt ska kunna lagras och handlas med. Givet denna definition bedéms rotresten fran

en samrotningsanldggning vara en samprodukt.

Om rotresten ses som en samproduke innebir det att de emissioner som uppstar frin hanteringen av
rotresten efter att den skiljes fran biogasproduktionen inte ska inkluderas i biogassystemets emissioner.
Hir gors bedomningen att brytpunkten skulle kunna vara nir rétresten limnar den del av
biogasanliggningen dar det sker insamling av biogas. Rotrestlager anslutna till anliggningens gassystem
skulle ddirmed inkluderas i biogassystemet men inte efterfoljande hantering. Detta férfarande skulle i sd
fall skilja sig 4t frin nuvarande tillimpning i HBK-verktyget dir alla emissioner fran rotresten som sker

innanfor fabriksgrindarna inkluderas i biogassystemet (Energigas, 2017b).

Nir det giller rétat avloppsslam 4r forutsittningarna mdnga ginger nagot annorlunda. Slammets
egenskaper medfér i manga fall en kvittblivningskostnad och det kan diskuteras huruvida det i dessa fall
snarare 4r ett avfall an en samproduke. I kapitel 6 visas dock effekterna av att se dven rotat avloppsslam

som en samprodukt.

Ovanstdende innebir dock inte att rétresten belastas med nigra emissioner frin biogasproduktionen. En
sddan allokering kriver att rotresten ocksd har ett positivt virmevirde. Forutsittningarna for detta

presenteras nirmare i bilaga B.

44



Bilaga B: Rotrestens energiinnehall

I de fall rotresten klassas som en samproduke 4r det mojligt act allokera emissioner frin biogassystemet
till rotresten baserat pa dess effektiva virmevirde. Om rotresten inte har ndgot effektive virmevirme, till
exempel pa grund av en f6r hog andel vatten, 4r det ddremot inte méjligt att allokera ndgra emissioner
dit dven om den ses som en samprodukt. Det effektiva virmevirdet ska beriknas enligt ekvation 2 nedan

(Energimyndigheten, 2012).

LHV = LHVdry (100—%W) _ (%W*2,44)

[Ekvation 2]
100 100

Dir:

LHYV = effektivt virmevirde for hela produkten (M]/kg)

LHV4y = det effektiva virmevirdet for den torra delen av produkten (M]/kg)
2,44 = angbildningsentalpi for vatten vid 25 °C (M]/kg)

%W = massprocent av vatten i produkten

Det effektiva virmevirdet for den torra delen av produkten, vilket hir 4r rotresten, kan variera beroende
pa rotrestens sammansattning vilket i sin tur paverkas av ingdende ravaror till biogasproduktionen och
hur vil dessa brutits ned i den anaeroba processen. For avloppsslam anger Ostlund (2003) till exempel
ett virmevirde pd 20 M]/kg torrsubstans. Det kan jamforas med det effektiva virmevirdet for flis och
pellets som av Bioenergiportalen (2013) anges dll 19,2 M]/kg. For godsel anger BioGrace (2015¢)
viarmevirdet dll 10 MJ/kg torrsubstans. Nagra virden for biogodsel har dock inte identifierats har. 1
Figur 9 visas istdllet hur rotrestens effektiva virmevirde varierar beroende pa andelen torrsubstans och
hur dess virmevirde varierar. Dir framgér bland annat att rotresten maste innehélla cirka 10 — 20 %

torrsubstans for att ha ett effektivt virmevirde dverhuvudtaget.
10

8

Rotrestens effektiva varmevarde (MJ/kg)

Andel torrsubstans (%)

20 Mi/kg =15 MI/kg 10 Mi/kg

Figur 9: Rotrestens effektiva virmevirde beroende pé andelen torrsubstans och dess virmevirde
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For atc 6versikeligt visa hur mycket av biogassystemets emissioner som skulle kunna allokeras till en
avvattnad rotrest jimfors biogasens energiinnehdll med energiinnehallet i rotresten for tre olika
anldggningar. Ett avloppsreningsverk, en samrotningsanliggning med hog andel godsel och en
anldggning som baseras pa grodor. I Figur 10, 11 och 12 visas hur stor andel av biogassystemets totala
emissioner som skulle kunna allokeras till rotresten om den avvattnas till en ts-hale pa 20 — 40 %.
Observera att detta 4r en forenklad bild som férutsitter att all torrsubstans hamnar i den torra fraktionen.
Som jimférelse antar Aarsrud et al. (2010) att 85 % av torrsubstansen hamnar i den avvattnade
fraktionen vid anvidndning av centrifug och polymer. Producerad mingd biogas och slam pé respektive

anldggning presenteras i Tabell 13.

Tabell 13: Antagen produktion av biogas och rétrest pé tre typer av biogasanliggningar

Avloppsreningsverk Godsel och avfall Grodor
Biogas (T7]) 243! 37! 353°
Rétrest (ton torrsubstans) 14 8002 2 700! 4000°

1. Goeffeng (2016)
2. Gryab (2016)
3. Ahlstrom (2017)

Av figurerna framgir till exempel att om rétresten frin ett avloppsreningsverk avvattnas till en ts-halt pa

30 % skulle cirka 20 — 50 % av biogassystemets emissioner kunna allokeras dit.

Samtidigt ir det tydligt att rotresten frdn rotning av grodor innehdller lite energi i forhdllande ill den
producerade biogasen och dven med en hog avvattningsgrad 4r det endast en mindre del av
biogassystemets emissioner som skulle kunna allokeras dit. Generellt giller sannolike att
biogasanliggningar som baseras pé lattnedbrytbara substrat med hogt biogasutbyte har begriansad nytta
av att avvattna rotresten med avseende pd att kunna allokera emissioner dit. For anldggningar dir
substratet bryts ned i lagre utstrickning och dir biogasutbytet ir relativt ligt kan avvattning dock ha
storre betydelse. Da berikningarna forutsitter att all torrsubstans hamnar i rétresten samtidigt som
emissionerna frin sjilva avvattningen inte inkluderats ir resultaten i figur 10, 11 och 12 dock sannolike
overskattade. De péverkas ocksd i hog utstrickning av energiinnehdllet i rétresten som inte kunnat
identifieras nirmare hir. I de fall rotresten skulle ses som en samprodukt bér det ddrfor goras ytterligare
analyser for att utreda huruvida avvattning och allokering pa energiinnehdll 4r en mojlig vig for ate

fordela emissionerna mellan biogas och rotrest.
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Figur 10: Rétrestens andel av biogassystemets energiproduktion beroende pa TS-halt och virmevirde (ARV)
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Figur 11: Rétrestens andel av biogassystemets energiproduktion beroende pa TS-halt och virmevirde (godsel)
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Figur 12: Rétrestens andel av biogassystemets energiproduktion beroende pa TS-halt och virmevirde (grodor)
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Bilaga C: Forbittrade jordbruksmetoder

I direktivet om frimjande av fornybara energikillor (EU, 2009) anges att emissionerna fran produktion
av biodrivimedel kan reduceras genom att inkludera en bestindig inlagring av kol i marken genom
forbattrade  jordbruksmetoder. 1 kommissionens meddelande (EU, 2010a) om det praktiska

genomforandet anges att det till exempel kan vara

- Att byta till minskad eller ingen jordbearbetning,

Forbittrad vixtfoljd och/eller tickgrodor, inklusive forvaltning av skorderester,
- Forbattrade godningsmedel eller forbittrad godselhantering
- Anvindning av jordforbittringsmedel (kompost).

I kommissionens meddelande (EU, 2010a) star ocksa act ” Usslippsminskningar frin sidana forbéttringar
kan beaktas om bevis tillbandahills for att inlagringen av kol i marken har dkat, eller om det tillhandaballs
palitliga och kontrollerbara bevis for att den rimligtvis forvintas ha okat, under den period di de berirda

ravarorna odlades”.

Ytterligare underlag for hur markkolsforindringen kan berdknas dterfinns bland annat i BioGrace
(2015a,b) och EU (2010b).

Baserat pa ovanstiende skulle godsling med rotrest sannolikt kunna bidra med en 6kad
markkolsinbindning i vissa fall. Det skulle till exempel kunna vara aktuellt i de fall mineralgédsel ersitts
med rotrest. D3 kommissionens meddelande talar om odling av ravaror gors dock bedomningen att
nyttan av att anvinda rotrest tillfaller grodan och inte biogassystemet. Den enda gingen som den dkade
markkolsinbindningen i s fall kan tillgodogoras av biogassystemet 4r om grodorna direfter anvinds for

produktion av biogas.

Pa vilket sitt en 6kad anvindning av rétrest skulle kunna bidra till en 6kad inlagring av markkol beskrivs
till exempel i Bjornsson et al. (2016) och Bérjesson et al (2015). Sammanfattningsvis paverkas
inbindningen bland annat av rotrestens sammansittning, markférhéllanden och nuvarande halt av
markkol. I Borjesson et al. (2015) berdknas tillforsel av rotrest istillet for mineralgddsel till exempel oka
inbindningen av markkol med motsvarande cirka 6 - 15 gram CO,-ckv./M].

Pa motsvarande sitt skulle emissionerna fran produktionen av grédor kunna minskas om de aktuella
grodorna till exempel bidrar till en férbittrad vixtfoljd. Ett exempel pa detta dr implementering av vall i

spannmalsintensiva vaxtfoljder vilket beskrivs nirmare i Bjérnsson et al. (2016).

I foreliggande studie genomférs inte nigra sidana berikningar. For att 4nda visa pa den potentiella
betydelsen inkluderas ett berikningsexempel i kapitel 6 ddr rotresten antas bidra dll en okad
markkoluppbyggnad pa 10 gram CO,-ekv./M] biogas.
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Bilaga D: Metanlickage

Vid produktion av biogas, uppgradering och distribution finns det alltid en risk for lickage av metan.
Lickaget kan dels bero pd felaktigheter i konstruktion och handhavande som dirmed kan atgirdas men

det kan ocksd vara systematiska utslapp kopplade till konstruktionen av anliggningen (Andersson, 2015).

Exempel pa det forstndmnda ir till exempel lackage fran ledningar och axeltitningar med mera som inte
ska finnas och som relativt enkelt bor kunna atgirdas nir de har identifierats. Exempel pa systematiska
utslipp kan till exempel vara restgasen frin en uppgraderingsanliggning eller emissioner frin ett
rotrestlager dir det inte finns mojlighet att samla upp metan. Aven dessa kan naturligtvis atgirdas eller

reduceras men det kriver sannolikt storre atgirder jamfort med att tita lickor.

Inom systemet Egenkontroll metanutslapp — frivillige dtagande, som drivs av Avfall Sverige sedan 2007,
genomférs mitningar av metanlickage pd samrotningsanliggningar och avloppsreningsverk. I den
senaste matomgangen (2013 — 2015) deltog 10 avloppsreningsverk och 15 samrotningsanldggningar.
Baserat pé de resultat som redovisas i Tabell 14 kan det inledningsvis konstateras att det dr stor skillnad
mellan avloppsreningsverk och samrétningsanliggningar. I Avfall Sverige (2016) redovisas ocksd figurer
med emissioner per anliggning dir det framgar att det ocksd dr mycket stora skillnader inom respektive
kategori av anldggning. Det finns ocksa ett starkt samband mellan anliggningsstorlek och lickage dar

storre anldggningar har mindre forluster.

I HBK-verktyget finns mojlighet att vilja defaultvirden for metanlickage for dessa tva kategorier av
anldggningar (Energigas, 2017a). Virdena 4r 1,9 % for avloppsreningsverk och 1,6 % for ovriga
anldggningar. Dessa virden baseras dels pd de mitningar som redovisas i Tabell 14 samt tidigare
mitningar (2010 — 2012) for de anliggningar som inte deltagit i den senaste omgingen mitningar.
Dessutom har emissionerna justerats for att for att beakta anliggningarnas storlek sa att sma anldggningar
med stora forluster inte fir oproportionerligt stort genomslag. Oavsett om biogasproducenter anvinder
defaultvirden eller egna uppmitta virden ar det dock tydligt ate for ménga anliggningar ir det
emissionerna frin rotrestlagren som dominerar. Om rétresten ses som en samproduke till

biogasproduktionen kan det dock ifragasittas om dessa emissioner ska inkluderas i berakningarna.

Effekterna av att exkludera emissionerna fran rétresten visas dirfor i berikningsexemplen i kapitel 7.

Tabell 14: Resultat avloppsreningsverk och samrétningsanliggningar 2013 — 2015 (Avfall Sverige, 2016) samt
defaultvirden i HBK-verktyget (Energigas, 2017a)

Kategori Medel (%) Median (%) HBK (%)
Avloppsreningsverk 2.5 2,6 1,9

- Varav Rétresthantering 1,8 1,3
Samrétningsanliggningar 1,1 0,9 1,6

- Varav rotresthantering 0,8 0,1
Samtliga anliggningar 1,7 1,2

- Varav rétresthantering 1,2 0,9
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Nir det giller metanldckage frin uppgraderingsanliggningarna redovisar Avfall Sverige (2016) data for

28 anliggningar med olika teknisk utformning. Resultaten frin mitningarna redovisas i Tabell 15.

Dir framgar atc det 4r mycket stor skillnad mellan uppgraderingstekniker dir kemisk skrubber och
anldggningar som anvinder RTO (regenerativ termisk oxidering) uppvisar lickage under 0,2 % i
genomsnitt samtidigt som vattenskrubber och PSA ligger pa 1,6 % forluster. 1 Avfall Sverige (2016)
redovisas ocksé data for respektive deltagande anldggning och precis som for biogasanliggningarna ar det
relativt stora skillnader mellan olika uppgraderingsanliggningar. For anliggningar med vattenskrubber

finns det ocksa ett tydligt samband med skala dér stdrre anliggningar uppvisar ligre emissioner.

I HBK-verktyget finns ett defaultvirde pa 0,18 % respektive 2,0 % for kategori A och B anliggningar
(Energigas, 2017a). Precis som for biogasanlidggningarna baseras detta pa tredjekvartilen av de uppmitta
virdena och inkluderar ocksd de anldggningar som tidigare deltagit i systemet for egenkontroll av

metanutslapp.

D4 emissionerna fran uppgraderingsanliggningen ir tydlige kopplade till biogasproduktionen bedéms
det inte finnas nagot skil att prova alternativa systemgrinser. Ddremot visas metanlickagets betydelse for

biogassystemets totala emissioner i berikningsexemplen i kapitel 6.

For distribution av biogas anvinder HBK-verktyget slutligen ett defaultvirde pa 0,1 % vilket faststilles
av Energimyndigheten (Energigas, 2017a).

Tabell 15: Resultat metanforlust uppgraderingsanliggningar (Avfall Sverige, 2016) samt defaultvirden i HBK-
verktyget (Energigas, 2017a)

A: (Kemisk skrubber och RTO) 0,17 0,11 0,18
- Varav restgas 0,05 0,03

B: (Vattenskrubber och PSA) 1,6 1,2 2,0
- Varav restgas 1,5 1,1

Samtliga anliggningar 0,90 0,49
- Varav restgas 0,75 0,34
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Bilaga E: Processenergi

Vid produktion och distribution av biogas anvinds processenergi i form av elektricitet och virme.
Emissionerna frin produktion och anvindning av dessa energibirare ska ocksd inkluderas i

biogassystemets emissioner av vixthusgaser.

Elektricitet

I direktivet sigs att emissionerna av vixthusgaser frin produktion och distribution av den elektricitet som
anvinds i produktionsanliggningen ska motsvara de genomsnittliga utsldppen i en angiven region (EU,
2009). Detta giller dock inte elektricitet som producerats i bransleproduktionsanliggningen. I direktivet
sdgs inget om hur denna region ska viljas. | kommissionens meddelande om det praktiska genomférandet
sigs dock att f6r produktion som sker i EU ir hela EU det mest logiska valet (EU, 2010). Med denna
tillimpning skulle dirmed alla produktionsanliggningar i hela EU ha samma emissionsfaktor for

elektricitet utan att ta hansyn till nigra regionala skillnader i produktionsmix.

Trots detta anger BioGrace att det inte ar tilldtet att anvidnda en EU-mix nir verktyget anvinds. Iscillet
ska berikningarna baseras pa nationella data som ocksd redovisas i verktyget (BioGrace, 2014). 1
handledningen till berdkningsverktyget sdgs ocksd att detta beror pa att kommissionen godkint andra
verktyg som anvinder nationella data och for att undvika oharmoniserade berikningar anvinder
BioGrace ocksa nationella data. For produktion i Sverige dr emissionsfaktorn till exempel 6,1 gram CO,-
ekv./M]J. Som jimférelse anger BioGrace (2015¢) att emissionsfaktorn f6r en EU-mix dr 129 gram/M].

I Sverige siger Energimyndighetens foreskrifter att berakningarna ska baseras pa nordisk elmix med en
emissionsfaktor pa 34,9 gram CO,-¢kv./M] (125,5 gram/kWh). Emissionsfaktorn baseras pa
forhallandena 4r 2005 — 2009 (Martinsson et al., 2012). Att anvinda den nationella emissionsfaktorn
fran BioGrace (2015¢) istillet for den nordiska emissionsfaktorn frin Martinsson et al. (2012) skulle

dirmed sinka emissionerna frin anvind elekericitet med 6ver 80 %.

Det kan ocksa konstateras att den nordiska emissionsfaktor som foreskrivs av Energimyndigheten baseras
pa data som ir cirka 10 ar gamla. Under den tiden har elproduktionen i norden forindrats visentligt. En
genomgang av statistik over elproduktion i norden visar till exempel att andelen fossila branslen har
minskat frin nirmare 16 % (2005 — 2009) till 12 % (2010 — 2014) och 9 % (2012 — 2014) (IEA, 2009;
2011; 2013; 2015). Emissionerna av vixthusgaser bor dirmed ha minskat betydligt. I Bjornsson et al.
(2016) aterges ocksa data fran Ecoinvent som anger en emissionsfaktor pa 20 gram/M] som genomsnitt

for den nordiska produktionen ar 2013 — 2015 (men endast inkluderande forluster i hogspanningsnitet).

Energimyndigheten har dock aviserat att det kommer att ske en oSversyn och uppdatering av
emissionsfaktorn under ar 2017 (Westerberg, 2016).

Effekterna av att ersitta nuvarande nordiska emissionsfaktor for elektricitet med en nationell
emissionsfaktor visas i berikningsexemplen i kapitel 6.
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Tabell 16: Emissionsfaktorer f6r nordisk och svensk elmix

Systemgrins och kiilla gram CO,-ekv./M] ‘
Nordisk elmix* 34,9

Nordisk elmix* 21

Svensk elmix (BioGrace)® 6

Svensk elmix (Svensk Energi)* 6-12

! Den emissionsfaktor som ska anvindas for svensk produktion av biogas (Energimyndigheten, 2011).
2 Genomsnittsvirde for produktion ar 2013 — 2015 frin Ecoinvent itergett av Bjérnsson et al. (2016).
3 BioGrace (2015¢)

4 Emissioner under ett normalar respektive torrt ar (Svensk Energi, 2017).

Som beskrivs i kapitel 3 dr det ocksd mojlige for producenter av biodrivmedel att basera berdkningarna
pa produktion av elektricitet i en specifik anldggning. Denna far dock inte vara ansluten till elndtet. Det
ar alltsd inte tillatet att med hjilp av kontrakterade ursprungsgarantier basera berdkningarna pa en viss
typ av elproduktion. Enligt Energimyndigheten (2017) kan detta dock komma att dndras nir det finns
ett tillforlitligt system med ursprungsgarantier i hela EU.

Virme

Alla biogasanldggningar anvinder processvirme i olika omfattning. Dels for att virma rétkamrarna och
i vissa fall ocksa for att uppgradera biogasen. Produktionen av processvirme kan dock se vildigt olika ut
pa olika anldggningar. Vissa anvinder egenproducerad biogas eller ndgot annat férnybart brinsle i egna
pannor och andra anvinder fossila brianslen. Det 4r ocksd mojligt att producera elekericitet och virme i
en lokal kraftvirmeanliggning dven om detta 4r en ovanlig l6sning for anliggningar som ocksa
uppgraderar biogasen och siljer den som fordonsgas. Representativa emissionsfaktorer f6r processvirme
som produceras i egen panna presenteras i Tabell 17. Dessa dr ocksd implementerade i den senaste

versionen av HBK-verktyget (Energigas, 2017a).

Tabell 17: Emissioner av vixthusgaser vid produktion av processvirme i egen panna

Brinsle gram CO,-ekv./M] ‘

Olja’ 340
Naturgas® 275
Flis’ 9

Pellets' 22

1. Baserat pa Miljéfaktaboken for brinslen med en antagen verkningsgrad pa 85 % (Gode et al., 2011).
2. Baserat pa Miljéfaktaboken for brinslen med en antagen verkningsgrad pa 90 % (Gode et al., 2011).
3. Antagen verkningsgrad pa 80 % och exklusive férindringar av markkol (Lindholm et al., 2011; Lantz och Borjesson, 2014).

Det forekommer ocksa att biogasanldggningar dr anslutna till det lokala fjarrvirmenitet och da styrs
emissionsfaktorerna av brinslemixen i det lokala nitet vilken kan variera betydligt. Till skillnad fran vad
som giller for elektricitet ar det dock majligt att anvinda en emissionsfaktor f6r fornybar fjirrvirme om
det finns avtal om att kdpa sddan och emissionerna beriknats enligt ett livscykelperspektiv (Westerberg,
2017). I Tabell 18 redovisas exempel pa emissioner relaterade till fjirrvirme baserat pa olika typer av

brinslemix. Dessa emissioner har ocksd inkluderats i den senaste versionen av HBK-verktyget (Energigas,

2017a).
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Tabell 18: Emissioner av viixthusgaser fran olika fjirrvirmenit &r 2015 (Svensk Fjirrvirme, 2017)

Fjarrvirmenit

Emissioner

Brinslemix

(gram/M]J)

Malmé-Burlév 127 60 % avfall, 29 % naturgas
Stockholm 90 25 % avfall, 27 % fornybart, 11 % kol
Goteborg, Partille, Ale 53 70 % atervunnen virme, 8 % naturgas
Enképing 20 Fornybara brinslen (kraftvirme)
Brads 31 Férnybara brinslen
Goteborg, Partille, Ale — Bra miljoval 13 Bra miljoval
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Bilaga F: Insamling av matavfall och fettavskiljarslam

En relativt stor del av biogasproduktionen i Sverige baseras pa killsorterat matavfall och fettavskiljarslam.
Dessa substrat skiljer sig frin godsel och olika typer av industriavfall i och med att de ska samlas in frin
ett storre antal platser dir det i normalfallet endast finns en begrinsad mingd pa varje plats.

Drivmedelsforbrukningen varierar dirfor sannolikt beroende pé de lokala forutsittningarna.

Nir det giller insamling och transport av killsorterat hushallsavfall anger Bérjesson et al. (2010)
drivmedelsférbrukningen till 120 M]J/ton f6r insamling i titort och 330 M]J/ton for insamling pa
landsbygd. Dessa virden anvinds ocksa i HBK-verktyget (Energigas, 2017a).

Som jimforelse anvinder Profu (2015) en drivmedelsférbrukning pd 300 M]/ton for insamling av
killsorterat matavfall i Vistra Gotalandsregionen. Samtidigt anger Bernstad och la Cour Jensen (2011)
en drivmedelsforbrukning pa 17,7 kWh gas/ton {6r insamling av matavfall (kdrstricka om 2,1 km) och
ytterligare 0,95 kWh/ton och km f6r transport till forbehandlingsanliggning. Med deras antagande om
19 km transport till forbehandlingsanldggning uppgir forbrukningen av fordonsgas till 129 M]/ton.

Detta stimmer vl med uppgifterna for insamling i tdtort som uppges av Borjesson et al. (2010).

Nir det giller sugbilar redovisar Eveborn et al. (2008) en beriknad energiférbrukning pa 112 — 135
M]J/ton slam vid tdmning av trekammarbrunnar med lastbil (12 ton lastkapacitet) eller bil och sldp (24
ton lastkapacitet). For bil med sldp baseras beriakningarna pd en antagen drivmedelsférbrukning pa 0,24
respektive 0,35 dm’/km vid tom respektive full last. Fér endast bil har drivmedelsférbrukningen satts till
0,22 respektive 0,30 dm’/km. For den hir typen av materialhantering ir det dock tiden for att fylla och
tomma bilen som har storst betydelse for den totala brinsleférbrukningen. Av den beriknade

drivmedelsforbrukningen svarar lastning och lossning f6r 53 — 66 %.

Hir antas dérfor att drivmedelsforbrukningen for insamling av fettavskiljarslam ar ungefir den samma

som for insamling av matavfall i titort och sitts till 120 MJ/ton.
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