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Biogasutredning

BEGREPPSFORKLARING

ABP-forordningen

ARV

Biogas

Biogodsel

Bransleforbrukning
Biologisk behandling

CBG

Flakning

Fordonsgas

Gasutbyte

GWh

Gardsanlaggning

Hélsobestammelse for animaliska biprodukter och darav
faststillda produkter som inte ar avsedda att anvéndas som
livsmedel enligt EU-forordningen EG-1069/20009.

Avloppsreningsverk

Gas som bildas vid naturliga bakterier vid syrefri (anaerob)
nedbrytning av organiskt material. Gasen bestar av kolvétet
metan, koldioxid samt sma mangder vattenanga och
svavelvate. Energiinnehall vid ca 60-65% metanhalt ar ca
6 KWh/Nm®. Biogas for fordonsdrift (se fordonsgas) &r
renad, ragasens innehall av bl a koldioxid och vatten har
tagits bort och i princip endast biometan aterstar.

Den flytande mullrika produkt som blir kvar efter rétning av
organiskt material. Certifierad biogddsel (SPCR 120 eller
KRAV-godkénd) innehaller hogkvalitativ vaxtnaring och
ersatter annan godsel i lantbruket. Rétslam dar det ingar
avloppsslam ar av en lagre kvalitet och kan inte klassas som
biogddsel, utan certifieras enligt REVAQ.

Personbilar som drivs med fordonsgas forbrukar 0,6-1,2
Nm? fordonsgas per mil.

Behandlingsmetod av avfall dar mikroorganismer bryter ner
avfallet, omfattar bade rétning och kompostering.

Compressed Biogas

Uppgraderad och komprimerad biogas till
fordonsbrénslekvalitet - 1 Nm® uppgraderad biogas
motsvarar ca 1,1 liter bensin

Transport av CBG/LBG med fordon fran
produktionsanlaggning till dispenser

Renad gas som anvands som drivmedel for fordon. Bestar
av uppgraderad biogas/biometan, naturgas eller en
blandning av bada. Biogas kan uppgraderas till fordonsgas
genom att koldioxiden och vattenangan skiljs av.
Energiinnehallet i svensk fordonsgas ar ungefar 9,67
KWH/Nm®,

Méngd biogas i Nm® som bildas per viktsenhet organiskt
material.

Gigawattimme= 1 000 MWh=1 000 000 kWh

Lantbruksbaserad biogasproducerad anlaggning som till
storsta del rétar godsel och annat rétbart material fran
garden.
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Hygienisering

KAK

LBG

LNG

LOU
LUF

Metan

MNm?®
MWh

Nm?

NPV

Organiskt avfall

Recipient

REVAQ

Ragas

Avdodning av smittdmnen och motverkning av aterinfektion
och atervaxt av sddana amnen. Kravs for t.ex. godsel och
visst matavfall.

Koksavfallskvarn, monteras underdiskbank, finfordelar
matavfall. Kan anslutas till sluten tank, slamavskiljare eller
avloppsnat. | denna rapport avses KAK till avloppsnat.

Liguefied Biogas
Biogas i flytande form, 1 m* LBG = 600 Nm® fordonsgas

Liquefied Natural Gas
Naturgas i flytande form

Lagen (2007:1091) om offentlig upphandling

Lagen om upphandling inom omradena vatten, energi,
transporter och posttjanster

Gas (CH,4) som forekommer som huvudkomponent i fossil
gas (naturgas) men ocksa naturligt i miljon genom
nedbrytning av organiskt material och som biogas
framstalld genom rétning samt genom forgasning av
organiskt material. Energiinnehallet i ren metan &r ungefar
9,80 KWh/Nm?®. Metan &r en kraftig vaxthusgas dar
klimateffekten av metanutslapp ar cirka 25 ganger storre an
for koldioxid.

Miljoner norma lkubikmeter, 1000 000 Nm®
Megawattimme, 1000 kWh

Normalkubikmeter. En kubikmeter gas vid atmosférstryck
och temperatur 0°C. Komprimerad biogas for fordon kallas
CBG. Komprimerad naturgas for fordon kallas CNG. Gasen
komprimeras ca 230 ganger. Med kylning till flytande form
(LBG/LNG) minskar gasens volym ca 600 ganger.

Net Present Value, nuvarde — berdaknat varde av en
investering i dagens penningvérde

Avfall som innehaller organiskt kol.

Hav, sjo eller vattendrag som tar emot restprodukter fran
exempelvis ett avloppsreningsverk.

Certifieringssystem for aterforing av vaxtnaring med
avloppsslam. Systemet &gs och administreras av Svenskt
Vatten, branschorganisationen for Sveriges VA-verk

Den biogas som bildas naturligt vid rétning, metanhalt ca
55-65% och koldioxid ca 35%. Ragasen ar genom sitt
innehall av vatten och koldioxid en betydligt energifattigare
gas an uppgraderad biogas eller naturgas.
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Rotning

Rotrester

Samrotning
SPCR 120

Substrat

Torrsubstans (TS)

Uppgradering av biogas

VS

Biologisk process dar organiskt material bryts ner i en
syrefri miljo och biogas bildas. Vid kommersiell rétning
bryts ca 50-80% av det organiska materialet ned, beroende
pa process och uppehallstid i rétkammaren.

Den fasta, flytande eller slamformiga produkt som bildas
efter rétning och som innehéller vatten, icke nedbrutet
material, naringsamnen och mikroorganismer.

Ratning av olika typer av substrat i samma rdtkammare

Frivilligt certifieringssystem for biogodsel, baserat pa rena
kéllsorterade organiska avfall. Tekniska krav pa biogodse In
har tagits fram av Svenska Renhallningsverksféreningen
(RVF) (nuv. Avfall Sverige) i samarbete med bl.a. SP
Byggnadsteknik, VBB VIAK (nuv. SWECO VIAK), Dansk
Jordforbedring och Sveriges Lantbruksuniversitet.
Certifieringen utfors av SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut

Ravara i biogasprocessen. Ett organiskt material som bryts
ner av mikroorganismer under rétningsprocessen och bildar
biogas.

Det organiska material och mineraler som aterstar nar vatten
torkats bort vid 105 °C. Anges vanligen som procent av
vatvikt, torrsubstanshalt. TS for utsorterat matavfall fran
hushall ar uppskattningsvis ca 30-35 %.

Vid uppgradering av biogas i en gasbehandlingsanlaggning
avskiljs koldioxiden, vatten och andra fororeningar i
biogasen (rdgasen) fran metanet. Genom uppgradering kan
biogasen nyttjas som fordonsbransle.

Volatile solids (\VS) &r det engelska uttrycket for det
svenska begreppet glodforlust och anger ett materials
innehall av brannbar substans vid 550°C. VS ar ett
instrument for berakning av ett substrats organiska innehall.
Generellt sett innebdr hog VS-halt hogt gasutbyte.
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FORORD

Vid Miljo- och halsoskyddsnamndens sammantrade den 22/3 2011 besléts att
miljoforvakiningen ska ta fram ett forslag till biogasstrategi for Stockholms stad.
Bakgrunden till beslutet var att det under flera ar varit brist pa biogas i Stockholm.

Enligt beslutet ska strategin innehalla foljande punkter:
e Analys av effekten av 6kad matavfallsinsamling
e Genomgang av olika tekniker for matavfallsinsamling
e Tillgang till substrat utéver matavfall for biogasframstalining
e Hur samverkan mellan olika aktérer bor ske for att sakra gastillgangen

e Entidplan dar de aktiviteter olika biogasaktorer planerar i syfte att sdkra
biogastillgangen tydligt framgar

Enligt beslutet ska strategin ocksa inkludera kommunikation kring biogas, liksom stadens
anvandning av biogas och majligheter till tekniska forbattringar vid
produktionsanlaggningarna. Fragor rorande rétrester ska ocksa behandlas i strategin.

Pa uppdrag av miljéforvaltningen har Sweco Environment gjort en utredning som
resulterat i denna rapport. Tyngdpunkten i utredningen ligger pa matavfallsinsamling, dar
tre tekniker for insamling av matavfall jamforts da det galler produktion av gas samt
kostnader. Berakning av biogasproduktion da KAK kopplas till avloppsnétet baseras pa i
stort sett samma antaganden som gjorts av Sweco/WSP i KSL-rapporten ”Okad
matavfallsinsamling for 6kad biogasproduktion i Stockholms 1&n” (2010), och som i sin
tur har anvént BOA-utredningen (Képpala/Urban Water) som indata for reningsverket.
Rapporten kommer att fungera som underlag for miljoforvaltningens forslag till
biogasstrategi och finnas som bilaga till strategin.
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SAMMANFATTNING

Miljoforvaltningen i Stockholms stad planerar att ta fram en biogasstrategi. Syftet med
strategin ar att identifiera mojliga tillvagagangssatt for att oka tillgangen pa fordonsgas i
staden. Sweco har pa uppdrag av miljéforva ltningen tagit fram denna utredning som ett
av underlagen for forvaltningens vidare arbete med biogasstrategin. Trafikkontoret och
Stockholm Vatten VA AB har utgjort referensgrupp for arbetet.

Denna utredning identifierar ett antal omraden dar Stockholms stad kan verka for att 6kad
tillgang pa fordonsgas i staden. Staden kan underlatta for andra aktorer att etablera
anlaggningar genom att tydliggora tillstands processerna i samband med lokalisering samt
verka for en 6kad anvandning av biogas i sina verksamheter. Staden kan &ven se till att
utnyttja den biogaspotential som finns i form av rétning av matavfall under kommuna It
ansvar som idag forbrénns. Staden kan &ven vdlja att bygga en egen anlaggning for att
producera biogas, t ex genom rétning av grodor eller férgasning av biomassa, i
konkurrens med foretag som t.ex. E.ON. och Scandinavian Biogas Fuels AB (bade vad
galler inkop av substrat samt avtal for forséljning av biogasen), men det torde med den
nuvarande situationen inte vara ett forstahandsval.

Denna rapport fokuserar pa utsorterat matavfall fran hushall, restauranger, storkok och
livsmedelshandel, som &r den stérsta outnyttjade resursen i staden, fér 6kad biogas- och
fordonsgasproduktion i regionen.

Rapporten redovisar resonemang kring effekterna av biogasproduktion med olika
insamlingsnivaer, relaterat till nuvarande och foreslaget natione llit/regionalt miljomal for
utsortering av matavfall inom kommunalt ansvar.

Tre system for matavfallsinsamling har jamforts som hypotetiska extremfall. De tre
systemen ar

1. koksavfallskvarn (KAK) i bostadshushall kopplad till avioppsnatet och rétning
tillsammans med avloppsslam,

2. insamling av utsorterat matavfall i pase/karl med insamling av biogassopbil,
forbehandling och rétning fér produktion av biogas och flytande biogodsel, samt

3. lokala system med gemensam kvarn och sluten tank (en per 20 hushall) som hamtas
med biogasdriven slambil och lamnas till rétning utan férbehandling.

Rétningen i fall 2 och 3 mojliggor utnyttjande av biogddsel pa certifierad akermark, da
rétning kan ske skiljt fran avioppsslam, medan fall 1 innebar samrétning och darmed
produktion av rétslam fran avioppsreningsverk (ARV) som inte far anvéandas for
certifierad odling, men kan spridas pa annan jordoruksmark.

For de tre systemen jamfors pa ett dvergripande satt elforbrukning, biogasforbrukning

och biogasproduktion, samt grov uppskattning av investering och schablonberéknad
arskostnad for drift Gver en tjugoarsperiod. Syftet ar att jamfora storleksordningar pa
tillkommande investeringar och berakningarna innehaller ett antal forenklingar. Notera att
jamforelserna inte kan anvandas for att berdkna totala kostnader, utan endast &r en relativ
jamforelse av storleksordningar pa investeringar for alternativen.
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Resultatet visar att insamling via KAK inte bor ses som ett huvuda lternativ i en samlad
beddmning av tillkommande investeringar relativt biogasproduktion. | det konventionella
avloppsreningsverket forloras en stor mangd av biogasen i de delar av processen som
anvands for att rena aviloppsvattnet. Dessutom forloras merparten av vaxtnarings-
tillgdngligt kvéve i reningsprocessen i nuvarande ARV, vilket missgynnar
vaxtnaringsaterforingen. KAK-alternativet skulle ge ett tillskott p& ca 2 MNm®
fordonsgas till en ungefarlig nuvardeskostnad (20 ar) pa drygt 2 200 miljoner kronor
(investeringar som antingen kan goras av hushallen sjalva eller subventioneras via
staden), exklusive tillkommande driftkostnader och investeringar i avloppsnétet och
reningsverket. Tillkommande investeringsre laterade kostnader for de andra tva
alternativen - insamling med kar| och sopbil, respektive gemensam sluten tank med kvarn
och hamtning med slambil, for transport till rotningsanlaggning - ligger bada i
storleksordning en en tiondel av KAK -alternativets investeringar. Bade kérl- och
tankinsamling ger mer &n dubbelt s& mycket fordonsgas efter avdragen férbrukning for
avfallstransporterna (drygt 4 MNm®) 4n KAK-alternativet.

Ett fall med en realistisk antagen insamlingsmix har ocksa studerats med féljande antagna
insamlade mangder per insamlingsmetod:

e 1/3 samlas in fran verksamheter, varav
- 80% samlas in med karl
- 20% samlas in via kvarn och sluten tank
e 2/3 frdn bostadshushall, varv
- 5% samlas in med KAK till avloppsnétet
- 95% samlas in med karl.

Med denna insamlingsmix kan drygt 4 MNm® uppgraderad fordonsgas produceras, till en
uppskattad arskostnad for kapitalre laterade kostnader som ungefar motsvarar kostnaden
for insamling enbart med karl.

Resultatet indikerar att enbart intakter fran fordonsgasen inte tacker kostnaderna for
insamling, forbehandling, rétning och uppgradering av gasen. Forhallandet motsvarar
nuvarande hantering av blandat avfall dar avfalistaxan betalar for behandling och
energiutvinning i Hégda lenverket, varefter Fortum séljer producerad fjarrvarme.

| Stockholm rader for narvarande en dynamisk situation - manga aktorer och radande
konkurrenssituation om avfallet mellan anlaggningar innebér ett bra lage for att
upphandla behandling och rotning. Pa det sattet skiljer sig inte marknaden for rétning fran
till exempe | marknaden for forbranning. Det finns ingenting som tyder pa att
konkurrenssituationen for insamling eller biologisk behandling skulle vara ofullstandig pa
ett stt att Gvervinster kan tas ut. Numera kan insamlat avfall forbehandlas pa en
anlaggning och rétas i en annan anldggning vilket innebdr att marknaden breddas
ytterligare.

Trafikkontoret har upphandlat entreprendrer som samlar in och rétar matavfall respektive
matavfallsslurry, vilket dkat produktionen av fordonsgas i regionen. Stadens faktiska
kostnader for insamling respektive behandling av utsorterat matavfall framgar av
Trafikkontorets avtal och ingar i verksamhetens budget. Stadens
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avfallshanteringskostnader finansieras enbart av avfallstaxans intakter fran
avfallskunderna, oavsett om det handlar om investeringar eller erséttning till
entreprendrer for insamling respektive behandling.

Det finns ett antal olika véagar for Stockholms stad att samverka eller pa andra satt forsoka
styra matavfallet for ytterligare 6kad fordonsgasproduktion och anvéndning i staden.
Denna utredning kan utgdra en grund for stadens fortsatta diskussioner om hur samverkan
for 6kad matavfallsinsamling kan ske, liksom vilka faktiska atgarder som kan beslutas
inom olika verksamheter.
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1 INLEDNING
1.1 Syfte

Miljoforvaltningen i Stockholms stad planerar att ta fram en biogasstrategi. Syftet med
strategin ar att identifiera mojliga tillvagagangssatt for att oka tillgangen pa fordonsgas i
staden. Sweco har pa uppdrag av miljéforva ltningen tagit fram denna utredning som
underlag for forvaltningens vidare arbete med biogasstrategin.

Nedan visas nagra av de fragestéllningar som tas upp och utreds i denna rapport.
e Hur paverkar 6kad insamling av matavfall mangden producerad fordonsgas?

o Jamforelse av tre system och principer for insamling av organiskt avfall sett ur
energieffektivitet och kostnadsperspektiv

e Metoder for insamling av matavfall och vilken/vilka som kan erbjuda bast nytta?

e Hur kan olika aktérer inom biogasomradet samverka for att fa en val fungerande
biogasmarknad?

e Hur kan biogddseln och rotrest anvandas och hur paverkas biogodse In av 6kad
gasproduktion?

Det hédnder mycket inom biogas och fordonsgassektorn i Sverige idag och det har varit en
stor utveckling de senaste 10-15 aren. Idag pagar manga projekt och nya utredningar tas
fram av olika intressenter. Denna rapport ger en bild av laget under varen ar 2011. Da
villkoren snabbt kan forandras och tekniken hela tiden ger nya méjligheter foreslas att
arbetet revideras under ar 2013. Detsamma galler den strategi som tas fram, efter tva ar ar
det troligt att villkor och forutsattningar forandrats sa mycket att strategin behéver
uppdateras.

1.2 Avgransningar

Denna utredning har geografiskt avgransats till Stockholms stad med naromrade — déar
stadens beslut kan paverka utvecklingen.

| denna utredning prioriteras biogas for fordon i Stockholm. Véxtnaringsaterforingen ar
inte en prioriterad fraga men berors éversiktligt.

Avseende anlaggningar for forbehandling av kéllsorterat matavfall och rétning for
produktion av fordonsgas har ett utvidgat omrade med Stockholms lan och Mélardalen
studerats. Behandling/rétning av matavfall, produktion av biogas liksom distribution sker
numera pa en konkurrensutsatt marknad utan hansyn till kommungréanser.

Gruppen av aktorer inom fordons-/biogassektorn fordndras hela tiden. | rapporten ges en
bild av situationen under varen ar 2011.

Utredningen ar endast Gversiktlig vad galler beskrivning av tekniska I6sningar, da den
fragan inte ar priméar for framtagande av en biogasstrategi for staden. Tekniska lésningar
for insamling finns beskrivna i ett flertal rapporter fran bl.a. KSL, Avfall Sverige och
Naturvardsverket.
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1.3 Underlagsmaterial

Underlagsmaterial till denna rapport har forutom miljéforvaltningens tjansteskrivelse
Program for framtagande av biogasstrategi” till stor del varit rapporten Okad
matavfallsinsamling i Stockholms lan for 6kad biogasproduktion” som tagits fram pa
uppdrag av KSL/STAR under véaren 2011 (i fortsattningen kallad KSL-rapporten). Annat
underlag som bidragit med fakta ar rapporter framtagna av Biogas Ost. Flera av Avfall
Sveriges rapporter om biogas och matavfallsinsamling fran de senaste aren har varit till
stor hjalp liksom forslaget till natione Il biogasstrategi framtagen av Energimyndigheten.

Redovisade kostnadsanalyser baseras pa tidigare publicerade rapporter och materiall.
Kostnader ar en faktor som snabbt kan forandras beroende pa tillgang och efterfragan av
substrat och tillgangliga anlaggningar. Kostnader for inférande av insamling av matavfall
har studerats genom kontakter med nagra kommuner som infort insamling i storre skala.
Renhallningstaxans forandring fore och efter matavfallsinsamlingen har jamforts.

Sist i rapporten finns referenslista och lista Gver kontaktpersoner.
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2 BIOGAS | KORTHET

Produktion av biogas och fordonsgas kan involvera ett stort antal aktérer som darmed
kraver bred samverkan. Olika produktions- och anvandningsomraden illustreras i Figur 1
samt forklaras i korthet i detta kapite .

processen

Figur 1. Framstallning av biogas och fordonsgas ar en komplex process med manga aktorer
som hér visas i form av ett pussel. (Biogas Osts hemsida, 2011).

2.1 Ro6tning

Biogas bildas nar organiskt material bryts ner av mikroorganismer i syrefri miljo, sa
kallad anaerob rotning. Vanligast forekommande &r att biogasproduktion sker i
rétkammare som ar en helt lufttat behallare. Nedbrytningen sker i flera steg och
slutprodukten blir biogas och en flytande rétrest. En schematisk skiss 6ver de olika stegen
i rétnings-/biogasprocessen ses i Figur 2.
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» Biogas D Uppgradering

Férbehandling > Rétning

» Rétrest

Figur 2. Behandlingskedjan vid rotning.

Biogas fran anaerob nedbrytning i rétkammare &r en blandning som till storsta del, ca 65
%, bestar av metangas och ca 35 % koldioxid, samt vattenanga och vissa fororeningar.
For att fa ett hogt gasutbyte ar det viktigt att optimera parametrar som uppehallstid,
omrdrning, naringsbalans, pH och temperatur i rétkammaren. Gasutbytet kan 6ka genom
forbehandling av det organiska materialet, till exempel genom att det finférdelas eller
hettas upp for att bli mer tillgangligt for mikroorganismerna.

Det finns flera olika typer av produktionsanlaggningar for biogas:
Avloppsreningsverk

I avloppsreningsverk (ARV) har biogasproduktion lange anvants som en bra metod for att
reducera slammangderna som genereras i avioppsreningsprocessen. Henriksdals ARV i
Stockholm har till exempel rétat avioppsslam sedan 1940-talet.

Samrdétningsanlaggningar

Rotningsanlaggningar vid ARV kan dven utnyttjas for sa kallad samrétning (rotning av
flera olika substrat) med andra typer av organiskt material, for att pa sa satt oka
biogasproduktionen.

Det finns &ven ett antal storre samrétningsanléaggningar i Sverige utéver ARV dar olika
typer av organiskt material blandas, som till exempel matavfall, slakteriavfall och
lantbruksgrodor, med huvudsyftet att uppna storsta mojliga biogasutbyte.

Figur 3. Till vanster: Uppsala biogasanlaggning, Kungsangens Gard. Till hoger: Loudden
bi ogasanlaggning, Stockholms stad, Scandinavian Biogas Fuels AB
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Biogasproduktion sker aven pa gardsniva, dvs. mindre anlaggningar hos lantbrukare dar
godsel rétas tillsammans med annat organiskt material fran lantbruket.

Deponier

Vid deponier (soptippar) sker biogasprocessen vid nedbrytning av det upplagda avfallet,
om det innehaller nedbrytbart organiskt material. Biogasen kallas da aven for deponigas.
Deponigas har traditionellt sett utnyttjats for elproduktion eller uppvarmning sedan flera
decennier tillbaka. Deponigas innehaller ofta mer kvéave an biogas fran
biogasproduktionsanlaggningar, vilket gor att denna gas &r svarare att uppgradera till
fordonsgas. Tekniken utvecklas dock standigt och idag finns bl.a. sa kallad kryoteknik for
rening och forvatskning av biogasen, vilket kan forandra situationen. 1 och med att det ar
forbjudet enligt lag att deponera organiskt avfall sedan ar 2005 kommer
deponigasproduktionen med tiden klinga av da inget ytterligare nedbrytbart organiskt
avfall avses hamna hér.

2.2 Forgasning

Ett annat sétt att framstélla biogas ar genom sk. forgasning. Forgasning &r en process som
medfor termokemisk omvandling av fasta eller flytande kolbaserade amnen till en
produktgas. Forgasning i sig ar en beprovad teknik sedan manga ar. Idag finns det ett
relativt stort antal férgasningsanlaggningar runt om i varlden som forgasar kol,
biobranslen och till viss del &ven avfall. Forgasning av biomassa och vidare sk.
metanisering, dvs. foradling till biometan, har dock inte gjorts i Sverige hittills. Det
planeras dock for sddana anlaggningar i Sverige.

GoBiGas-projektet som for narvarande genomfors i Géteborg bygger pa tekniken indirekt
forgasning, en forgasningsteknik som méjliggér hog produktion av biometan. | valet av
teknik och anlaggningsutformning stravar projektet efter att fa ut s hog verkningsgrad
som mojligt. Malet ar att nd 65 % verkningsgrad fran biomassa till biogas och att den
totala energiverkningsgraden ska ligga pa éver 90 procent. Forgasningsanlaggningen &r
planerad att byggas i tva etapper, dar den forsta etappen (cirka 20 MW g vilket ar drygt
dubbe It sa stor effekt som gasbehandlingsanlaggningen vid Henriksdals ARV ar 2011)
byggs for att tas i drift i slutet av ar 2012. Huvudman for projektet ar Goteborg Energi,
energibolag helagt av koncernen Goteborgs Kommunala Forvaltnings AB inom
Goteborgs stad. Da andra etappen om 80-100 MW, byggts ut planerar Goteborg att ar
2020 kunna leverera biogas motsvarande 1 TWh, vilket racker till ca 100 000 bilar.

2.3 Fordonsgas

Energin i biogas kan utnyttjas pa flera satt. Den kan anvéandas for uppvarmning, loka it
eller via fjarrvarmesystemet. Gasen kan ocksa anvandas for elproduktion. For att kunna
anvandas som fordonsgas behover biogasen uppgraderas. Den renas da fran koldioxid,
vatten och féroreningar till néstan ren metan samtidigt som gasen komprimeras till CBG
eller kyls och forvétskas till flytande biogas, LBG. Uppgraderad biogas kan forutom att
utnyttjas som fordonsbréansle dven anvandas som ravara i tillverkningsprocesser.
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2.4 Biogodsel — aterforing av vaxtnaring

Resten som blir 6ver efter rétning kallas for rotslam om den produceras av avloppsvatten.
Om det dr rena” material som t.eX. grodor eller matavfall som rétas kallas resten for
biogddsel. Blandas matavfall in i avloppsreningsverkets rétslam sa blir allt slam klassat
som rotslam.

Biogddsel, rotslam eller rétrest &r det material som blir kvar efter rétningsprocessen i
rétkammaren. Den bestar av organiskt material som inte brutits ner vid rétningen,
oorganiskt material och mullamnen. Rétrestens innehall av féroreningar och véaxtnaring
beror pa vilka substrat som rétas. | de fall substraten har ett ként ursprung, ar godkanda
av myndigheter och behandlade pa ratt satt kan rétresten anvandas som godsel i
jordbruket, parker och gronomraden. Om rétresten ar av samre kvalitet eller ej acceptabel
for dessa anvandningsomraden, kan den fungera som t.ex. sluttackningsmaterial pa
deponier som ska avslutas.

For att framja aterforing av naringsamnen till akermark finns tre certifieringssystem — ett
for rétslam fran avloppsrening och tva for biogodsel av hogre kvalitet.

Vid upphandling av behandling av matavfall for rétning ingar aven hanteringen av
biogddseln i behandlingskostnaden.

24.1 REVAQ - for avloppsslam

Svenskt Vattens certifieringssystem for avloppsreningverk "REVAQ” tillampas av allt
fler VA-verksamheter. Slam som skall spridas pa odlingsbar mark skall vara REVAQ-
certifierat. Detta inneb&r bland annat att anlaggningen foljer ett regelverk med krav och
uppféljning, dar uppfyllandet av vissa kvalitetskrav under lattar spridningen pa
jordbruksmark. Da matavfallet rétas tillsammans med avloppsslam, galler
avloppsreningsverkens regelverk for rotresten.

Avloppsreningsverken Himmerfjardsverket, Henriksdal, Bromma och Ké&ppala ar
REVAQ-certifierade. En inblandning av biogddsel fran matavfall kan inte hoja kvaliteten
pa rotslammet till biogddselniva. Rétslammet fran Henriksdal har under flera ar
transporterats till Aitik, 1130 km fran Stockholm, for att aterstélla ett stort dagbrott.

Diskussion vad &r reningsverkens uppdrag nu och i framtiden?

I det langre perspektivet kan det behdvas en diskussion om hur samhallet kan och maste
forandras for att bemota problematiken kring att nddvéndig kvave och fosfor till
jordbruket tar slut eller hamnar pa fel plats.

Vad ar kommunala VA-sidans och renhaliningens respektive karnverksamhet i det
robusta samhallet, som bygger pa tat urbanisering? Lagen (2006:412) om allménna
vattentjanster anger i 1 § Bestammelserna i denna lag syftar till att sdkerstalla att
vattenforsorjning och avlopp ordnas i ett stérre sammanhang, om det behdvs med hénsyn
till skyddet for manniskors halsa eller miljon.

Avloppssystemen ska definitivt anordnas for att i tatort skydda ménniskors hélsa och
miljo fran sjalva avioppet. Skrivningen ar baserad pa att kirnverksamheten ar att forse
samhallet med rent dricksvatten och att ta hand om och rena avloppet. Pa senare tid har
resurshantering av vaxtnaring (N/P, liksom kvalitet pa slammet) och férnybar energi till
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olika anvandningsomraden tillkommit pa agendan. En tanke ar att definitionen av
karnverksamheten skulle kunna utdkas till att omfatta &ven kvalitativ och kvantitativ
aterforing av véaxtnaring, att utveckla processer for sa stor energieffektivitet och
biogasproduktion som mojligt, i princip det som redan star i 10 § En allman va-
anlaggning skall ordnas och drivas sa att den uppfyller de krav somkan stallas med
hansyn till skyddet for manniskors hélsa och miljon och med hénsyn till intresset av en
god hushallning med naturresurser.

242 SPCR 120 (reviderad maj 2010) — for biogodsel

Avfall Sveriges certifieringssystem, SPCR 120, anvands av de allra flesta
avfallsrétningsanldaggningarna i landet och &r ett regelverk for att kvalitetssékra
biogddseln som produceras vid anlaggningarna. Systemet tillater inte att sanitara
fraktioner behandlas, utan galler for anlaggningar som tar emot rena, kéllsorterade
organiska avfall, grodor eller spannmal (produkter eller restprodukter). Certifieringen
staller krav pa hela kedjan: ingdende ravaror, leverantérer, insamling och transport,
mottagning, behandlingsprocess, slutprodukt samt innehallsforteckning och rad for
hanteringen. Uppsala biogasanlaggning ar en av de certifierade roétningsanldggningarna
for kallsorterat matavfall i Stockholms naromrade.

Bade REVAQ och SPCR 120 har haft god inverkan pa mdjligheterna att aterfora
rétresten till odlingsbar mark.

243 KRAV-godkéand biogddsel for ekologisk odling

KRAV stiller &nnu hogre kvalitetskrav an SPCR 120 pa inkommande avfall och
biogddseln. Detta innebdr att kraven for godsel till ekologisk odling uppfylls. Inom
ekologisk odling varderas kvaveinnehéllet hogt, vilket &r gynnsamt for avsattningen av en
vat biogodsel. Véxtkraft i Vasteras ar ett exempel pa en rétningsanlaggning for matavfall
som producerar KRAV-godkand biogddsel ur kllsorterat hushallsavfall.

2.5 Varfor biogas for fordonsdrift?

Det finns en rad priméra och sekundara miljoeffekter av biogas for fordonsdrift. Biogas
har identifierats som det biobransle och fordonsbransle pa marknaden som ar mest
miljovanligt och medfor storst reduktion av vixthusgaser (Biogas Ost). Det ar en av de
mest kostnadseffektiva atgarderna for att reducera koldioxiduts lappen. Fordonsgas &r
aven en viktig del i arbetet med att forbattra luftkvalitén i storstéder.

Féljande argument talar for biogas som fordonsbrénsle :

e Global miljo: minst 80 % lagre utslapp av véaxthusgaser fran bilar jamfort med
bensin och diesel (miljoforvaltningen, miljobilar)

o Lokal miljo: lagre utslapp av partiklar for tunga fordon (Jamfort med diesel),
lagre utslapp av cancerogena &mnen, lagre motorbuller (Biogasportalen.se)

e Biogas producerad vid rétning av avloppsreningsslam och matavfall baseras pa
en lokal fornybar “ravara”.
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e REVAQ-certifierat rotslam kan anvandas istéllet for konstgodse | for
konventionell odling.

e Certifierad biogodsel for ekologisk odling fran rétning av rena organiska avfall
kan underlatta ekologisk odling i Stockholms lan.

Eftersom storstadsomradena har en stor mangd matavfall som skulle kunna anvandas for
att 6ka den lokala biogasproduktionen kommer denna rapport huvudsakligen fordjupa sig
i dessa mojligheter.

Stora utvecklingssatsningar gérs inom omradet forgasning och plasmaforgasning av
fornybar biomassa, t ex skogsravara, traavfall, med metanisering till biometan. Metoden
ar aven intressant for att forgasa fossilt organiskt avfall, t ex plast.

Samtidigt ar det viktigt att vara vaksam pa och undvika negativa foljdeffekter. Till
exempel att vaxtnaring fran det organiska materialet inte aterfors pa ratt satt till akermark,
diffusa lackage av biogas genom nya, obeprévade tekniker, ohallbar produktion av
ravaror i utvecklingslander eller ineffektiva motorer.
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2.6 Réakneexempel biogas

Hur mycket biogas blir det?
Ett ton utsorterat matavfall, TS ca 30-35 % varav VS ca 80 %.

Vid kommersiell rétning produceras ca 1,1-1,3 MWh biogas = 1 100-1 300 kWh per ton
matavfall. Detta motsvarar ca 115-135 Nm® fordonsgas.

1 Nm® fordonsgas motsvarar ungefar 1,1 liter bensin.

Det pagar utveckling for att 6ka utrétningsgraden vilket ger mer biogas per ton rotbart
avfall.

En biogasdriven Fiat Punto uppges av tillverkaren férbruka ca 6 Nm?® fordonsgas =
58 kWh for 100 km, en Volvo V70 ungefar dubbelt sd mycket, ca 115 kWh.

Ett ton matavfall racker for att kora en liten biogashbil 1 900-2 200 km, och en stor
personbil 950-1 100 km.
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3 NULAGE

3.1 Stockholms stad

311 Stockholms stads miljoprogram

Miljoprogrammets syfte ar att styra och samordna stadens egen verksamhet i en
miljoanpassad riktning. Programmet ska ocksa utgéra en grund for ett angelaget och
nodvandigt samarbete med naringslivet, invanare, organisationer och myndigheter som &r
viktiga aktorer i arbetet for ett miljoméassigt hallbart Stockholm.

Programmet bestar av sex évergripande malomraden, under dessa finns detaljerade
delmal och indikatorer som visar utvecklingen i staden.

Miljoprogrammet redovisas pa miljobarometern:
http//miljobarometern.stockholm.se/default.asp?mp=MP

Stockholms stads nuvarande miljéprogram avser perioden 2008 till 2011 och arbete med
det nya miljéprogrammet som avser perioden 2012-2015 befinner sig i slutskedet. | det
nya miljoprogrammet finns det sex Gvergripande malomraden och de som ar relevanta i

detta ssmmanhang ar ”Miljoeffektiva transporter”, ”Hallbar energianvindning”, och
”Miljéeffektiv avfallshantering”

| forslaget till nytt miljoprogram finns foljande delmal:

e Avfallet fran stadens verksamheter ska forebyggas och det som anda uppstar ska
nyttiggdras”, samt

e Avfallet fran boende och verksamma i staden ska forebyggas och det som anda
uppstar ska nyttiggoras.

Det saknas specifika mal angaende hur stor del av matavfallet som ska samlas in. Ett
sadant mal finns dock i avfallsplanen (se nedan).

Inom inriktningsmélet ’Miljoeffektiva transporter” finns som delmal att
e Miljobelastningen fran stadens transporter och resor ska minska

e Stadens egna fordon ska vara miljobilsklassade och koras pa fornybart bransle,
och av stadens upphandlande transporttjanster ska miljéfordonsandelen oka.

Staden ska dessutom verka for att na delmalet
e Kollektivtrafikens andel ska oka i forhallande till biltrafik

e Nya personbilar som sljs ska till 50 procent vara miljébilar. 10 procent av
nyregistrerade tunga fordon ska vara miljolastbilsklassade. Forséljningen av
fornyelsebara drivmedel ska uppga till 16 procent.

3.1.2 Avfallsplan for Stockholm

I nuvarande avfallsplan (2008-2012) finns som mal att méngden avfall som nyttiggors ska
oka. Under detta mal finns flera delmal, varav ett anger att minst 35 % av matavfallet fran
restauranger, storkok och butiker ska atervinnas genom biologisk behandling. Utcver
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detta gors i avfallsplanen bedémningen att ungefar 10 % av hushallens matavfall kan
samlas in pa frivillig basis. Forutsattningarna for att lyckas ar att staden erbjuder
lattillgdngliga insamlingssystem, att det finns behandlingskapacitet for insamlade
mangder och att trafik- och renhallningsnamnden aktivt informerar restauranger, hushall
och livsmede Isbutiker om hantering av matavfall. Det ar ocksa av vikt att vidareutveckla
den differentierade avfallsavgiften for stimulering till utsortering av matavfall.

Ett annat delmal anger att senast 2015 ska minst 60 procent av fosforforeningarna i
avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst halften bor aterforas till akermark. Detta
ligger i linje med nationella mal och motsvarar &dven Stockholm Vattens mal. Det ar
angelaget att slammet haller en god kvalité och Stockholm Vattens ambition &r att na
malet tidigare &n 2015.

Foljande atgarder planeras for att uppna malet om att 6ka mangden avfall som nyttiggors:

e Trafikkontoret ska vidareutveckla den differentierade avfallsavgiften for
stimulering till utsortering av matavfall.

o Trafikkontoret ska arbeta for att 6ka kunskapen hos stadens férvakningar och
bolag om insamlingen av matavfall.

o Trafikkontoret ska aktivt informera restauranger, storkok, butiker och hushall om
matavfallsinsamlingen.

o Trafikkontoret ska sprida erfarenheter fran miljomiljardsprojektet
matavfallskvarnar kopplade till tank.

e Trafikkontoret ska arbeta for att 6ka utsorteringsgraden hos redan befintliga
kunder.

e Trafikkontoret ska kontinuerligt utfora kvalitetssakring av det utsorterade
matavfallet.

o Trafikkontoret ska utreda forutsattningar for att ta emot fallfrukt och dyl. pa
stadens atervinningscentraler sa att dessa kan atervinnas genom biologisk
behandling.

o Trafikkontoret ska anvanda forfragningsunderlagen som ett styrmedel och
darmed utfora upphandlingar sa att behandlingen av avfall flyttas uppat i
avfallstrappan.

o Trafikkontoret ska arbeta for en optimerad fraktionsinde Ining pa
atervinningscentraler.

Trafikkontoret har under 2008-2011 arbetat med samtliga atgarder och resultatet fram till
2010 utvérderas under hosten 2011.

3.13 Produktion av biogas och fordonsgas
Deponier

Det finns inga aktiva eller avslutade deponier med gasproduktion och gasuttag inom
stadens gréanser.

Avloppsreningsverk
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Inom Stockholms stad har det kommunégda bolaget Stockholm Vatten AB (SVAB) tva
avloppsreningsverk (ARV) med rétning av avloppsslam och biogasproduktion, Bromma
och Henriksdal.

Ar 2010 producerade Stockholm Vatten, kommunégt av Stockholms stad, 11 MNm®
régas vid Henriksdals ARV och 4,1 MNm® rdgas vid Bromma ARV. Régasen séljer
Stockholm Vatten till Scandinavian Biogas som uppgraderar och séljer den vidare.
Stockholm Vatten har som mal att fordubbla sin ragasproduktion till 2015.

Under 2010 rétades cirka 1 200 ton pumpbart matavfall pa Henriksdal, som har tillstand
att réta 30 000 ton organiskt material (t ex matavfall) forutom fettavskiljarslam. For att na
malet om fordubblad produktion inom givet tillstand kravs substrat som innehaller mer
energi an matavfall. 1dag har Henriksdal inte mdjlighet att ta emot substrat som kraver
hygienisering, dvs. smittdédning som kréavs for t.ex. gédsel och visst matavfall. Rotresten
fran bade Bromma och Henriksdal &r REVAQ-certifierad. Rétslammet fran Bromma
aterfors till jordbruket medan rotslammet fran Henriksdal nyttjas for tackning av gruvor.
(Stockholm Vatten, 2011)

Rotningsanlaggningar

Louddens biogasanlaggning, som dgs av Scandinavian Biogas AB, togs i drift under
halvarsskiftet 2010-2011. Uppstart och drifttagning av biogasanlaggningen tar tid. Darfor
har endast uppskattningar om méangden biogas och fordonsgas som kan komma att
produceras under ar 2011 gjorts.

Sammanfattningsvis ses produktionen av ragas och fordonsgas inom Stockholms stad i
Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstallning av biogas/fordonsgasproduktion i Stockholms stad &r 2010

Stockholms Stad Anlaggning Ragas Ragas | Fordonsgas | Fordonsgas | % Fordonsgas
Ar2010 milj. Nm3 | GWh2 | milj. Nm3 GWh utnyttjande
Deponier (0)
Avloppsreningsverk (2) Henriksdals 1" 70 5,6 54 78 %
ARV
Bromma ARV 41 26 2,6 25 96 %
Rétingsanlaggningar (1) | Loudden réming 1,19 7 0,7 6,8 100 %
Toftalt 16,2 103 89 86

) Uppskattat for ar 2011 (anlaggningen tagen i driftunder 2010-2011)
2 Uppskattad metanhaltgenerellti ragasen 65 % . Ren metan har ett energivarde pa 9,81 kWh/Nm?

314 Forbrukning av biogas och fordonsgas

Av den i staden producerade biogasen uppgraderas ca 90 % (86 GWh) i dagslaget. Av
den uppgraderade gasen anvénds huvudde len som fordonsbrénsle till SL:s biogasbussar i
innerstaden (Soderdepan pa Sédermalm), en mindre gasvolym gar till ca 700 gasspisar i
Hammarby sjostad, och 6vrig gas kops av biogasfordon fran ett antal av de publika
gastankstationerna som finns i Stockholm och narférort.
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Stockholm Vatten strévar efter att anvénda all biogas som fordonsgas. Biogas som av
olika skal inte uppgraderas anvands i avloppsreningsverkens egna gasmotorer for att
producera el och varme, direkt i gaspannor for att producera varme till respektive
anlaggning, eller facklas bort.

Efterfragan Gverstiger dock utbudet. Andra aktérer som konsumerar stora mangder
fordonsgas i Stockholm utgors av renhaliningsféretagens sopbilar (pa grund av
kommunernas upphandlingskrav), taxibolag med hdg miljoprofil, kommunala och privata
tjanstefordon, samt privatbilister.

3.15 Matavfallsinsamling Stockholms stad
Avfallsmangd och hantering i Stockholms stad

Trafikkontoret, avd. for avfall, har ansvaret for att upphandla insamling och behandling
av avfall inom kommunalt ansvar, vilket i dagslaget inkluderar ca 238 000 ton
hushallsavfall och darmed jamforligt avfall fran saval hushall som storkok, restauranger
och livsmedeIshandel.

Av detta avfall bestar ca 100 000 ton/ar av matavfall. Ca 37% av genererad méngd
matavfall uppstar i storkok, restauranger och livsmedelshandel, resterande 63%
uppkommer i hushallen. Av den totalt genererade mangden pa i storleksordningen 120-
130 kg/capita och ar, kan endast en mindre del sorteras ut for rotning av praktiska,
tekniska och ekonomiska skal.

Var uppstar matavfallet?
Hushall, villor

B Hushall, flerbostadshus
Restauranger och

storkok

B Livsmedelsbutiker

Figur 4 Kallor till matavfall inom kommunalt ansvar, Stockholms stad.
(Kalla: Renhallningsforval tningen, rapport Insamling och biologisk behandling av matavfall
i Stockholm, 2006.)

Trafikkontoret har upphandlat entreprendrer for insamlingen av. Totalt anvands ca 85
sopbilar, varav merparten drivs med biogas.

Insamlingsentreprendrerna transporterar avfallet till av staden separat upphandlad
behandling — forbranning i Hogdalenverket- dar fjarrvarme, fjarrkyla och el produceras.

Separat insamlad matavfallsmangd i Stockholms stad
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Saval husha Il som verksamheter kan ansluta sig till matavfallsinsamlingen. Bestallning
gors via Trafikkontorets kundtjanst eller hemsida.

Ca 10 000 ton matavfall samlades in separat ar 2010, vilket motsvarar drygt 11 kg/person
och ar (Lundkvist, 2011). Merparten av detta avfall kommer fran insamling fran
restauranger och storkok, men dven fran en del bostadsfastigheter i flerfamiljshus och
smahus.

Det nationella miljomalets delmal ar 2010 for matavfall inom kommunalt ansvar var att
35 % av matavfallet skulle behandlas biologiskt. FOr Stockholms stad skulle det ha krévts
ca 35 000 ton matavfall, motsvarande ca 40 kg/person, till biologisk behandling for att
uppfylla malet.
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Ansvariga politiker B Kontakt
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Nya papperspasar till
matavfallet »

De Stockholms hushall som har
utsortering av matavfall sorterar fran
och med arsskiftet ut sitt matavfall i
papperspasar istallet for som tidigan
m_a;ss(arkelsepésar Anledningen till
pasbytet ar att matavfallet nu rotas till
biogas och biogddsel.

~ Sortera dina sopor
Elavfall
» Farligt avfall
Forpackningar och tidningar
Grovavfall
Klader och textilier

~ Matavfall
Nya pasar till

s 1
Nya papperspasar till | matavfallsinsamlingen »

matavfallet

Soppasen

Bild: Matton Images

Sopsortering A-O

Du som har mat amtning i flerbostadshus eller villa sorterar ditt matavfall i

Fragor och svar S s A
de papperspasar som du har fatt av Trafikkontoret. Pasarna lagger du sedan i

» Harlamnar du sopor
» Din sophamtning
Bestall broschyrer om avfall
Bostad och halsa
» Kemikalier och miljdgifter
» Klimat

» Livsmedelskontroll

det bruna karlet eller nedkastet markt matavfall

En mer miljovanlig bark séljs i flera livsm iker, den marknadsfors
som komposterbar. Du som sorterar matavfall hemma kan inte anvanda

barkassen istallet for papperspasen

Ett alternativ till matavfalllshamtning ar att installera matavfallskvarn, se lank
nedan

Mer om matavfall

Luft Det har kan du lagga i matavfallspasen v
Miljgbarometern

Behdver du nya matavfallspasar? v
Miljébilar

» Miljohuvudstad 2010 Det hander med matavfallet v

Miljomiljarden

Miljoprogrammet Relaterade lankar

Bestall hamtning av matavfall »
Kompostering »
Koksavfallskvarnar 2

» Natur och parker
Stadsmiljoradet

» Trafiken

Figur 5 Bestéll matavfallshamtning via Trafikkontorets hemsida,
http://www.stockholm.se/KlimatMiljo/Avfall-och-atervinning/Sorter a-di na-sopor/ Matavfall/

Folkméngd och bostader i Stockholms stad

Av de ca 440 000 bostaderna i Stockholms stad var 90 % lagenheter i flerbostadshus och
10 % smahus ar 2010.

I Stockholms stad och lan ckar saval folkmangd som antal tillresta, vilket innebér att
mangden avfall och méngden matavfall kar.
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For att fa en bild av i vilka omraden matavfall (och avlopp) fran hushall alstras, se Figur 6
som visar befolkningstatheten i befintliga och planerade omraden. Notera att nya
omraden pa Jarvafiltet, Arstafiltet och Norra Djurgardsstaden planeras fér mycket tat
bebygge Ise.

®

Figur 6. Ju morkare farg, desto hégre befolkningstathet (Kalla: USK, 2011).

3.2 Definition av ”’kommunalt matavfall”

Kommunens insamlingsansvar omfattar bade matavfall och brannbart restavfall fran
hushall och jamforligt avfall fran andra kéllor &n hushall. Med hushallsavfall jamforligt
avfall, som omfattas av kommunalt insamlings- och behandlingsansvar, avses t.ex.
matavfall som uppstar inte bara i hushall, dvs. bostader, utan dven dar mat tillagas, saljs
eller serveras pa liknande satt direkt till konsument, t.ex. i storkok, caféer, restauranger,
livsmedelsdetaljhandel, torghandel. Detta avfall ska samlas in genom kommunens
forsorg. Déremot omfattas inte livsmede Isindustrins, partihandeIns eller grossisters
matavfall av kommunens ansvar.

Kommunen ska ha en renhallningsordning med foreskrifter och en avfallsplan. |
foreskrifterna styr kommunen hur avfallet ska sorteras och hamtas fran fastigheterna.

Den tidigare frivalsdebatten handlade om att lyfta ut det ”jaimforliga avfallet” fran
kommunens ansvar. Regeringen beslutade dock i juni ar 2010 att inga andringar ska goras
i regelverket tills vidare.

Definition av den kommunala renhaliningsskyldigheten enligt nuvarande (maj 2011)
lagstiftning i Miljobalken (1998:808), 15. kapitlet:
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2 § Med hushallsavfall avses avfall som kommer fran hushall samtdarmed jamfrligtavfall fran annan
verksamhet

Den kommunala renhallningsskyldigheten
8 § Varje kommun skall, ominte annat freskrivs med stdd av 6 §, svara for att

1. hushallsav fall inom kommunen transporteras till en behandlingsanlaggning, om detbehdvs for att
fillgodose saval skyddet for manniskors hélsa och miljon som enskilda intressen, och

2. hushallsavfall fran kommunen atervinns eller bortskaffas.

N&r kommunen planlégger och beslutar hur denna skyldighetskall fullgoras, skall hédnsyn tas fill
fastighetsinnehavares och nytjanderéattshavares méjligheter att sjélva ta hand omh ushallsavfalletpa ett satt
som ar godtagbart med hansyn fill skyddet for manniskors halsa och miljéon. Kommunen skall i sin planering
och i sina beslutvidare beakta att bortransporten anpassas fill de behov som finns hos olika slag av
bebyggelse.

| sddana planer och beslut skall anges under vilka forutsatiningar fastighetsinnehavare och
nytfanderattshavare sjdlva far ta hand omhushallsavfall och, nér reskrifter enligt 10 § géller, annat avfall
som uppkommithos dem.

11 § For varje kommun skall det finnas en renhaliningsordning som skall innehalla de fore skrifter om
hantering av avfall som géller for kommunen och en avfallsplan. | renhaliningsordningen skall sddana
forutsattningar anges som avses i 8 § tredje stycket Avfallsplanen skall innehalla up pgifter om avfall inom
kommunen och om kommunens atgarder for att minska avfallets mangd och farlighet.

Regeringen eller den myndighetregeringen bestimmer far meddela foreskrifter om avfallsplanens innehall.

12 § Omrenhallningsordningar med stdd av regeringens bemyndigande skall beslutas av kommunerna, skall
de antas av kommunfullméktige.

Det kommunala ansvaret innebér att det finns méjligheter att formelit enligt Miljobalken
kapl5. 88 medge att tex en butikskedja anordnar egen insamling av t ex matavfall for
transport till rétning. Kommunen kan skriva in for vilka fall dispens medges i de lokala
foreskrifterna i renhallningsordningen, liksom begara in rapportering om méangder,
behandling mm genom att foreskriva om uppgiftsskyldighet for avfallsplaneringen. Om
omfattningen ar av betydelse kan det innebira att en aktdr plockar russinen ur kakan” sa
kan detta paverka kommunens egen entreprendr, som har upphandlats for tjansten,
negativt.

3.3 Nuldge for matavfallsinsamlingen i Stockholms lan

Totalt i Stockholms lan med en befolkning pa drygt 2 miljoner invanare samlades det ar
2009 in ca 512 000 ton hushallsavfall och darmed jamforligt avfall i sack och karl, vilket
motsvarar 244 kg per person.

I Stockholms lan samlades det ar 2009 in totalt 14 000 ton utsorterat matavfall, dvs. 7,4
kg matavfall per person (STAR, 2010). Méangderna till rétning har dock 6kat under 2010.

Den kommun i lanet som ar 2009 samlade in mest matavfall per person ar Sodertilje
(39 kg/person). Sodertalje har i tio ar haft separat utsortering av matavfall med insamling
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genom ett optiskt sorteringssystem i tva farger. Sollentuna kommun kommer pa andra
plats da kommunen samma ar samlade in ca 26 kg/person.

34 Nuldge for biogasproduktion i Stockholms I&an

Stockholms Ilan utgdr den folkrikaste regionen i Sverige och ér det lan med den nést
storsta produktionen av biogas och deponigas i landet, se Figur 7. Produktion av biogas
uppde lat per lan ar 2009 (GWh). Staplarna visar producerad mangd energi. | Stockholms
lan motsvarade det ar 2009 ca 25 miljoner Nm® fordonsgas.

Produktion per lan
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300
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200
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150
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50

Figur 7. Produktion av biogas uppdelat per lan ar 2009 (GWh). Kalla: Biogas portalen.se

Av denna mangd star Henriksdals ARV for den storsta produktionen idag. En lista 6ver
samtliga biogasproducerande anléaggningar i Stockholms stad och Stockholms Ian,
inklusive &gare, ses i Bilaga 1. Av de drygt 260 GWh som producerades anvandes ca
halften till fordon.

Sedan ar 2009 har produktionen av biogas 6kat och en dkad andel uppgraderas till
fordonsgas. Forbrukningen av fordonsgas i Stockholms lan var ar 2010 drygt 174 GWh
(inklusive naturgas). Se 3.4.3.

34.1 Produktion av biogas och fordonsgas

I Stockholms lan finns i nuldget ytterligare 19 anlaggningar som producerar biogas
(8 avloppsreningsverk, 1 gardsanliggning och 9 aktiva eller sluttackta deponier med
deponigasuttag) utdver anldggningarna i Stockholms stad. Av dessa uppgraderar
ytterligare tva anldggningar ragasen till fordonsgas: Himmerfjardsverket och Kappala
avloppsreningsverk (varen ar 2011).
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Ar 2008/2009 uppskattade dessa anlaggningar producera i storleksordningen ca 34
MNmM?®, 184 GWh r4 biogas och ca 3,2 MNm?, 31 GWh fordonsgas. Volymerna per
anlaggningstyp ses i Tabell 2.

Tabell 2. Sammanstallning 2010 av biogas och fordonsgasproduktion i Stockholms lan,

forutom Stockhol ms stad.

Stockholms lan Ragas Fordonsgas | Andel av Kélla
forutom Stockholms stad | GWh GWh biogasen som
(antal anléggningar) blir fordonsgas
Deponier (9) Ca 110
varav storsta deponiema ar;
-Hogbytorp 38,43 - Miliérapport, 2009
- Tveta 11,58 - Miljérapport, 2008
-Hagby 15 - SORAB, 2010
- Sofielund 15 - Biogas Ost, 2010; avser 2008
- Kovik 23 - Biogas Ost, 2010; avser 2008
Avloppsreningsverk (8) Ca72
varav storsta ARV &r.
- Kappala ARV 411 19,4 47 % Miliérapport, 2010
-Himmerfjardsverket 31 11,6 38 % Miljérapport, 2010
Rétingsanlaggningar (1) 1,1 0 0
Gardsanlaggning (1) 0,3 0 0
Totalt Ca 184 31 17%

! Uppskattad metanhalt generellti rdgasen 65 %. Ren metan har ett energivérde pa 9,81 kWh/Nm?

I Stockholms lan férutom Stockholms stad producerades ar 2010 ca 31 GWh,
motsvarande 3,2 miljoner Nm3, fordonsgas. Ca 17% av den producerade biogasen blev

uppgraderad.

30



Biogasutredning
Nulage

Tabell 3. Sammanstallning &r 2010 av biogas och fordonsgasproduktion i Stockholms l&n,
inklusive Stockholms stad (gramarkerad).

Stockholms lén Ragas Fordonsgas | Fordonsgas, Andel av

och Stockholms stad GWh GWh miljoner Nm3 biogasen som
(antal anléggningar) uppgraderas
Deponier (9) Ca 110 0 0 0
Avloppsreningsverk (8) Ca72 31 3,2 43%
ARV Henriksdal, Bromma (2) Ca 96 79 8 82%
Rémningsanlaggningar (1) Ca11 0 0 0
Rétningsanl. Loudden (1) Ca7 6,8 0,7 100%
Totalt 285 17 11,9 41%

Det &r inte alla anlaggningar som lampar sig for uppgradering, da det endast anses
kostnadseffektivt om biogasvolymerna uppgatr till en viss storlek. Det finns en del
diskussioner om samverkan mellan reningsverk for att pa sikt kunna skicka avloppsvatten
eller slam till centrala, storre verk for rening, alternativt enbart fér utdkad rétning. Ett
exempel &r Tjustvik ARV i Varmdé kommun, som sedan ar 2009 enbart fungerar som
pumpstation och skickar allt avlopp fran centrala Gustavsberg till Kappala ARV pa
Lidingd. Darmed bidrar numera aven avlopp fran Varmdés invanare till att utoka
produktionen av fordonsgas i Stockholmsregionen.

Samtliga anldaggningarnas lokalisering inom Stockholms Ian ses dversiktligt i Figur 8.
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Figur 8 Rétningsanlaggningar och gasbehandlingsanlaggningar i Stockholms l4an (Biogas Ost,
2009). Tjustvik ARV har inte langre egen rétning.

Med hansyn till den radande biogasbristen i Stockholmsregionen och satsningar pa
utsortering av matavfall for biogasproduktion i kommuner i Stockholms lan, finns det i
dagslaget planer pa ytterligare tillkommande anlaggningar for hantering av matavfall
inom regionen. For uppgifter om kapaciteter for mottagande av externa mangder avfall i
de stdrsta anlaggningarna, se KSL rapporten (KSL, 2011). | se Tabell 4 listas
tillkommande och planerade anlaggningar for forbehandling av matavfall respektive

fordonsgasproduktion i l&net.

32



Biogasutredning
Nulage

Takell 4 Anlaggningar under uppférande och planerade anlaggningar

Anlaggning Typ Kommun Agare/driftsigare Status
SRV atervinning AB Férbehandl- | Huddinge SRV atervinning AB Klar ar 2012
ingsan| for
matav fall
Skarpnéack biogasanl. | Romingsanl | Stockholm Swedish Biogas Ej pabérjad
for grodor International pa uppdrag Detaljplan
av Stockholm Gas AB Overklagad,
miljétillstand ej klart
Hogbytorp Rétingsanl | Upplands-Bro | E.ON Ej pabdrjad
34.2 Anlaggningar for férbe handling och rétning av matavfall

Fast matavfall maste beredas fore rétning, dvs. malas och spadas till en pumpbar vatska
(’slurry”). Detta gors i forbehandlingen fore rotkammaren. Férbehandlingssteget kan vara
placerat i direkt anslutning till rétkammare eller placeras separat pa annan plats. | det
senare fallet transporteras den fardiga slurryn med tankbil till lamplig rétkammare.

Forbehandlingen ser olika ut beroende pa hur avfallet &r insamlat och forpackat. De flesta
rotningsanlaggningar kan ta emot flytande (pumpbart) material. Vissa kan ta emot
matavfall i papperspase, andra kan ta emot matavfall i plastpase. Mottagning i pase kraver
mer tekniskt komplexa l6sningar och dyrare forbehandling.
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Figur 9. Anlaggningar for férbehandling och rétning av matavfall 2011, (Kéalla: KSL rapport Okad matavfallsinsamling for 6kad biogas produktion i Stockholms lan, 2011)
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343 Forbrukning av biogas och fordonsgas

Det finns for narvarande en stor efterfragan pa fordonsgas i Stockholms lan. Efterfragan
beréknad pé antalet gasfordon, dverskrider tillgangen. Ar 2010 férbrukades ca 13 MNm®
biogas (126 GWh) och ca 4,5 MNm?® naturgas (48 GWh) enligt statistik frain SCB. En stor
andel biogas var importerad fran anlaggningar utanfor Stockholms lan (bl.a. Vasteras och
Orebro). Importen av biogas for fordon till lanet ar orsaken till att biogasproduktionen
som anges i avsnitt 3.4.3 understiger konsumtionen i lanet.

Sett till hela Stockholms Ian utgdr SL den stora férbrukaren av fordonsgas, med i
dagslaget ca 160 biogasbussar i innerstadstrafiken. Henriksdals ARV forsorjer
biogasbussarna vid Soderdepan via ledning. Den uppgraderade gasen fran Képpala ARV
anvands som fordonsbrénsle till SL:s biogasbussar pa Lidingd och i nordostra innerstaden
(Lidingddepan och Frihnamnsdepan). Fordonsgasen fran Bromma ARV séljs till AGA
som flakar den till publika tankstationer.

Den fordonsgas som produceras vid Himmerfjardsverket séljs vid publika
gastankstationer av E.ON.

Forutom den inhemskt producerade fordonsgasen sker dock dven import av fordonsgas
fran andra regioner, samt komplettering med naturgas.

Stora konsumenter av fordonsgas i lanet utgors, liksom i Stockholms stad, av sopbilar,
taxibolag tjanstefordon och privatbilister.

Av den icke uppgraderade biogasen producerades varme ochel vid
produktionsanlaggningarna. Av de storsta deponiernas ca 100 GWh anvénds merparten
av gasen till uppvarmning av byggnader. Bland annat anvands deponigas fran Sofie lund
till uppvarmning av hus i Skogas, gas fran Hagby deponi anvands for uppvarmning av
Taby Centrum, gas fran Hogbytorp varmer Bro samhalle och deponigas fran Kovik som
utvinns anvands som fjarrvarme i Gustavsberg.

35 Distribution

Distribution till publika biogastankstéllen i Stockholm sker till stérsta delen med
transport pa lasthil, sk flakning, dvs. komprimerad fordonsgas i cylindrar i containrar, sk.
swap-body containrar. Denna flakning, leverans och drift av tankstallen vid
gastankstationer utfors av huvudsakligen tva kommersiella aktorer i Stockholm idag:
AGA Gas AB och E.ON, som kdper uppgraderad gas av producenter och samarbetar i sin
tur med de storre bensinstationségarna (bl.a. Shell (St1), Statoil, OKQ8) for forsaljning
vid deras tankstationer runtom i lanet.

Till enstaka publika tankstationer kan fordonsgasen distribueras direkt fran
uppgraderingsanlaggning via ledning. Scandinavian Biogas Fuels AB levererar direkt via
ledning till tankstationen i Bromma. Stockholm Gas AB dr driftsdgare och ansvarar for
leveransen till biogastankstationen i Hammarby Sjostad dar gasen kommer fran
Henriksdals ARV.

Merparten av den producerade fordonsgasen i Stockholms l&n distribueras via ledning
fran produktionsanlaggningarna till SLs biogasbussdepaer. For narvarande (varen ar
2011) rér det sig om en ledning fran Henriksdals ARV i Stockholms stad till SL:s
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bussdepa pa Sodermalm, samt en ledning fran Kappala ARV pa Lidingo till SL:s
bussdepaer pa Lidingt respektive i Frihamnen.

Sedan ar 2006 har SL och Stockholm Gas, som ager stadsgasnatet i Stockholm, haft ett
samarbete for att upprétta ett separat fordonsgasledningsnét i Stockholmsregionen, med
syftet att effektivisera distributionen av fordonsgas till bussdepaer och publika
gastankstationer. Det planerade ledningsnatet haller nu pa att uppféras, se Figur 10.

Figur 10. Fordonsgasledningsarbete vid Liljeholmen, maj, juni 2011.

Ar 2013 planerar Stockholm Gas och SL att ha ett omfattande distributionsnt for
fordonsgas som stracker sig fran sodra Stockholm, norrut kring de inre delarna av
Stockholms stad, sammankopplat med ledningen pa Lidingd, samt vidare sterut till
Varmdo kommun och bussdepan Charlottendal i Varmdo. Utbredningen illustreras i
Figur 11.

= Biogasproduktion
© Blandningsstation
[Z] Bussdepa

I Tankstation

== Planerat fordonsgasnat
== Befintligt biogasnat i
Hammarby Sjostad

Figur 11. Planerad utbredning av biogasledningssystemet i Stockhol msregionen (Stockholm
Gas, 2010).
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3.6 Aktorer pa biogasmarknaden

I bilaga 1 listas samtliga produktionsanlaggningar i Stockholms Ian, inklusive respektive
agare. Den dverlagset storsta delen av biogasproduktionen i lanet sker inom
kommunalagda bolag, och det ar i den offentliga sektorn satsningarna pa biogas och
fordonsgasproduktion historiskt sett har varit och &ven idag &r som storst.

Tekniken var i borjan inte etablerad och teknikutvecklingen stottades primart av miljoskél
via offentlig stodfinansiering (sasom LIP- och KLIMP-bidrag). Kommunala VA-
forvaltningar och bolag var genom sin vana av biogasproduktion och tillgang pa
rotkammarvolym ofta de aktorer som forvantades agera, liksom kommunala
avfallsforvaltningar och bolag som initierade olika projekt och uppforde ett flertal
anlaggningar.

Flera privata initiativ for biogas- och fordonsgasproduktion har dock startat under senare
ar. Efterfragan pa fordonsgas har starkt bidragit till utvecklingen. | Stockholms lan (varen
ar 2011) ar det tex. Scandinavian Biogas Fuels AB, Swedish Biogas International (via
Stockholm Gas AB, ett heldagt dotterbolag till AB Fortum VVarme samégt med Stockholms
stad) och E.ON som har/planerar for biogas och fordonsgasproduktion. AGA, som
distribuerar fordonsgas till en rad tankstationer med lastbil, har bland annat investerat i en
naturgas-backup i Knivsta for att sékra fordongasleveranserna till tankstéllena.

Bade kommunala och privata foretag kan dock se stora osékerheter med sina
biogasproduktionssatsningar, framférallt gallande otydliga politiska mal och kortsiktig
styrning av energipolitiken, samt begransningar i mdjligheter att kunna sékra
substrattillgangen. Satsningar och investeringar i biogas- och fordonsgasproduktion,
distribution och aven forbrukning, ar beroende av langsiktighet med langa kontrakt for
sakerstillande av god tillgang pa substrat och motsvarande langa kontrakt for
sdkerstallande av god avséttning av fordonsgas och biogddsel/rétslam i andra &nden av
kedjan.

Den hogst prioriterade fragan idag ar inte hur fler aktérer kan komma in pa
biogasmarknaden i Stockholmsregionen. | nulaget bor den hogst prioriterade fragan vara
hur existerande aktorer ska kunna ges utrymme att stanna kvar och utveckla sina
verksamheter for att 6ka produktionen och tillgangen pa fordonsgas.

Nedan illustreras de olika aktorerna och olika transaktioner som sker kring biogasen i
Stockholm idag. Bilden ar inte komplett utan illustrerar komplexiteten.
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Figur 12. Aktorer och pengafl 6den i biogaskedjan

3.7 Intdkter for biogas?

Intakter och kostnader for biogasen hamnar i Stockholm pa flera parter i flera led:

Stockholm Vatten séljer sin producerade ragas i Bromma och Henriksdal till
Scandinavian Biogas AB. Scandinavian Biogas AB uppgraderar ragasen till fordonsgas.
Den uppgraderade fordonsgasen séljs till SL (distribueras via ledning till biogasbussarna
pa Soderdepan) och till AGA (som distribuerar komprimerad fordonsgas med trailer till

tankstationer i Stockholmsomradet). AGA saljer fordonsgasen till drivmedelsbolagen,
som saljer till konsumenter. Priset avtalas mellan parterna, forutom for den fordonsgas

som séljs i tankstation till kund.

Vem betalar och vem tjanar pa biogasen?

I dagsldget finns det ingen som “’tjanar” rent ekonomiskt pa biogasen. Den aktér som

eventuellt skulle kunna ha majlighet att gora en liten vinst torde vara reningsverk som har

en 6verkapacitet och som med sma merkostnader och minimal risk kan producera mer

ragas, som sedan séljs till en aktor for uppgradering och distribution. Att dka

produktionen av biogas vid reningsverken ar forknippat med kostnader som, enligt

Stockholm Vatten inte kan eller bor tackas av VA-taxan.
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Anvandning av biogas istallet for andra fordonsbranslen i Stockholm innebér i dagslaget
saval en forbattrad lokal miljo och hélsa, som minskad global miljopaverkan pa grund av
mindre fossila CO,-emissioner. VVardet pa miljo och hilsa i dessa sammanhang &r inte
entydigt kvantifierbart. En utslappsratt for ett ton koldioxid kostar ar 2011 runt 200 kr.
(Utslappsratt.se, 2011)
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4 VAD KAN STOCKHOLMS STAD GORAFOR ATT
OKA FORDONSGASEN | STOCKHOLM?

I Sverige och Stockholm har fordonsgasmarknaden och efterfragan pa biogas 6kat stadigt
inom buss-, taxi- och privatbilssektorn de senaste 10-15 aren. Sarskilt i
Stockholmsregionen utgor kollektivtrafiken genom Storstockholms Lokaltrafik, SL, en av
de storsta aktorerna som efterfragar allt storre biogasvolymer till sin utékade
biogashussflotta. Dartill finns en stor potentiell framtida marknad for biogasanvandning i
t.ex. stadsgasnéatet i Stockholm och inom marina sektorn, varav den senare mer och mer
intresserar sig for gasdrivna fartyg (drivna med flytande naturgas, LNG).

Marknaden ar dock &nnu ny och férlitar sig till stor del pa kommunala initiativ och stod
genom natione lla offentliga medel. Biogasmarknaden &r inte mogen att klara sig helt utan
politiska initiativ eller mordtter. Naturgasen kan komma att sta sig val i ekonomisk
konkurrens med t.ex. gasolanvéndningen (LPG) inom industrisektorn, men i
fordonsbrans lesektorn kommer naturgasen huvudsakligen fungera som en brygga for
biogasen, eftersom konsumenterna efterfragar fornybara branslen. Bade rétning och
férgasning av biomassa for biogasframstallning stimuleras ekonomiskt i Sverige idag.

I de rapporter som studerats i denna utredning samt vid diskussioner med
intresseorganisationer och andra aktorer ar svaret pa fragan om var det finns mer substrat
for rotning att hdamta i Stockholmsomradet samstammigt. De allra flesta ar 6verens om att
det ar hushallens matavfall som &r den stora kallan till ytterligare substrat liksom
matavfall fran storkok, restauranger och livsmede Isafféarer.

I Stockholms Ian finns ndstan inga stérre livsmedelsproducenter kvar. De som finns har
dessutom inte nagra storre mangder biologiskt avfall. De avfall som uppstar anvands for
t.ex. framstélining av djurfoder eller som bransle for intern uppvarmning. De som har
behov av extern hantering av biologiskt avfall har redan tillgang till det, och det blir
darmed en konkurrensfraga mellan biogasanlaggningar och andra avsattningsmajligheter.
Detta ar en kostnadsfraga for livsmedelsproducenterna dar priset for den biologiska
behandlingen har stor betydelse.

P& stadsniva finns ett antal mordtter som kan hjalpa till att framja fordonsgasproduktion,
distribution och anvandning, dar produktionen bér ha hogsta prioritet.

Ett antal pAgaende och planerade projekt hos bl.a. miljéforvaltningen, trafikkontoret och
Stockholm Vatten, relaterade till 6kad biogasproduktion, redovisas i kapitel 9.1.

Exempel pa beslut som kan framja biogassektorn ytterligare ar:

Policybeslut

e Antagande av mal och strategi(er) for insamling av matavfall, samt atgarder for
inférande

e Alagga forvaltningar och bolag att inarbeta mél och strategi t.ex. i avfallsplanen
och dvriga styrdokument

e Ge tydliga signaler till aktorer som vantas agera genom 6kad utsortering och
styrning mot rétning
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Verka for snabbare och forenklad tillstandsprocess for etablering av
nya/kompletterande produktionsanlaggningar och tankstéllen

Okad samverkan inom lanet och med olika parter

Reservering av mark i 6versikts- och detaljplaner for industri- eller
teknikutvecklingsomraden” vid strategiska lokaliseringar av avfallsbehandlings-
[rétnings-/forgasning-/gasbehandlingsanldaggningar, sett ur ett langre perspektiv

Ekonomiska beslut

Styrande avfallstaxa som tydligt framjar utsortering av matavfall (se exempel i
kap. 6.4.1). Stockholm har 2011 en styrande taxa men behdver tillrdcklig budget
och personal for att agera genom att t ex informera fastighetségare och
avfallslamnare for att 6ka anslutningen.

Langsiktig ekonomisk planering for ckade satsningar inom avfallsomradet
(géllande t.ex. bemanning, information och kommunikation, uppféljning och
kvalitetsarbete)

Avpassa avtalsperioden for upphandlingar till laget, t ex genom langre avtal for
behandling av matavfall

Upphandlingsavtal for avfallsinsamling som under lattar kompletterande
insamlingssystem

Kommunala investeringsstdd till kommunala verksamheter inom biogassektorn

Framjande av miljdbilar — t.ex. fri parkering.
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3) ANALYS AV OLIKA INSAMLINGSALTERNATIV
FOR MATAVFALL | STOCKHOLM

51 Jamforelse av energinetto och kostnader

| tidigare kapite | konstateras att matavfall fran hushall, restauranger, storkok och butiker
utgor det huvudsakliga tillgdngliga substratet och den enskilt storsta ’biogaspotentialen”
for dkad biogas- och fordonsgasproduktion i Stockholm.

En genomarbetad och tydlig strategi for 6kad fordonsgasproduktion i Stockholm bor
darmed innefatta tydliga policybeslut for forandrad och férnyad avfallshantering med en
storskalig satsning pa utsortering av matavfall. Detta skulle stimulera bade allmanhetens
miljomedvetande och ge tydliga signaler till invanare, grannkommuner och andra aktorer
om att detta &r ett hogprioriterat omrade.

En foljdfraga blir naturligt hur insamlingen bor ga till? Stockholms stad samlar idag in
matavfall separat fran hushall, restauranger och storkok. Abonnemanget ska efterfragas
av fastighetsagaren, men fa kanner till denna méjlighet. For mer utforlig beskrivning av
nuldget for matavfallsinsamlingen i Stockholm, se 3.1.5 Matavfallsinsamling i
Stockholms stad.

Matavfallet samlas dels in genom sortering i separat kérl och hdmtning med enfacks
sopbilar, dels genom kvarn till separat tank som téms med slamsugbil. | dagslaget (varen
ar 2011) har uppskattningsvis ca 1% av hushallen, dvs det finns ca 4-5 000 avfallskvarnar
installerade till avloppsnatet i hushall i Stockholm. Antalet matavfallskvarnar kommer att
oka i samband med byggandet av forsta stadsdelen Norra Djurgardsstaden, dar en del av
kvarnarna kommer anslutas till avloppsnétet. Eventuellt &ven genom kommande
nyproduktion pa Vastra Kungsholmen (Stockholm Vatten, 2011).

Det finns hartill ett antal andra varianter pa insamlingssystem fér matavfall. Dessa
redovisas mer ingaende i kapitel 8. Det finns for- och nackdelar med alla
insamlingssystem. Beroende pa forutsattningar for olika typer av fastigheter,
verksamheter och boendeformer &r det vanligt att flera insamlingsformer kombineras.

Insamlingssystemet ska vara hygieniskt och anvandarvanligt for den som nyttjar det. Det
ska uppfylla krav for god arbetsmiljé for hdmtpersonal.

| Stockholm &r det sedan ar 2008 majligt for enskilda hushall att koppla in en
avfallskvarn till avloppsnatet utan tillstand. Det kan dock inte ses som den framsta
[6sningen for insamling om prioriteten ska vara maximal biogasproduktion, eftersom
reningsverken inte ar utformade for detta andamal. Detta kommer att forklaras narmare i
detta kapitel.

For att illustrera principiella skillnader mellan olika insamlingssystem fér matavfall ur
energi- och kostnadssynpunkt, har denna utredning gjort en éversiktlig och férenklad
analys som bygger pa tre hypotetiska extremfall, dér allt matavfall antas samlas in pa ett
och samma sitt fran hushéllen .

For att kunna gora detta maste ett antal antaganden goras och nyckeltal anvandas.
Ambitionen har inte varit att géra nagra omfattande livscykelanalyser (LCA) eller
livscyke lkostnader (LCC) av olika insamlings- och behandlingssystem, utan analysen har

42



Biogasutredning
Analys av olika insamlingsalternativ for matavfall i Stockholm

varit val avgransad och simplifierad for att kunna visa pa storleksordningar kopplade
till biogasnetto, elférbrukning, samt investeringar 6veren 20-arsperiod och
schablonbe réaknade driftkostnader. Kalkylerna tar dock for enkelhetens skull ej hdnsyn
till motsvarande befolkningsékning eller fordonsgasprishojningar 6ver en 20-arsperiod.
Bada dessa aspekter skulle komma att paverka intdkterna inom kedjan samt mojlighet till
utdkad insamlad matavfallsméngd.

Jamfoérda principiella insamlingssystem i denna utredning ar:
1. K('jksavfallskvarnar (KAK) i alla hushall kopplade direkt till avloppsnétet och

2. Separat utsortering och ”torr” insamling av matavfall i papperspasar i karl
med biogasdriven sopbil till férbehandling och rétningsanlaggning pa
motsvarande avstand som Henriksdals ARV

3. Matavfall till gemensam lokal kvarn med sluten tank och vidare hamtning
med biogasdriven slamsugbil direkt till rotningsanlaggning pa motsvarande
avstand som Henriksdals ARV

Roétslam

Ragas
Rotkammare
matavfall Fordonsgas

(Flytande) biogodsel

Ragas
ROtk
matavfall Fordonsgas

(Flytande) biogodsel

Torrinsamling i papperspase-karl,
sopbil till avfallsrotning

@ ——>| Forbehandling

Lokal kvarn/sluten tank,
slambil till avfallsrétning

Figur 13. Tre hypotetiska extremfall jamfors

Varfor har just dessa alternativ valts? Alternativen har valts for att forenklat belysa hur

! Uppgifter om energidtgang samt uppskattade tillkommande kostnader for behandling av okade mangder
organiskt material in i reningsverket har ej tagits med i ber&kningarna
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valet av insamlingssystem paverkar saval biogasutbyte, elférbrukning och totala
kostnader Gver tjugo ars tid.

KAK, koksavfallskvarn ansluten till avloppsnatet, en i varje hushall, har anvants i stor
skala i USA imer &n 60 ar; framst av hygieniska skal for att bli kvitt de ofta stora
matavfallsméangderna i ett befintligt transportsystem for aviopp. Biogasproduktion har
inte varit drivkraften for utbyggnaden i USA. Stockholm Vatten tillater sedan en tid
tillbaka anvandning av avfallskvarn till avioppsnét i bostadshushall. Intresset for
avfallskvarnen har darmed okat. | detta exempel antas en gangtid pa 2 minuter per dygn
och kvarn med motoreffekt om 0,5 kW. | och med att transport sker i ledning, har ett
avdrag gjorts for motsvarande antal sopbilar som annars hade transporterat detta avfall,
beréknat till 17 st. I och med att avfallet mals ned och blandas med avloppsvattnet,
hamnar det i en avloppsreningsprocess. Huvudsyftet pa ett ARV ér att rena bort
fororeningar, syreforbrukande material och ndringsdmnen som kvave och fosfor, for att
skydda recipienten, dvs. det vattendrag, hav eller sjo som blir slutmottagaren, mot
overgodning. Organiskt material luftas da bort i biosteget i reningsverket med hjalp av
blasmaskiner (saknas uppgift om specifik elforbrukning). Avluftningen innebar att
materialet bryts ned aerobt till CO, (ej fossil). I nitrifikation/denitrifikationssteget renas
dessutom vaxtnaring i form av kvave bort som kvavgas. Rotslammet fran Henriksdal ar
REVAQ-certifierat och skulle kunna spridas pa konventionellt odlad jordbruksmark som
mull och fosforgddning. For ndrvarande transporteras dock rotslammet till Aitikgruvan
(Gallivare) for att aterstilla ett nedlagt dagbrott. Inblandning av matavfall i processen
forbattrar inte det slutliga rotslammet sa att det kan anvandas for annan certifierad odling
enligt nuvarande regler. Med KAK forloras till stora delar matavfallets innehall av
anvandbar vaxtnaring. Detta géller sarskilt det for véaxter tillgangliga kvavet, eftersom det
ar sjalva syftet med kvavereningen i reningsverk.

Standardmetoden for matavfallsinsamling &r torr insamling av fast avfall med sopbil,
t.ex. forpackat i nagon typ av pase och behallare. 1 Stockholm och manga andra
kommuner hdmtas avfallet med biogasdriven sopbil. FOr berdkningarna i detta exempel
anvands: sma papperspasar, enkel papperssack i 140 | karl och baklastande biogassopbil.
Avfallet uppskattas ha en densitet p& ca 350 kg/m® och en torrsubstanshalt (TS) pé

ca 30 %. Antaganden for kalkylen har ocksa varit: For att samla in avfallet behdvs knappt
21 000 karl, 17 sopbilar som lastar 10 ton/dag, fem dagar i veckan. Matavfallet i varje
karl antas vaga ca 39 kg. Transportavstandet bedoms vara motsvarande som idag for
transporter till forbranning. 1 och med att transport sker i sopbilar liksom idag, antas att
ingen skillnad i antal bilar jamfort med ar 2011 ar nédvandig, darmed +/- 0.

Det finns flera andra metoder for motsvarande insamling, t.ex. underjordsbehallare,
sopsug, optisk sortering av matavfall i plastpase, insamling i andra material av pase. De
forbehandlingsanlaggningar som byggs nu for kéllsorterat matavfall fran hushall klarar av
att skilja ifran plast och majsstarkelsepasar, som annars orsakar problem i rétningen.
Andelen rétbart material som hamnar med den franskilt material varierar med vilken
utrustning som valts. | sémsta fall kan mer halften av biogaspotentialen hamna fel (t ex
medenkel skruvpress) och i bésta fall med valsning kan mindre &n enstaka procent
matavfall hamna med rejektet.

Efter forbehandling &r matavfallet malt och allt material rotas i en syrefri rétkammare for
matavfall, eventuellt tillskammans med andra rena substrat. Detta gor att allt
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vaxtnaringsinnehall bevaras i den lattflytande rotresten, med en TS-halt pa ca 4-5%.
Materialet innehaller ungefar lika mycket naring som kogddsel. Biogddseln certifieras
enligt SPCR 120 for att anvandas i certifierad odling, eller om kvaliteten och systemet
uppfyller &nnu hardare krav, sa kan den KRAV-godkénnas for ekologisk odling (som
Véxtkraft i Vasteras). Da blir ocksa ersattningen for biogddse In hogre.

Insamling av matavfall till lokal sluten tank med kvarn och hdmtning med slambil &r
en metod som framst storkék och restauranger anvénder idag. Det finns ett 20-tal
anlaggningar i Stockholm sedan flera ar tillbaka. | berdkningen antas att tankarna ar 2 m*
for att vara latta att placera och uppnar i snitt 80 % fyllnadsgrad. For att likstalla
transporterna med exemplet ovan antas témning varje vecka, samt att transportavstandet
ar motsvarande som idag for transporter till forbranning. For att avfallet ska bli pumpbart
spads det till TS 15 %, dvs. volymen pa det matavfall som ska hamtas okar till det dubbla.
Antalet tankar blir 781 st, och antalet slambilar 21 st, med hamtning 12 m® per bil och dag
och hamtning fem dagar i veckan. For enkelhetens skull har slambilarna ocksa antagits ga
pa fordonsgas, bedoms ha samma transportavstand och snittférbrukning som sopbilarna.
Dérmed uppskattas det att nettodkningen av antal bilar som tillkommer jamfort med ar
2011 blir 21-17 = 4 fordon. | och med att matavfallet redan ar férbehandlat (genom
malning och spadning) behdvs ingen omfattande central forbehandling. Detta medfor att
behandlingsavgiften ar lagre &n for insamlat fast, omalt matavfall. I exemplet
transporteras matavfallet till en avfallsrotningsanlaggning med samma kvalitet pa
biogddsel som i exemplet for torr insamling. Fordelen med sluten tank &r flexibel
placering av tanken och tekniken, god arbetsmiljo och inga rattor. Nackdelen ar att det
kravs bygglov och ombyggnad i de flesta fastigheter.

I samtliga fall har uppgradering av ragas berdknats utifran inkommande volym gas.

Det &r viktigt att poangtera annu en gang att insamling genom alla dessa system redan
sker idag i Stockholm. Léttillgangliga méangder fran storre restauranger och storkok i t.ex.
skolor, vardhem och sjukhus, samlas i relativt stor utstrackning in genom
matavfallskvarnar till sluten tank. Genom den sa kallade Miljomiljarden har Stockholms
stad hjalpt till med investeringar av ett antal kvarn och tankar. Torra matavfallsfraktioner
kommer fran en del verksamheter och hushall som gar till vidare forbehandling. Den
forenklade jamforelsen mellan de tre insamlingssystemen ska darmed inte ses som en
uteslutningsmetod, eftersom en mix av flera system finns redan idag och ar behdvligt.

5.2 Antaganden for berakning av mangder,
fordonsgasproduktion och energiférbrukning

Ingdende antaganden och underlag for berékningar har varit:

e Utsortering av 50 kg matavfall/invanare arligen fran hushall i Stockholms stad
(ca 40% av genererad mangd)

e For samtliga extremfall antas att allt matavfall i staden uppstar i hushallen
e Invanareantalet & 847 000 (motsvarar december 2010)
e Antal hushall &r ca 440 000
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e Antal hamtstéllen for insamling av avfall &r ca 73 000, varav 38 000 i smahus och
35 000 i flerfamiljshus

e Vid scenario KAK uppskattas allt matavfall ga i avloppsnatet fran hushallen till
Henriksdals ARV (i verkligheten &r ca 622 000 personekvivalenter kopplade till
Henriksdal i Stockholmsomradet, men detta ar forenklat!)

e Insamlingsgrad och kapacitet per fordon for sopbilar och slamsugbilar baseras pa
uppgifter fran Trafikkontoret, avd. for avfall, och motsvarar faktiska siffror

e Sopbilarnas biogasforbrukning baseras pa uppgifter fran Stockholms
biogassopbilar?

e Slamsugbilar antas vara biogasdrivna (&r dock inte det i Stockholm idag)

e Stockholm Vatten har inte kvantifierat 6kad energiforbrukning i
avloppsreningsverkets luftning pga. matavfall frin KAK

e Antaganden for nedbruten méngd organiskt material i avioppsnat och biosteg i
avloppsreningsverket® :

o 0% av det organiska materialet bryts ned i ledningsnatet’
o 90 % av mangden gar in till reningsverket
= Avdessa ar 40 % losligt och gar till biosteget och forbrukas
= Av resterande 60 % partikulart
- gar 60 % till primarslam
- gar 40 % till bildning av 6verskottsslam/bioslam

e Den organiska mangden (VS) som hamnar i primérslammet har antagits ge 0,60
Nm? r&gas/kg VS in och bioslammet 0,20 Nm? ragas/kg VS in.

e Beraknad biogasproduktion da avfallet tas via KAK och reningsverk till
rétkammare motsvarar ca 0,5 MWh/ton insamlat matavfall, vatvikt i kok, enligt
antaganden i BOA-utredningen.

e Biogasproduktion da avfallet tas direkt till rétkammare antas motsvara
1,1 MWh/ton insamlat matavfall, vatvikt i kok.

e Elsom forbrukas antas vara fornybar. Pga. det stora underskottet av fornybar el i
Europa och dvriga vérlden finns det ett varde i att minska elférbrukningen &ven
av fornybar el.

e Klimateffekten ar med ovanndmnda antaganden och avgrénsningar direkt
relaterad till hur mycket fordonsgas som produceras och som darmed kan ersatta
fossila fordonsbréanslen.

2 Uppféljning i BiogasMax
® Indata KSL-rapport 2010, baserad p4 BOA-utredningen, Kappalaférbundet och SORA B, 2009
* Avviker frin KSL/BOA-utredningen.
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5.3 Resultat el- och fordonsgasberakningar
Samtliga indata och berékningar for systemen redovisas mer utforligt i Bilaga 3.

Forutom redovisning av producerad mangd uppgraderad fordonsgas sarredovisas aven
den minskade eller tillkommande forbrukningen i och med avfallstransporterna, som i
samtliga tre fall antas vara helt biogasdrivna.

Tabell 5. Energijamforelse i sammanfattning, insamling fran hushall 50 kg matavfall/person
och ar

Insamlingssystem Elforbrukning Producerad Producerad

42 350 ton mataviall/ar (inkl uppgradering) | fordonsgas, energi | fordonsgas, volym

fr&n 440 000 hus hall GWh GWh Milj. Nm®
KAK till adoppsnét 27 GWh

(exkl pumpstationer, 18 GWh 1,9 MNm®
ARV, biosteg) @7

Fast fraktion, 3.8 GWh

papperspase/karl 41,7 GWh 4,3 MNm*
Biogassophil .2)

Lokal kvarn+sluten tank 6,5 GWh 3
Biogasslambil ©.3) 46,3 GWh 4,8 MNm

Berékningarna visar att KAK-systemet resulterar i en avsevart lagre utvunnen
energimangd per ton matavfall jamfort med separat utsortering, insamling och rétning.
Insamling via KAK, baserat pa ingdende antaganden, ger i storleksordningen halften sa
mycket fordonsgas som de system som samlar in matavfall med biogasdrivna fordon.
Detta beror huvudsakligen pa att rétbart material bryts ned i avloppsreningsverkets
biosteg.

54 Direkt klimateffekt

De uppskattade biogas- och fordonsgasvolymerna som berdknas kunna produceras genom
de olika insamlingssystemen for matavfall star i direkt relation till klimatnyttan. Detta i
form av minskad anvandning av fossila fordonsbranslen. I denna utredning gors

jamfore lsen med fossil diesel (MK 1), som kan anses vara det alternativa branslet till
fordonsgas, inte minst for bussar. Jamforelsen ses i Tabell 6.
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Takell 6. Minskning av utsldpp av CO,-ekvgenom forbrukning av férnybar uppgraderad
fordonsgas istéllet for fossil diesel (MK 1)

Insamlingssystem Elforbrukning Producerad Direkt klimateffekt
42 350 ton matavfall/ar (inkl uppgradering) forc;(r)]r;fg_as, CO,-eqv.

o o i
fran 440 000 hushall GWh jmf m. diesel MK 1*

GWh

KAK till adoppsnat 6.7 GWh
(exkl pumpstationer, 18 GWh -3 750 ton/ar
ARV, biosteq) @7
Fast fraktion, 3.6 GWh
papperspase/karl 41,7 GWh -8 000 ton/ar
Biogassopbil 5.2)
Lokal kvarn+sluten tank 6,5 GWh

- - 46,3 GWh -8 800 ton/ar
Biogasslambil 8,3)

*Vid direkt forbranning (SPI, 2,41 kg CO,/liter diesel MK 1), biogas ger 80% CO,-eqv jamfort med diesel.

Det hypotetiska “virdet” av ett ton koldioxid uttryckt som utslappsratter ar ar 2011 kring

200 kr/ton koldioxid.

55 Realistisk insamlingsmix

| Bilaga 3 och 4 beraknas storleksordningen pa tre hypotetiska extremfall. For varije

variant antas allt matavfall samlas in med en metod.

For att undersoka hur framst biogasproduktionen och kostnaderna paverkas i ett mer
realistiskt scenario, har foljande kombinationsfall med alla tre insamlingsmetoderna
antagits och berdknats (Bilaga 5 och 6):

e Den totalt insamlade méangden &r oférandrad — 50 kg/capita, ar, dvs 42 350 ton

matavfall/ar.

e Fordelningen har antagits till att 1/3 samlas in fran verksamheter och 2/3 fran
bostadshushall (Renhallningsforvaltningen, ar 2006).

e Av verksamheternas matavfallsmangd 14 120 ton/ar, samlas 80% in med karl och
20% via kvarn och sluten tank.

e Av hushallens matavfallsméangd 28 240 ton, samlas 5% in med KAK till
avloppsnétet och 95% in med Karl.

Producerad mangd biogas redovisas i Tabell 7. Resultatet visar att den realistiska
insamlingsmixen ger gasmangder som ungefar motsvarar extremfallet med 100 %
insamling via fast fraktion i karl. Klimateffekten blir darmed ocksa densamma.
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Insamling 42 350 ton matavfall

B KAKtill ARV
B Karl hushall
@ Kvarn+tank, 2 m3

B Karlverksamheter

Figur 14. Diagram fordelning med antagen insamlingsmix

Tabell 7. Energijamforelse i sammanfattning, insamling fran hushall 50 kg matavfall/person

och ar

Insamling smix

42 350 ton matavfall/ar

Elférbrukning

(inkl uppgradering)

GWh

fordonsgas, energi

Producerad

GWh

Producerad

fordonsgas, volym

MNm?

1 400 ton fran hushall

KAK till adoppsnét

0,14 GWh

0,62 GWh

0,06 MNm?®

26 800 ton fran hushall

Fast fraktion,
papperspase/karl
Biogassophil

2,4 GWh

26,4 GWh

2,7 MNm®

2 800 ton fran
verksamheter

Kvarn+sluten tank
Biogasslambil

0,4 GWh

3,1 GWh

0,3 MNm®

11 300 ton fran
verksamheter

Fast fraktion,
papperspase/karl
Biogassophil

0,64 GWh

11,1 GWh

1,1 MNm®

Summa

3,6 GWhy/ar

41,2 GWhgas

4,2 MNm?®
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5.6 Minskade avfallsmangder till fjarrvarmeproduktion?

En satsning pa storskalig utsortering av matavfall for produktion av biogas och
fordonsgas innebér i sin tur att denna avfallsmangd omdirigeras fran dagens hantering
genom forbranning i Hogdalenverket (4gd av AB Fortum Varme, samégt med
Stockholms stad) for el- och fjarrvarmeproduktion.

For att se till hela avfallssystemet i Stockholm kan det ses som en relevant
diskussionspunkt i sammanhanget att stalla fragan:

Om Stockholms stad skulle vélja att styra om denna avfallsfraktion, vad skulle da kunna
tankas handa med fjarrvarmeproduktionen?

Samma typ av fragestéllningar blev aktuella da producentansvar inférdes, och pappers-
och plastforpackningar skulle samlas in for atervinning. Utsortering av papper och plast
sanker varmevardet per kg avfall medan utsortering av matavfall hojer det. Detta pa
grund av att matavfallet innehdller hoga halter vatten (70-80 %) och det gar at energi for
att foranga det innan avfallet kan borja forbrannas. Gransen dar det effektiva varmevardet
blir noll ar ungefar vid en fukthalt pa 85-86 % Blandat osorterat hushallsavfall har en
fuktighet pa ca 30-45 %. Vid Hogdalenverket i Stockholm uppges att det effektiva
varmevardet i hushallsavfall ar ca 3 kWhi/kg (Stockholmsregionens avfallsrad, ar 2011).

Eftersom sammansattningen av inkommande avfall hela tiden varierar, och fukthalten i
hushallsavfallet ocksa varierar 6ver aret (fuktigare avfall pa vintern) kan
avfallsforbranningsanlaggningarna anpassa driften genom att mixa olika brénslen.

Hdégdalenverket, liksom andra avfallsférbranningsanlaggningar och liksom
biogasanlaggningar, lamnar offerter till kommuner enligt LOU, samt till verksamheter for
att ta emot avfall for forbranning.

Ar 2011 har Hogdalenverket kapacitet att ta emot ca 700 000 ton avfall arligen.
Hushallsavfall fran Stockholms stad utgor en tredjedel av avfallet. En utsortering av
matavfall motsvarande 50 kg/person, skulle innebéra att inlevererat avfall skulle minska
till 198 000 ton nagot torrare avfall, utifran de forutsattningar som galler 2011. Redan
idag ar det alltsd endast en mindre del av avfallet till Hogdalen som kommer fran
Stockholms stad, sa det torde inte vara nagot storre problem for Fortum Varme att
anpassa sig efter andringar i kvalitet och kvantitet.

Sammanfattningsvis kan man saga att all utsortering av bréannbara fraktioner minskar den
totala energitillgangen, men tillgangen pa brannbart avfall pa den fria marknaden inom
Sverige och EU ar mycket stor. Likasa innebér den stiandiga befolkningsokningen att det
blir mer restavfall till forbranning trots att atervinning dkar. Sammanfattningsvis innebar
en okad utsortering av matavfall till rotning inte nagon stor negativ paverkan pa
fjarrvarmeproduktionen.
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6 ANALYS AV KOSTNADER OCH INTAKTER

| detta kapitel gors antaganden och en berakning av storleksordningen pa kostnader och
intdkter som tillkommer for investeringar vid en storskalig insamling och rétning av
matavfall. Syftet ar att fa en uppfattning om hur enskilda kontra centrala losningar &r
relaterade till varandra, samt storleksordningen pa kostnader for investeringar respektive
intakter for uppgraderad biogas. Kostnader och intakter for aterforingen av
biogodsel/slam berdrs kortfattat. Den ekonomiska analysen baseras pa en rad forenklingar
och gor inte ansprak pa att vara fullstandig. Kostnaderna for avfallsinsamling och
behandling av kommunalt avfall — &ven utsorterat matavfall - finansieras av avfallstaxan,
som beslutas av kommunfullmaktige. 1 Stockholms stad omsatter avfallstaxan knappt 500
miljoner kronor/ar.

6.1 Antaganden for kostnadsberakningar
Ingaende antaganden och underlag for begransade kostnadsberakningar har varit:

e Kostnader for tillkommande investeringar och underhall/elforbrukning relaterat
till investeringarna ar baserade pa uppskattningar och uppgifter fran andra
existerande anlaggningar, andra utredningar och kostnadskalkyler, samt fran
kontakt med leverantdrer. Kostnaderna ar inte kompletta och ska inte anvandas
for budgetering.

e Kostnader for bemanning, byggnader ingar inte.

e Kostnader for tjansten insamling av avfall ingar inte.

e Kostnader for distribution av uppgraderad fordonsgas ingar inte.

e Driftkostnader utover el-/biogasforbrukning &r schablonberéknade:
o 5% per ar av investeringen for KAK och kvarn till sluten tank

o 10% per ar av investeringen for fordon och anldggningar, férutom for ARV
dar kostnad saknas

o Elpris antas till 1 SEK/KWh

o Fordonsgaspris for slutanvandare antas till 10,72 SEK exkl moms/Nm?
(motsvarar pumppris for privatbilar pd 13,40 SEK inklusive moms/Nm?)

o All fordonsgas séljs till privatbilspris.
o Drifttid for KAK antas till 2 minuter/dygn

o FOr uppgradering av biogas till fordonsgas beréknas elférbrukningen vara
relaterad till médngden ragas som gar till uppgradering enligt 0,25 KWh/Nm?®
ragas in (Madegascar, 2010)

e Hantering av biogddsel/rotslam &r ej med i berédkningarna.
e Hygienisering av matavfall ar ej med i berdkningarna.

e Mark- och anldggningskostnader &r ej med i berédkningarna
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e Inflationen &r satt till 2 %

o Den dvergripande kalkylrantan for HELA investeringsbe loppet under 20-
arsperioden ar satt till 6 %

e Separat rétkammare for rotning av matavfall har antagits. | de fall befintliga
rotkammare, oavsett om det ar separat rotkammare eller vid reningsverk nyttjas,
minskar investeringen.

For de 6vergripande och grovt férenklade ekonomiska berékningarna ges nedanen
kortfattad forklaring:

Kalkylrantan &r det avkastningskrav pa investerat kapital som en organisation har.
Kalkylrantan kan bestimmas genom historiska bakatblickar pa verksamheten, vilket ger
en god uppfattning om vad de har tjanat” eller omsatt, och alltsa bor kunna tjana/omsatta
aven i framtiden.

Nuvéardet (NPV= Net Present Value) ar berédknat véarde av en investering i dagens
pengavarde. Detta ar beroende av vilken kalkylrdnta som anvands. Ju hogre kalkylrénta
desto lagre nuvarde. For enkelhetens skull har inga restvarden medréknats i denna
utredning. Betraktas restvarden for sop- och slamsugbilar bedéms nuvérdeskostnaden for
exemplen fast fraktion” och” lokal kvarn” kunna minska ytterligare.

Annuiteten ar investeringskostnaderna uppdelade pa alla r som projektet drivs sa att
samma nominella kostnad uppstar varije ar. Denna ar ocksa direkt kopplad till
kalkylrantan. Om annuiteterna slas samman kommer dessa att Gverstiga nuvardet
nominellt, men om en nuvardesberakning gors pa annuiteterna erhalls samma belopp som
det redan framréknade nuvérdet. | denna berékning representerar inte annuiteten den
verkliga arliga kostnaden inom kedjan, men det ger en indikation pa storleksordningar for
arliga kostnader.

Det bor poangteras att berakningarna inte redogor for VILKEN aktér som star for en viss
investering i de olika delarna av kedjan, inte heller VILKEN PART som kan tjana pa t ex
forsaljningen av fordonsgas. Syftet med kalkylerna ar att visa pa storleksordningar for
kostnader relaterad till investeringar och intékter fran fordonsgasen INOM hela systemet
och vissa pa enskilda storre poster. | verkligheten finns en uppdelning i en rad avtal
mellan olika aktorer for betydligt fler kostnadsposter och intakter.

6.2 Resultat av analys for kostnader och intakter

I denna begransade kostnadsanalys omfattas fastigheten dar avfallet samlas in, insamling,
forbehandling, rétning och uppgradering till fordonsgas. Kostnader for vidare hantering,
lagring distribution mm av fordonsgas och biogddse I/rétslam &r inte inkluderade.

| Tabell 8. Forenklad kosthadsjamforelse, investering (20 ar), arskostnad och intaktfran
fordonsgas i sammanfattning redovisas en sammanstalining av éversiktliga och grovt
uppskattade TOTALA kostnader for investeringar, drift och underhall, samt mojliga
intdkter vid forséljning av den producerade fordonsgasen. Intakterna ska darmed &ven
tacka ytterligare kostnader i kedjan for distribution, som ej inbegrips har. Berdkningarna
finns redovisade i Bilaga 4.
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Dessa siffror sammanfattar storleksordningar for kostnader och intdkter INOM hela
systemet, oavsett vem som betalar/far intédkterna.

Analysen visar att:

e den smaskaliga I6sningen med avfallskvarn i varje hushall ar i sarklass mest
kostsamt, trots att 6kade kostnader i ledningsnét, pumpstationer och processen i
reningsverket inte &r medréknade

e KAK kan innebéra att fastighetsédgarna belastas med merparten av tillkommande
investering.

o KAK-fallet via avioppsreningsverkets process innebdr att endast kring halften av
fordonsgasen produceras jamfort med intransport av avfall direkt till rétning.

e intdkterna fran biogasen understiger kostnaderna i alla jamférda alternativ — med
de antaganden som gjorts och Stockholms prisniva pa fordonsgas

I verkligheten finns naturligtvis en fordelning mellan olika aktorer — fastighetségare,
Trafikkontoret, renhallningsentreprencrer, forbehandlings-/rétningsanlaggningar,
uppgraderingsanlaggningar, gasdistributorer, trafikbolag, mfl - fér dessa och en rad
tillkommande kostnader och intakter.
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Tabell 8. Férenklad kostnadsjamforelse, investering (20 &r), arskostnad och intékt fran
fordonsgas i sammanfattning

Insamlings- Investering, typ Investering Annuitet av | Driftkostnad ARs- INTAKTER
system "20 ar, forer:klat (el, biogas, % KOSTNAD (Brséljn. av
forenklat nuvérde . .
ird av investering fordonsgas,
nuvarde ar 0) pris ar 2011)
SEK SEK/ar SEK/ar SEK/ar SEK/ar1
KAK il
. 440 000 stKAK,
avloppsnéat o .
en i varje hushall, . . . .
(exkl o 2156 MSEK | 188 MSEK/ar | 109 MSEK/ar | 297 MSEK/ar | 20 MSEK/ar 1
' uppgradering fill
pumpstationer, frdon
ARV, biosteg) | O ono9as
Fast frakfon, 20 776 st 140 | karl
p?pperspase/ 17 biogassopbilar
karl
Biogassopbil Forbehandling, 193 MSEK 17 MSEK/ar 47 MSEK/ar 63 MSEK/ar | 46 MSEK/ar 1
rétningsanlaggning
, uppgradering fll
fordonsgas
Lokal 781 stlokala
kvarn+sluten anlaggningar med
tank kvarn, 2 m® tank
Biogasslambil | o1 i gasslambilar | 425MSEK | 37 MSEK/Ar | 36 MSEKAr | 74 MSEK/Ar | 51 MSEK/r1
Rétningsanlaggnin
g, uppgradering fill
fordonsgas
6.3 Kostnader och intékter — insamlingsmix

Tabell 9 visar kostnader relaterade till tillkommande investeringar och intékter for
fordonsgas i sista ledet for den realistiska insamlingsmixen. Kostnaderna inkluderar

byggande av férbehandlings- och rétningsanlaggning. Eftersom det byggs och planeras
anlaggningar redan idag, kan vissa kostnader eventuellt rymmas inom de redan planerade
anlaggningarna.

Slutsatsen ar att den antagna insamlingsmixens fordonsgasintakter i sista ledet inte tacker
de tillkommande investeringarnas kostnader.
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Tabell 9. Insamlingsmix -férenklad k ostnadsjamforelse, investering (20 &r), arskostnad och

intakt fran fordonsgas i sammanfattning

Insamlings- Investering, typ Investering Annuitet av | Driftkostnad ARs- INTAKTER
system "20 ar, forer: klat (el, biogas, % KOSTNAD (Brséljn. av
forenklat nuvarde . .
ird av investering fordonsgas,
nuvarde ar 0) pris ar 2011)
MSEK MSEK/ar MSEK/ar MSEK/ar MSEK/ar 1
1412 ton fran 22 000 enheter 108 9,4 56 15 0,7
hushall
KAK fill
avloppsnat
(exkl
pumpstationer,
ARV, biosteg)
Forbehandling/r 184 16 18 34 ?
qmlnfg/uppgrade (beror bl a pa
ring for . behandlings-
nedanstaende .
lternativ avalter,
a kostnader for
resthantering)
26 800 ton fran
hushall
Fast frakion, | 13 518 karl 6 1 18 19 29
papperspase/
karl
Biogassopbil
11300 ton fran
verksamheter
Fastrakion, | 5540 ar 25 02 2 2,2 12,3
papperspase/
karl
Biogassopbil
2800 ton frén
verksamheter
52 st tankar, 2 m3
Kvarn+sluten 274 24 2,2 4,6 34
2 slambilar
tank
Biogasslambil
Summa 327 29 46 74 46

55




Biogasutredning
Analys av kostnader och intakter

6.4 Vem betalar vad?

For att oka forstaelsen av komplexiteten ges nedan nagra exempel pa kostnadsférdelning
och nagra kringeffekter for olika aktorer, med tonvikt pa trafikkontoret, avde Iningen for
avfall, i Stockholms stad. Kostnader for insamling och behandling av matavfall liksom av
annat kommunalt avfall finansieras med avfallstaxan och belastar inte kommunalskatten.

KAK, koksavfallskvarn ansluten till avloppsnétet
Investeringar for KAK kan
1. bekostas av varje enskilt hushall/fastighetsagare,
2. finansieras/subventioneras av staden som en service till hushallen.

Omfattande anvandning av KAK leder till minskade kostnader for trafikkontoret for
insamlingsavtal med entreprendr.

Eventuella investeringar och tillkommande energi- och driftkostnader for dkade mangder
organiskt material till ARV belastar Stockholm Vatten, som dven far en viss okning av
intakter fran ragasforsaljningen. Stockholm Vatten ar varken for eller emot anvandning
av KAK i hushall.

Okade kostnader mer régas och for investeringar for reningsanliggning for tillkommande
ragasvolymer belastar Scandinavian Biogas Fuels AB. Dessa tacks genom 6kad
fordonsgasforsaljning till frAmst SL.

I slutandan &r det skattebetalarna som star for merparten av SL:s intakter.

Torr insamling av fast avfall med sopbil

Investeringar i sopbilar gérs av Stockholms stad/trafikkontorets upphandlade entreprenér.
Staden betalar for jansten insamling och transport till behandling enligt kontraktsavtal.
Kostnaden for hamtningen aterspeglar de investeringar, personalkostnader mm som
entreprendren har.

Behandling —forbranning vs férbehandling av matavfallet

Trafikkontoret upphandlar behandling av insamlat avfall separat. Det finns flera separata
kontrakt for forbréanning, rétning av slurry samt férbehandling och rétning av matavfall i
séck. Generellt ligger priset i Stockholm fér forbehandling och rétning av matavfall i
sack/karl pa samma niva som vid forbranning. Trafikkontoret kostnader paverkas i
nulaget marginellt vid 6verforing fran den ena till den andra behandlingen om de ligger
pa samma genomsnittsavstand. Detta kan dock komma att andras i framtiden.

Lokal sluten tank med kvarn och hdmtning med slambil

Med lokal sluten tank mals matavfallet och spads sa att det blir pumpbart.
Gemensamhetsldsningar kan dgas av fastighetsagarna/nyttjarna eventuellt i kombination
med staden. Flertalet av de storre tankar for matavfall som finns i staden i dag har fatt
bidrag for installationen och finns huvudsakligen pa skolor, stérre restauranger och hotell.

Hamtning med slambil innebéar att en stérre volym hamtas och det krévs fler bilar. A
andra sidan &r lagringstiden flexibel i tanken och hdmtningen blir mycket effektiv.
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Hé&mtkostnaderna for trafikkontoret torde bli i samma storleksordning som for
karlhdmtning.

Behandling

Forbehandling av kallsorterat matavfall &r kostsamt oavsett om det sker i en KAK eller i
en central anlaggning. Malt matavfall i form av pumpbar slurry har ett hogt varde — det ar
[att att rota. Redan i dag har trafikkontoret avd. for avfall ett avtal d&r man utan att betala
behandlingskostnad kan lamna slurryn till rétning i Himmerfjardsverket. | framtiden kan
det bli sa att leverantorer av matavfallss lurry far betalt for det biogasvarde slurryn har. |
detta lage aterfors intakten till avfallstaxekollektivet, forutsatt att allt annat ar lika.
Trafikkontoret torde finna motivation for att organisera system for insamling av slurry i
tank och t ex verka for att hitta finansieringsformer for tanksystem.

64.1 Kostnader och intékter for insamling och behandling av kommunalt
matavfall

En kommun som infor matavfallsinsamling far merkostnader for planering, information,
upphandling och implementering. Varje ar tillkommer kostnader for
forbrukningsmaterial, uppfoljning och kompletterande kvalitets- och informationsarbete.
Efter implementeringen sjunker kostnaderna igen.

Behandlingskostnaden for matavfall beror pa kvaliteten och behov av forbehandling
innan det kan rétas. Pris och kvalitet avtalas i samband med upphandling av behandling
(enligt LOU). 1 Stockholmsomradet ligger behandlingskostnaden for utsorterat matavfall
som maste forbehandlas pa ca 400-600 kr/ton (exkl. moms) ar 2010, dvs. pa samma niva
eller nagot under avgifter for forbranning i dagslaget. | Vasteras ar kostnaden 633 kr/ton
ar 2011. For ett fint forbehandlat pumpbart matavfall kan kommunen i vissa sammanhang
helt slippa behandlingskostnader. Konkurrensen om bra, latthanterligt substrat okar,
eftersom manga anlaggningar behover substrat for att kunna producera och leverera
avtalade volymer biogas.

Kostnaderna for detta laggs in i avfallstaxan, liksom kommunens 6vriga kostnader for
avfall inom kommunalt ansvar, planering mm. Kostnaderna fordelas pa avfallsavgifter
som totalt ger intékter till kommunen for att tdcka kostnaderna, enligt Miljobalken 27.
kapitlet.

For att framja utsorteringen av matavfall kan dock avfallstaxan differentieras. Aven om
det &r dyrare for kommunen att hantera separat utsortering av matavfallet &n det blandade
hushallsavfallet, maste ratt beteende stimuleras. Oavsett ekonomiska styrmedel behdvs
kraftfulla informationskampanjer och uppféljning for att na hog utsortering.

Ett exempel ar Sigtuna kommun som startade separat matavfallsinsamling i storre skala ar
2009. Systemet ar frivilligt men taxan styr for att motivera matavfallsinsamling. Den
rorliga kostnaden ar 2,5 ganger hogre for insamling av osorterat avfall &n med separat
insamling av matavfall. Den totala kostnaden inklusive moms &r 1 399 kr for ett
villahushall med matavfallsinsamling, med hamtning varannan vecka. Motsvarande
kostnad for ett hushall utan matavfallssortering ar 1 998 kr. Infor inférandet lades mycket
arbete pa information, bade skriftlig information, annonser i lokaltidning och hemsida,
oppna mdten och muntliga information vid t ex mataffarer och pendeltagstation.
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Kommunen ringde dven runt till hushallen och informerade vilket gav god respons. For
vissa informationsinsatser anstélldes studenter. Vid plockanalys av matavfallet under ar
2010 har det visat sig vara rattsorterat till 97 %.(muntlig information avfallshandldggare
Ellinor Jonsson, Sigtuna kommun). Sigtuna kommun uppger en merkostnad pa 180 kr per
hushall for forsta aret da matavfallsinsamling infordes, och darefter en merkostnad pa
ungefar 80 kr per hushéll och ar, framst for 6kade paskostnader. Kommunen har dartill
gjort en uppfdljning av inférande av separat insamling av matavfall,
”Matavfallsprojektet” som foljer upp information, planering och genomforande.
Stadsbyggnadskontoret i Sigtuna kommun har sammanfattat sina erfarenheter i rapporten
”Matavfallsprojektet - utvardering av inforandet av matavfallsutsortering i Sigtuna
kommun” 2009.

| Vasteras stad har kommunen satsat mycket pa information och uppf6ljning under de
dryga tio ar som matavfall har sorterats ut. Utsortering av matavfall ar frivillig — man kan
valja ett karl for blandavfall, men det kostar dubbelt s& mycket jamfort med sortering i tva
karl. Resultatet ligger stadigt pa ca 60 kg matavfall per person och ar, inklusive insamling
fran bostader, storkok, restauranger mm. Avgiften per ar vid uppde Ining i matavfall och
brannbart restavfall karl ar 2 320 kr (inklusive moms) for smahus respektive 1 260 (inkl
moms) for lagenhet.

Skulle trafikkontoret kunna tjana pa att bygga en egen forbehandlingsanlaggning?

Ar 2012 tar SRV-atervinning en stor férbehandlingsanlaggning i bruk: for matavfall, aven
forpackat i plast. Trenden for fint forbehandlat, pumpbart matavfall &r att det kan [amnas
allt billigare, for narvarande aven gratis till reningsverk. Pastaenden att man framover
kommer att kunna fa betalt for att leverera matavfallsslurry till biogasproduktion
forekommer — ofta mot en bakgrund att efterfragan pa biogas ar sa stark fran tunga
aktorer som SL. | ett lage dar man vet vilka mangder som samlas in och kan avtala om
rétning av denna mangd i forbehandlat skick kan fragan besvaras med ja — i det fall att
trafikkontoret kan bygga och driva anldggningen billigare &n att upphandla tjansten av
nagon annan, t ex SRV.

6.4.2 Kostnader for fastighetségaren

I Stockholms stad kan manga fastigheter enkelt abonnera pa extra krl for matavfall
inomhus eller pa garden. | Stockholms stad &r avfallstaxan differentierad sa att ett 140
liters matavfallskéarl med hamtning varje vecka (flerbostadshus) och sma papperspasar for
hushallen kostar ca 500 kr/ar inklusive moms (427 kr exkl. moms). Ett 190 | karl for
restavfall med hdmtning varje vecka kostar 1 220 kr inklusive moms (978 kr exkl.

moms).

Avfallstaxan i Stockholms stad gynnar saledes redan utsortering av matavfall men
mojligheten att ansluta sin fastighet/verksamhet skulle kunna framhévas och
kommuniceras.

For smahus i Stockholms stad ar avgiften per ar for 190 | karl for restavfall med hamtning
var 14:e dag 1 725 inklusive moms (1 380 kr exkl. moms), samt 190 kr inklusive moms
(152 kr exkl. moms) for matavfall. Det finns &ven mojlighet att minska
restavfallshamtningen till var 4:¢ vecka.
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Om det inte gar att komplettera eller byta ut karl i befintligt soprum kravs ombyggnader
som bekostas av fastighetsagaren. En underjordsbehallare kraver bygglov och kostar ca
75-100 000 kronor per behallare.

Storre bygglovpliktiga ombyggnader av t.ex. sopsugsanlaggningar eller installation av
kvarn till sluten tank innebé&r storre kostnader for fastighetsagaren. En kvarn till sluten
tank pa ett par kubikmeters kostar kring 250 000-300 000 kr , exklusive
ombyggnadsarbeten. Fastighetsédgaren kan dock i vissa fall frigéra uthyrningsbar yta i
markplan och darmed rédkna hem i en del av kostnaden.

| tata omraden med dyra kompletterande 16sningar skulle staden i samrad med
fastighetsdgarna kunna undersdka om insamling via sk. optisk sortering kan vara en
framkomlig Iosning for att I6sa insamling av saval latta forpackningar (ej glas), tidningar,
matavfall och brannbart restavfall. Optisk sortering innebar att olika fraktioner sorteras i
olikfargade plastpasar i hushallen, laggs i ett karl och hamtas med vanlig sopbil och
efterféljande optisk sortering av pasarna vid central anlaggning. | Eskilstuna har en ny
optisk sorteringsanliggning tagits i drift med sortering i fem fraktioner. Annu &r det
endast smahus anslutna till systemet.

Fastighetsédgare som intresserar sig for att infora sortering av matavfall, restavfall och
aven flera forpackningsfraktioner skulle istallet for omfattande kostsam ombyggnad
kunna erbjudas optisk sortering — men da till en hogre avgift. Kostnad for optisk
sortering, avskiljning av plast och férbehandling till rétbar slurry fér 30 000 ton
inkommande avfall, inklusive alla fraktioner i olika pasfarger varav ca 35-40% &r
matavfall, ligger i storleksordningen 40-50 miljoner kr.

Installation av avfallskvarn till avloppsnatet ar tillatet for hushall i Stockholms stad.
Kvarnen bekostas antingen av lagenhetsinnehavaren eller av fastighetségaren. En
avfallskvarn kostar ca 4 000-6 000 kr inklusive installation. Kostnaden kan bli lagre vid
nybyggnation.

6.4.3 Kostnader och intakter for biogddse Ihante ring

Enligt Avfall Sveriges undersokning av storskaliga rétningsanldggningar som publicerats
i rapport U2010:11 varierar kostnaderna for lagring mellan 15 och 40 SEK/m?
lagringsvolym och ar, beroende av lagringsteknik och lagrets storlek.

Distribution av biogtdsel fran stérre biogasanlaggningar sker vanligtvis med lastbil, men
det finns aven ett par exempel dar gédseln pumpas ut till lantbruket. Kostnaden for
distribution via lastbil &r nagot lagre vid jamférelse med pumpning och ligger pa mellan
20 och 30 SEK/m® inom en radie p& 10-20 km. Dar forutsattningarna (hdg andel
akermark, stort intresse, daliga vagar, korta avstand) ar de ratta kan dock pumpning vara
mer kostnadseffektivt &n lastbil.

Spridningskostnaderna ligger normalt pa 20-28 SEK/ton och sker antingen med traktor
och gddseltunna eller via matarslangsystem for att minska markpackningsskadorna, som
uppskattas till 5-10 kr/m®. Totalt uppskattas kostnaden for biogddselhanteringen vara ca
100 kr/m® biogddsel. Vaxtnaringsvardet for biogodseln, relaterat till vad det kostar att
kopa konstgodsel som innehaller samma méngd NPK, &r ca 40 kr/m®. Det 4r allts inte
[6nsamt ur ett vaxtnaringsperspektiv for lantbrukaren att anvanda biogddsel istallet for
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billig konstgddsel. Certifierad biogddsel SPCR 120 kan anvidndas i mer “naturlig” odling
och har ett hogre varde &n konstgodsel. For ekologisk odling enligt KRAV i
stockholmsomradet kan vardet vara &nnu hogre, eftersom det rader brist pA godkéanda
godselmedel och KRAV-godkénda livsmedel ger lantbrukarna en hogre intékt.

Figur 15. Slangmatad spridare for flytande biogddsel (Avfall Swverige, 2010).

Tillkommande kostnad for rétningsanldggningen &r transporten till biogodse llagret.

Kostnaden for lagring av biogddsel ar lika stor som for lagring av flygodsel. Biogodsel
och flytgédsel fran kor haller likartad kvalitet naringsmassigt. Precisionsspridning av
gbdseln innebér att jordbrukaren behdver sldpslangspridare for godseln.

De certifierade kommersiella rétningsanlaggningar som idag tar emot avfall for rétning
staller krav pa inkommande avfall for att kunna ansvara for att biogddseln ska halla ratt
kvalitet och finna avsattning till ratt anvandning.

I Stockholms lan &r endast 13 % av akerarealen certifierad for ekologisk odling. Andelen
bor oka till 20 % enligt de regionala miljomalen. | lanet rader ocksa ett underskott pa
stallgodsel, varfor merparten av akrarna odlas med konstgddsel. For en ekologisk
jordbrukare utan djur torde en KRAV-godkénd biogddsel vara ett ypperligt hjalpmedel.

Rotningsanlaggningen vid Loudden rétar enbart substrat fran jordbruket. Biogodseln
awvattnas och aterfors till jordoruksmark, medan det kvaverika 6verskottsvattnet leds till
Henriksdals ARV som ett avloppsvatten.

Jamforelse mellan handelsgddsel och biogddsel, giva 100 kg N-tot/ha, ar
Lantbrukarens kostnad for biogddselhante ring, fritt rétningsanlaggning:

Lagring+ spridning= 100 kr/m’
Flytande biogddsel ca 25 m*/ha= 25*100 kr/ha=2 500 kr/ha
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Motsvarande kvavegiva med handelsgddsel (NPK 27-3-5+2 S Ural) kraver ca 370 kg/ha:
Spridningskostnad: 150 kr/ha
Konstgddselkostnad: 3 800 kr/ton x 0,4 ton/ha= 1 520 kr/ha

Moroten for att anvanda certifierad -och framforallt KRAV-godkénd biogddsel - &r hogre
intakter vid forsaljning av produkten.

644 Kostnader for rotslam

Rétslammet fran Stockholm Vatten uppgar till ca 75 000 ton avvattnat slam, TS ca 25 %,
per ar. Avvattnat rotslam innehaller mindre vatten an biogodsel och darmed mindre
vaxtnaring eftersom kvavet huvudsakligen &r Iost i vattenfasen. Rotslammet far spridas pa
konventionellt odlad akermark, men inte spridas pa certifierad jordbruksmark.
Rotslammet fran Henriksdal har under manga ar transporterats med tag 1130 km till
Aitiks gruvomrade, dar det har anvants for att aterstélla en nedlagd gruva. Stockholm
Vatten arbetar kontinuerligt for att forbattra rétslammets kvalitet och stravar efter att fa ut
det pa jordbruksmark. Enligt nationella miljomal ska senast ar 2015 minst 60 procent av
fosforforeningarna i avlopp aterforas till produktiv mark, varav minst ha Iften bor

aterforas till akermark.

Kostnaden for Stockholm Vattens nuvarande hantering uppges till ca 240 kr/ton, vilket
motsvarar ca 12 miljoner kr/ar. Brommas slam gar till jordoruksmark.

645 Generellaslutsatser och diskussionspunkter
Nagra generella slutsatser som gar att dra av dessa resultat ar foljande :

e Matavfall inom kommunalt ansvar &r den enskilt storsta outnyttjade resursen for
produktion av biogas i Stockholm.

e Storskalig teknik ar mer kostnads- och energieffektiv an smaskalig i den tata
staden.

e Att forbehandla och réta matavfall for att producera biogas for fordon ar (annu)
inte I6nsamt i direkt ekonomiska termer.

e Grundinvesteringen for avfallskvarnar for att ansluta samtliga hushall i
Stockholms stad uppgar till i storleksordningen 2,2 miljarder SEK. Per hushall ar
detta ca 4-6 000 SEK per koksavfallskvarn. Det &r inte mojligt att tvinga
hushallen till installation.

e Ur energisynpunkt visar denna forenklade jamforelse att sma decentraliserade
system &r mindre kostnads- och energieffektiva &n stora centrala
behandlingssystem.

e Bade urenergisynpunkt samt total investerings- och driftkostnadssynpunkt
beddms det vara battre med separat utsortering av matavfall for
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fordonsgasproduktion i jamfore Ise med omfattande anslutning av KAK till
avloppsnétet.

o Aterforing av vaxtnaring till produktiv jordbruksmark ar viktig ur ett
resursperspektiv, och gors bast genom separat rétning skilt fran avioppsslammet.

e Med hansyn till nytt forslag pa nationellt miljodelmal om: 40 procent av
matavfallet fran hushall, storkok, butiker och restauranger ar 2015 ska
behandlas biologiskt sa att vaxtnaring och energi bor tas tillvara, bor separat
utsortering och insamling av matavfall for biogasproduktion och biogddsel
prioriteras.

Det ska tydliggoras annu en gang att jamforelsen amnar visa pa storleksordningar for de
olika principiella systemen och har inte gatt in i detalj i samtliga avseenden. Jamfarelsen
ar dversiktlig och grovt férenklad. | verkligheten &r det ett orimligt antagande att samtliga
hushall inom Stockholms stad skulle borja anvanda KAK. Befintliga hushall kan inte
tvingas investera i och installera en KAK. Stockholm Vatten bedémer att vissa
bostadsomraden inte skulle lampa sig fér anvandning av kvarn. Dessutom &r inte samtliga
hushall i Stockholms stad de facto kopplade till Henriksdals ARV, som i verkligheten &r
det ARV med kapacitet att ta emot matavfallsslurry via avlioppsnatet. De omraden som

har beddms lampliga ur teknisk synpunkt att installera KAK ses gronmarkerade i Figur
21 i kapitel 8.

Det &r inte heller ett rimligt antagande att samtliga hushall inom Stockholms stad skulle
installera matavfallssug, pump eller liknande for uppsamling i separat sluten tank.
Investeringarna ar hoga och installation i befintliga bostader kan vara svart eller omajligt
i manga fall.

Bade KAK och insamling till separat sluten tank ska déarmed ses som komplement till
annan eller andra mer omfattande insamlingsmetod/er som mdjliggér storskalig insamling
av matavfall for 6kad substrat till rétning och biogasproduktion.
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7 EFFEKT AV OKAD MATAVFALLSINSAMLING OCH
SAMVERKANSMOJLIGHETER

Vad kan en storskalig insamling av matavfall fran bostader, restauranger, storkdk,
livsmedelshandel etc. ha for inverkan pa staden? Hur ser det ut idag? Hur kan det se ut
framover? Kan staden samverka med andra aktorer? Hur kan staden agera for att fa
stadens matavfall att bidra till biogasproduktionen?

For att titta narmare pa dessa fragor gar detta kapitel 6versiktligt igenom dagens situation
for insamling av matavfall i Stockholms stad, hur kostnader kan hanteras och majliga
arbetssatt och avtal med andra intressenter.

7.1 Olika insamlingsscenarier for kommunalt matavfall

Stockholms politiker har med stod av miljobalken tills vidare radighet éver de drygt
100 000 ton matavfall (ca 120 -130 kg/invanare, ar) inom kommunalt ansvar som
genereras i hushall, storkok, restauranger, serveringar, livsmedelsaffarer mm inom
Stockholms stad. | denna mangd ingar aven matavfall fran turister, inpendlare mm som
under sina vistelser i staden ger upphov till avfall.

| kapitel 5 jamfordes olika insamlingsmetoder for en genomsnittlig insamlad méngd om
50 kg/invanare och ar. Nivan &r antagen for att motsvara MiljomaIsberedningens nya
forslag pa niva for natione llt miljomal.

| detta kapitel gors &ven en redovisning av berékningar for tre scenarier med olika
grader av insamling av matavfall, vilka ocksa kan ses som delmal vid etappvis utbyggnad
av insamlingen. Detta pa grund av att det tar tid att implementera insamling. Det
introduceras och utokas i flera steg, vilket gor att mangden avfall i snitt per invanare ckar
da fler hushall och verksamheter ansluts.

| KSL-rapporten Okad matavfallsinsamling for 6kad biogasproduktion i Stockholms
lin”, 2011, anges tva scenarier for matavfallsinsamling:

e 30 kg/invanare, ar

e 50 kg/ invanare, ar
Ett tredje scenario att strava efter ar inspirerat av Vasteras stads resultat som stadigt

samlar in ca 60 kg matavfall per person och ar. Det tredje scenariot for Stockholm i denna
utredning ar darmed nagot battre pa

e 70kg/ invanare, ar

Maluppfyllelsen baseras pa antagandet att ca 120 kg rétbart matavfall/person och ar
genereras fran hushall, storkok, restauranger och livsmedelshandel sammantaget.

For matavfall fran hushall, verksamheter, restauranger och storkok kan den praktiska
biogaspotentialen variera mellan 0,8-1,5 MWh/ton vatvikt. | denna utredning antas
generellt att det gar att utvinna 1,1 MWh i form av biogas per ton matavfall da
matavfallet rétas separat. Processforbattringar och tekniker for hogre praktisk
utrétningsgrad kommer troligen leda till hdgre gasutbyte i framtiden. Vid samrétning med
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avloppsslam &r energiutvinningen per ton matavfall som gar in i systemet lagre. For
vidare resonemang, se antaganden och underlag for berdkningar som anvénts i kapitel 5.

Utsortering av 30, 50 resp. 70 kg/invanare och ar i Stockholms stad, beraknat pa 2010 ars
folkmangd ger foljande resultat:

Tabell 10. Matavfall och fordonsgas, olika insamlingsnivaer, jmf miljomal 35% 2010.

Matavfall till rétning Ton/ar till GWh/ar Fordonsgas, Maluppfyllelse
847 000 inv rotning Mili. Nm¥&r | (35% 2010)
30 kglinv, ar 26 000 29 3 25 %

50 kg/inv, ar 44 000 48 5 41 %

70 kglinv, ar 61 000 67,5 7 58 %

Vid all praktisk hantering av utsorterat matavfall blir det svinn i samband med
forbehandlingen. Den insamlade méangden bér darmed i praktiken vara nagot hogre an
malnivan for att kompensera for detta.

Ovanstaende exempel ar berdknat pa 847 000 invanare (ar 2010). Med ¢kat invanarantal
okar aven matavfallsmangderna, liksom biogasproduktionen fran avloppsreningen da fler
personers aviopp leds till avloppsreningsverken.

Maluppfyllelsen relateras till det av miljgmalsberedningen foreslagna malet for
matavfallsatervinning pa 40 % ar 2015. Med samma genererade mangd nas malet om
insamlad mangd uppgar till 45 600 ton.

En prognos om befolkningsokning till och med ar 2019 till ca 950 000 invanare, ges
féljande resultat:

Tabell 11. Matavfall och fordonsgas, olika insamlingsnivaer, jmf miljomal 40% 2015.

Matavfall till rétning Ton/ar till GWh/ar Fordonsgas Maluppfyllelse

. . . 3,0
950 000 inv, progn.2019 rotning Milj. Nm™ar 1 4606 2015)

30 kglinv, ar 28 500 31 3,3 25 %
50 kg/inv, ar 47 500 52 5,4 41 %
70 kglinv, ar 66 500 73 7,5 58 %

Det ska dock poédngteras att dyrare livsmedel och stérre medvetenhet framférallt hos
hushallen och detaljhandeln, pa sikt kan innebéra att i tidigare KSL-rapport angivna
“potential” for matavfall kan sjunka fran de antagna ca 120 kg/person, ar.
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7.2 Effekt pa biogddselmangder vid okad
matavfallsinsamling

Ra&tning av matavfall for produktion av flytande biogddsel innebar uppskattningsvis att
ungefar dubbla méangden flytande biog6dsel produceras. For att fa matavfallet pumpbart
tillsatts vatten eller flytande avfall for att minska TS i matavfallet fran 35 % till ca 12-15
%. Ett ton matavfall + ett ton vatten ger ca 1,1-1,5 m® biogédsel, eftersom avfallets
densitet hojs (volymen minskar) déa det finfordelas. Biogodse In transporteras till lager
nara akermark, lagras pa samma sitt som flytgodsel fran kreatur och sprids under
véaxtsasongen, med slangspridare i véxande groda. Biogtdse In kan certifieras enligt SPCR
120 eller annu hellre KRAVS  regler for ekologisk odling, beroende pa kvalitet i systemet.
Den vardefullaste ingrediensen for jordbrukaren & ammoniumkvévet.

Tabell 12. Biogddsel, areal, hanteringskostnader.

Malniva Ton/ar till Biogodsel, Ungefarlig Ungefarlig
matavfall rétning m’/ar areal for kostnad for
spridning, ha hantering
30 kg/p, ar 26 000 40 000 1600 3,6 MSEK
50 kg/p, ar 44 000 66 000 2 600 6 MSEK
70 kg/p, ar 61 000 92 000 3700 8,3 MSEK

(ca 25 m°biogddsel/ha och &r for att sprida ca 100 kg N-tot/ha, ar)

Lagringsvolymen ska racka for 8-10 manaders biogddselproduktion.

Figur 16. Betongbrunn med tak for lagring av biogddsel. (Kélla Avfall Swverige
U2010:11/MPG)

Akerareal

Stockholms stad har en akerareal pa ca 250 ha (SCB 2007). | staden finns ytterligare ca
1 900 ha parkmark och 4 800 ha naturmark (USK 2011). Lika lite som staden klarar av att
producera mat till den egna stora befolkningen, lika lite kan véxtnaringen aterforas inom
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stadens omrade. Det finns desto mer akrar i grannkommunerna i Stockholms lan dar
akerarealen totalt ar ca 84 000 ha. Procentuellt sett skulle ca 5% av akerarealen i lanet
behdvas for att aterfora biogddseln fran matavfallet for 61 000 ton insamlat per ar.

Stockholm Vattens avloppsreningsverk alstrar ca 75 000 ton avvattnat (TS ca 25 %),
REVAQ-certifierat slam per ar. Till skillnad fran biogédseln innehaller rétslammet inte sa
mycket kvave, eftersom kvavet renas bort till kvédvgas med hjalp av elektricitet i
reningsverket och Gverskottsvattnet skipps ut i Ostersjon. Rotslammet sprids ungefar som
fastgddsel och kan inte anvandas for precisionsgddsling i vaxande groda. Rotslammet
fran Bromma och Henriksdal &r certifierat enligt REVAQ och kan spridas som fastgodsel
pa konventionell akermark. Hur mycket rétslam som far spridas pa en viss areal avgors
bland annat av markens status och slammets innehall av fosfor och vissa fororeningar.

For narvarande sprids inte slammet fran Henriksdal pa akermark.

7.3 Samverkansmojligheter

731 Nulage

Ar 2011 produceras merparten av all rgas i Stockholms stad av Stockholm Vatten
(Stockholm Vatten) i Bromma och Henriksdal. Stockholm Vatten séljer ragasen till
Scandinavian Biogas Fuels AB som ager och driver gasbehandlingsanlaggningarna vid
avloppsreningsverken och &ven en egen anldggning for fordonsgas i Loudden, dar
huvudsakligen kasserat spannmal rétas. Scandinavian Biogas Fuels AB renar gasen till
fordonsgas och séljer den till SL s biogasbussar i Séderdepan via ledning, samt till AGA
som saljer och kor ut gasen till olika tankstéallen i Stockholmsomradet. Mellan samtliga
aktorer finns avtal som stracker sig ett antal ar framat i tiden.

For behandling av matavfall har Trafikkontoret/Stockholms stad sedan arsskiftet
2010/2011 kortsiktiga avtal med Uppsala Vatten och Avfall AB (1,5+1+1 ar) for
forbehandling och rétning av utsorterat matavfall, samt med SYVAB,
Himmerfjardsverket (1,5+1+1 ar) for rtning av pumpbart matavfall. Dessa avtal &r
upphandlade enligt LOU. De korta avtalen innebér att det finns god mgjlighet att
upphandla behandling da nya anlaggningar i Stockholm tas i drift.

Fordonsgasen fran Himmerfjardsverket nyttjas i regionen pa E.ON/OKQ8-
gastankstationer. Fordonsgasen i Uppsala anvénds av biogasbussar i Uppsala.

Liksom ndmnts tidigare i kapitel 3 &r satsningar inom biogas- och fordonsgassektorn till
stor del beroende av langsiktighet med langa kontrakt. Detta bor staden ocksa ha i atanke
vid en eventuell utveckling av storskalig matavfallsinsamling for biogasproduktion.

Trafikkontoret i Stockholms stad fungerar idag som en upphandlande enhet utan egen
kapacitet/drift vad galler insamling eller behandling. Det innebdr att man tecknar separata
kontrakt med en insamlingsentreprendr och en behandlingsanlaggning. Kontraktet med
insamlingsentreprendren specificerar var avfallet ska lamnas samt anger relevanta
kvalitetskrav for hanteringen. Pa samma satt stalls det krav pa behandlingen i ingangna
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avtal. Samtliga dessa kontrakt handlas upp enligt LOU. Verksamheten finansieras av
taxor.

Om Stockholms stad har kontrakt med en férbehandlingsanldaggning har denna i sin tur ett
kontrakt med behandlingsanléggningen. Behandlingsanlaggningar kan sedan teckna ett
avtal med ett foretag som uppgraderar gasen till fordonsgas och saljer denna.

Forutom mottagningsavygifter har behandlingsanliggningar intakter fran forsaljning av
ragas och eventuellt d&ven fran forsaljning av biogodsel. Foretaget som uppgraderar gasen
har i sin tur intakter fran forséljning av fordonsgas.

I bilden nedan visas principiellt de kontrakt och betalningar som trafikkontoret har for
matavfallshanteringen i nuldget.

+ Intikter +Intakter

. " +Intdkter
insamlingskontrakt mottagningsavgifter fordonsgas
+Intakterragas
+Intdkter biogddsel Betalning
Kontrakt
Insamlingsentreprencr T
: Uppgradering/

Kontrakt Forbehandling/behandling

forsaljningav gas

Betalning Betalning

Kontrakt

Sthim stads
/ trafikkontor

Avgifter enligt taxa

Figur 17. Principskiss 6ver nuvarande samwerkansfor mer

732 Upphandlingsformer

Rent generellt finns ett antal olika former av upphandling, he lt- eller delagande till
forfogande for staden. Dessa beskrivs nedan.

Upphandling enligt LOU

Forbehandling av en fast, torr matavfallsfraktion i karl och/eller plastpase kan upphandlas
enligt gallande LOU, dar Stockholms stad i egenskap av forvaltning upphandlar
insamling och behandling av avfallet inom kommunalt ansvar. Det finns flera kommunala
och kommersiella bolag i Stockholmsregionen idag med erfarenhet av férbehandling och
rétning, och ar 2011 finns det tillganglig kapacitet och teknik for att ta emot matavfall i
plastpase eller papperspase, forbehandla och rota det i flera anlaggningar. Sjalva
behandlingen skulle dock i sa fall ske i en annan kommun, da en sadan
forbehandlingsanlaggning inte finns i Stockholms stad idag.
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Det rader dock olika meningar om hur LOU ska tolkas géllande méjligheterna for
upphandlande enhet att styra avfallets vidare foradling och hanteringen av biogasen utan
att franga de grundlaggande principerna om t.ex. likabehandling och
proportionalitetsprincipen, dvs. att kraven i kravspecifikationen vid upphandlingen maste
ha ett naturligt samband med och sta i rimlig proportion till det som upphandlas.

Som exempel sa har det skett upphandlingar i Sverige dar man i upphandlingsfasen
kraver att den entreprendr som driver busstrafiken maste kopa biogasen av kommunen/det
kommunala bolaget. | detta fall har det ifragasatts huruvida det &r rimligt att begransa
konkurrensen for drivmedel indirekt.

P& samma sétt &r det oklart om det genom LOU gar att kréva att biogasen som produceras
ska komma Stockholms stad/region till godo pa ett speciellt satt, om det innebar att
konkurrensen satts ur spel.

Om hansyn till t.ex. miljopaverkan vid transporter for behandling eller liknande inte kan
ses som ett giltigt utvéarderingskriterium, skulle teoretiskt t.ex. Svensk Biogas i Linkdping
kunna ldamna offert och fa kontrakt pa behandlingen av matavfallet fran Stockholms stad.
Dérmed skulle matavfallet transporteras langvaga for behandling, och biogasen troligen
till storsta delen séljas i Ostergétlandsregionen. Alternativt kan fordonsgasen
transporteras via flakning tillbaka till Stockholm, men det sdger sig sja vt att hela
forfarandet inte &r sarskilt miljoméassigt eller ekonomiskt effektivt.

Bolagisering

Om staden sjalv vill &ga, helt eller delvis, en forbehandlingsanldaggning och ev. en
biogasanlaggning for matavfall, skulle anldggningen kunna vara en del av forvaltningen
eller av ett kommunaldgt bolag.

For att undvika risk for att behdva upphandla behandlingen enligt LOU, maste da en
bolagsform antas som uppfyller de sk. Teckal-kriterierna, dvs. undantag fran
upphandlingsskyldighet enligt LOU i enlighet med EU-domstolen.

Undantagen innebdr att sérskilda villkor ska vara uppfyllda for att mojliggora att staten,
kommuner och landsting kan anskaffa varor och tjanster mm fran egna foretag utan
skyldighet att forst genomfoéra en offentlig upphandling.

Villkoren ar :

1. Kontrollkriteriet
som innebar att den upphandlande myndigheten ska utéva en kontroll dver den
fristaende enheten som motsvarar den kontroll som myndigheten utévar 6ver sin
egen forvaltning

2. Verksamhetskriteriet
som innebar att den fristdende enheten ska utféra huvuddelen av sin verksamhet
tillsammans med den eller de myndigheter som innehar (kontrollerar) den.

Prévning om kriterierna uppfylls gors i varje enskilt fall. Enligt EU-domstolspraxis tycks
det idag oklart vilken andel av &gande som godtas for att kontrollkriteriet ska anses vara
uppfylit.
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Samverkan med privata aktorer

P& samma satt som det ar oklart hur stor andel kommunen maste ha i den fristaende
enheten (t ex kommunala aktiebolaget, kommunférbund, gemensam namnd), ar det ocksa
oklart om kontrollkriteriet kan anses vara uppfyllt da privata foretag innehar andelar i
denna - en fraga som aterkommit flera ganger i EU-domstolen.

Om ett privatagt foretag ar delagare i en fristaende enhet, om sa i minoritetsstallning, ar
det enligt EU-domstolen uteslutet att den upphandlande myndigheten kan utdva en
kontroll 6ver enheten som motsvarar dess kontroll éver den egna forvaltningen, dvs.
kontrollkriteriet kan inte uppfyllas.

Argumentet ar att en offentlig myndighet som &r en upphandlande myndighet, har en
verksamhet som styrs av dvervaganden och krav dar mal av allmanintresse efterstravas.
Privata investeringar i foretag styrs daremot alltid av 6vervédganden som &r specifika for
privata intressen och som har andra syften. Dessutom menar EU-domstolen pa att
tilldelning av ett kontrakt till ett halvoffentligt” foretag utan anbudsinfordran
undergréver fri, icke snedvriden konkurrens.

Daremot tycks det méjligt att uppfylla kontrollkriteriet, och darmed undantas fran LOU,
om den fristdende enheten tidigare gatt ut med en forfragan och anbudsforfarande innan
val av deldgare (genom bl.a. ett italienskt mal om vattenforsorjning dér det offentliga var
major itetségare).

Problematiken kring LOU och dess undantag finns sedan april 2011 mycket utforligt
utredda hos Statens Offentliga Utredningar, SOU, i den 830 sidor langa rapporten
»Offentlig upphandling fran eget foretag?! — och vissa andra frdgor”, 2011.

Det finns fortfarande oklarheter och otydligheter och flera domar som &r motsagelsefulla.
En stor del i problematiken ligger just i att olika domar alltid bedoms fran fall till fall, och
en entydig sanning inte gar att finna i komplexa system.

Offentlig Privat Samverkan

Ett annat forfarande ar att géra en sk. OPS-upphandling, vilket ocksa upphandlas enligt
LOU/LUF (LOF = Lagen om upphandling inom omradena vatten, energi, transporter och
posttjanster). Det finns ingen enhetlig definition av OPS, men omfattar ett antal
samarbetsformer mellan det offentliga och privata néaringslivet.

Generellt ska investeringsvolymen for OPS vara mycket hog — i mangmiljardklassen,
eftersom den privata sektorn ska kunna ta betalt for att ta 6ver merparten av den
ekonomiska risken fran den offentliga sektorn, som far en fast arskostnad for en bestamd
tid.

Vanligen innebar OPS en entreprenadform som tillampas vid t.ex.
infrastrukturinvesteringar eller stérre bygg- och anlaggningsprojekt. Det finns heller
ingen sarskild forutbestdmd finansieringsform vid OPS, utan finansieringen avtalas
mellan parterna beroende pa uppdragets innehall. Riskerna fordelas pa ett forutbestamt
sétt och den privata parten kan ansvara for t.ex. projektering, byggnation, drift och
underhall.
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Fordelar med OPS fran erfarenheter ute i Europa pekar pa att OPS ger méjligheten att
utnyttja hog kompetens fran den privata sektorn, och fran privata sektorns sida kan det
finnas effektivitetsvinster i att det & samma foretag (eller konsortium) som ansvarar for
utformning, byggande, drift och underhall.

OPS kraver ofta langa avtalstider pa omkring 15-25 ar, for att fa ett tillrackligt
livscyke Ikostnadsperspektiv.

OPS ar ovanligt i Sverige idag. Enligt Konkurrensverket verkar antalet anbudsgivare vara
lagre nér OPS-projekt upphandlas jamfort med traditione lla upphandlingar, och priset kan
ofta vara hogre for att kompensera for storre riskpremier och hogre transaktionskostnader.
Det gar dock inte att saga om den totala kostnaden under hela avtalstiden ar hogre eller
lagre &n vid traditionell upphandling. Det tal att utredas.

OPS har ofta anvénts vid stora och kapitalkrdvande projekt. Nya Karolinska Solna (NKS)
i Solna ar det senaste exemplet i Sverige (Konkurrensverket, 2008).

733 Vilken vég kan da Stockholms stad ga?
Det finns flera alternativ for kontrakts- och samverkansformer for staden:

1. Staden agerar for att 6ka insamlade méangder matavfall och utvidgar upphandlade
volymer for férbehandling och rétning fran befintliga anlaggningar.

2. Staden investerar i egna behandlings- eller uppgraderingsanldggning, antingen
sjalv eller i samverkan med privat aktor.

3. Insamling av matavfall fran restaurangkedjor och storkok tillats ske genom
direkta avtal mellan avfallsgenererare och insamlingsentreprendr.

Nedan analyseras dessa alternativ dversiktligt.

Dagens system bygger pa att Staden ingar avtal pa en fri och konkurrensutsatt marknad
for insamling respektive behandling. Upphandlingen sker enligt LOU och anbudsgivare
lamnar anbud under konkurrens. Prisséttningen sker huvudsakligen utifran tre
utgangspunkter:

o Nettokostnaden for att utfora tjinsten (kostnaden efter att andra intékter
tillgodoréknats, som till exempel forséljning av gas)

e Konkurrenssituationen

e Riskbeddmning, dvs. sédkerhet i betalning, méngder och marknaden for
restprodukterna

Det vill sdga, om fri och full konkurrens rader och avtal kan tecknas som ger
anbudslamnare en rimlig sékerhet i forutsattningar for prissattning kan staden inga
marknadsmassiga kontrakt.

Kommer intakterna for biogas da staden tillgodo? Ja, om konkurrens rader och
forutsattningar finns for behandlingsanlaggningar att gora riskbedémningar for
kontraktsperioden kommer intakter for gas att paverka prisbilden i anbud och darmed
komma staden tillgodo. Darmed skiljer sig inte marknaden for rétning fran till exempel
marknaden for forbranning.
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Det finns ingenting som tyder pa att konkurrenssituationen pa marknaderna fér insamling
eller biologisk behandling skulle vara ofullstandig pa ett sétt att Gvervinster kan tas ut. Att
det numera gar att ha férbehandling innan vidare rétning i rétkammare pa andra
anlaggningar, t.ex. vid avloppsreningsverk, gor att marknaden breddas ytterligare.

Dérfor finns goda forutsattningar for staden att fortsatta att verka som en ren
upphandlande enhet utan egna anlaggningar. Investering i anldggningar skulle kunna
motiveras av kapacitetsbrist som andra aktorer inte kan avhjalpa pa medellang sikt eller
av en bristfallig konkurrenssituation. Nagra sadana skal &r dock svara att se.

Finns det risk att man tvingas inga avtal med behandlingsanldggningar i andra delen av
landet och att gasen nyttjas dar? | praktiken ar risken liten. Nar behandlingskontrakt
handlas upp beddms pris efter totalkostnad for upphandlande enheten, inklusive
transporter. Det gors vanligen genom att man lagger till en tonkilometerkostnad for
transport till anbudets behandlingskostnad. Det ar &ven majligt att vaga in miljoaspekter
for transporter. Darmed kommer behandlingsanlaggningar pa langt avstand att fa svart att
hdvda sig i konkurrensen.

Déremot ar det svarare att rent generellt styra upphandlingen mot anlaggningar i
hemregionen utan att hanfora det till kriterier om egna transportkostnader eller tydligt
berékningsbara miljokriterier. Men det &r heller inte nddvandigt.

Den tredje punkten, att lata restaurangkedjor eller motsvarande teckna egna kontrakt med
insamlingsentreprendrer ar — med vissa viktiga forutsattningar uppfyllda — juridiskt
mojlig. Det finns dock vissa risker med detta, eftersom det skulle kunna innebéra att
avfallsavgifterna for resten av avfallskollektivet totalt sett 6kar med detta forfarande.
Anledningen &r att insamlingskostnaden per kérl for storre restauranger i praktiken &r
lagre &n for insamling fran flerfamiljshus. Om man avlagsnar den delen fran uppdraget
som Stadens egen entreprendr har maste denne kompensera genom att hoja a-priset for
insamlingen. Vidare &r merkostnader for information, utredning etc. i hdg grad knutet till
insamling fran bostadshus, och dessa merkostnader kommer darfor inte att minska.

Mojliga kompletterande samarbetsformer eller avtal?

Andra halvaret ar 2011 finns det avtal mellan de olika aktrerna inom staden,
insamlingsentreprendrerna och for behandlingen. Det som saknas ar matavfallet fran
bostader, restauranger, storkok och livsmedelshandel i stor skala. Trafikkontoret (TK) har
alla nodvandiga formella delar pa plats, t ex abonnemang/tjanst, taxa, information,
foreskrifter, liksom insamlingstjanst och behandlingstjanst. Det enda som behdvs ar att
fastighetsdgare och verksamheter bestiller ett abonnemang for matavfallshamtning och
informerar sina boende. Intresse for abonnemang anmals via TK:s hemsida.
Fastighetsédgarna kanner dock séllan till detta, eftersom avfallshanteringen ar en mycket
liten del i driftkostnaderna och I6per pa om det inte sker tydlig kommunikation. Det
skulle kunna lésas med en tidsbegrénsad insats av TK, som formellt har ansvaret,
kompletterat med av en projektorganisation for att i samrad med TK genomfora en
kampanj. Samtliga parter som vill verka for mer biogas i Stockholm skulle kunna bli
delaktiga iatt finansiera och utse en kampanjansvarig organisation. Tidigare har lokala
Agenda 21-grupper, ideella féreningar, Hall Sverige Rent mm drivit lyckosamma
kampanjer och genomfort en rad projekt. Nya sociala medier innebar en billig méjlighet
att sprida information till mangder av individer och grupper.
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Det ovanndmnda kan goras inom ramen for nuvarande lagstiftning.

734 Sammanfattning - samverkansformer

Sammanfattningsvis gar det att dra slutsatsen att det finns ett antal olika vagar for
Stockholms stad att samverka eller pa andra satt forsoka styra matavfallet for
fordonsgasproduktion och anvandning i staden. Trafikkontoret har redan idag upphandlat
entreprendrer som samlar in rétning av insamlat matavfall och matavfallsslurry, vilket
Okat produktionen av fordonsgas i Himmerfjardsverket och i Uppsala.

Fragan ar vad som &r bést langsiktigt for staden och pa vilket sétt fordonsgastillgangen i
staden och regionen pa basta satt kan 6kas. Med utgangspunkt i denna utredning kan
staden fora diskussionen angaende samverkansméjligheter vidare.
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8 INSAMLINGSSYSTEM FOR MATAVFALL

Eftersom matavfall &r det substrat som bedéms mest attraktivt och tillgangligt for
biogasframstallning gors i detta kapitel en genomgang av mojliga satt att samla in
matavfall fran hushall, storkdok och restauranger, livsmede Ishandel mm.

Det &r Sodertalie kommun som samlar in mest matavfall per invanare i Stockholms lén
(39 kg/p, ar) och den enda kommun i lanet som klarade det nationella miljomalet om
35 % utsorterat matavfall ar 2010.

For att na stora mangder matavfall till rétning maste alla vara med och bidra — helst i sa
enkla system som mojligt anpassade till avfallslamnarnas olika behov. Flera typer av
system kan behdva komplettera varandra pga. behoven och tillgangen pa utrymme.

| Véasterds anvands papperspasar for separat insamling av matavfall och man uppnar ca 60
kg/invanare och ar; ett resultat av omfattande informationskampanjer och kraftigt
styrande avfallstaxa som framjar separat utsortering av matavfallet. Dértill finns exempel
pa ett flertal kommuner i Trestadsregionen (Vénersborg, Trollhattan, Uddevalla) som
uppnar hog insamlad matavfallsméangd, ca 50 kg/person och ar, med efterféljande sk.
optisk sortering i plastpase.

I Stockholms stad kommer en kraftigt utokad matavfallsinsamling troligen att behéva
nyttja insamling bade med papperspase och plastpase for att passa avfallslamnarnas olika
behov. Oavsett pasmaterial géller det att gora det sa latt som mojligt for avfallslamnaren
att gora ratt, och att se till att informationen och kontroll liksom aterkoppling till
avfallslamnare gors regelbundet. Toppkommunen Vésteras anvander papperspasar och
nar 60 kg/p, ar efter omfattande information och kraftigt styrandetaxa. Papperspasens
pedagogiska roll framhalls ofta, men flera kommuner i Trestadsregionen visar hog
insamlad matavfallsmangd, 50 kg/ person och ar, med optisk sortering i plastpase —
antagligen for att alla kan vara med, att alla sorterar likadant pa jobbet som hemma och
att anlaggningarna har en forbehandling som ar anpassade for att skilja ifran plastpasar.

Det &r viktigt att insamlingssystemet matchas med rétt forbehandlingsteknik. Optisk
sortering fungerar bast med val forslutna plastpasar av ratt kvalitet, forbehandlings-

anlaggningar ska klara saval papperspasar som inplastade matvaror fran mataffaren,
kunna skilja ifran plasten fran det r6tbara med ett minimum av forluster fére rotning.

Nedan presenteras nagra av de insamlingssystem som finns for hushallens matavfall, hur
de fungerar i hushallet samt hur insamlingen sker. Aven vissa system for verksamheter
finns med.

8.1 Insamling i separat kérl

Insamling av matavfall i separat kérl innebér att hushallet (liksom restaurangen,
storkoket, livsmedelshande ln m fl.) har ett karl for brannbartavfall/restavfall och ett for
utsorterat matavfall. Behallaren kan vara tit eller ventilerad. For storkok, restauranger
och andra verksamheter kan en enkel skyddsséck av papper anvandas for att minska
behovet av rengoring.
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Det vanligaste systemet for insamling av matavfall fran hushallen ar insamling av
matavfall i papperspase som laggs i ett separat karl. Det nast vanligaste systemet ar
insamling i plastpase eller majsstarkelsepase som laggs i separat karl. Ett vanligt
hamtningsintervall med dessa system ar varannan vecka fran villor och varje vecka fran
flerbostadshus. Samlas matavfallet in i papperspasar anvands ofta ventilerade karl for
villabebyggelse. Vid insamling i plastpasar kan karl utan ventilation anvandas.

| Figur 18 visas insamling fran villahushall i tva separata karl samt papperspase i hallare.

Figur 18. Till vanster: tvakarlssystem (Jarfalla, 2011). Till hoger: Papperspase fér insamling
av matavfall (San Sac, 2011).

Fordelen med insamling i karl &r att systemet ar flexibe It avseende utrymme och kan
goras utan bygglovkrav. Insamling i 140 | kérl innebdr dock risk for problem med
fastfrysning vintertid, lukt och behov av rengéring. Dessa problem minskar om man som
i exemplet hamtar en gang/vecka och har en innersack av papper i kérlet. Risk for
rattor/faglar finns om locket till kérlet inte stangs, liksom for restsopor i karl.

8.2 Insamling i underjordsbehallare

Insamling i underjordsbehallare innebér att avfallet samlas in i en storre gemensam
behallare som till storsta del finns nedgravd under mark. Avfallet lamnas genom en lucka
over markniva och i behallaren finns en stérre sack med en dppningsmekanism i botten.
Vid insamling av matavfall anvands ofta dven en innersack av papper. Behallaren kraver
utrymme under mark och hdamtning sker med kranbil, se Figur 19. Det finns
underjordsbehallare speciellt utvecklade for insamling av matavfall dar lakvatten som
bildas innan hamtningen separeras fran avfallet. Underjordsbehallare fér insamling av
matavfall &r ofta mindre &n behallare for brannbart avfall. Ibland &r dven inkastluckan
mindre for att undvika felsortering.
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Figur 19. Tomning av avfall i underjordsbehallare (Avfall Swverige).

8.3 Insamling med sopsug/avfallssug

| avfallssugsystemet kan flera olika avfallsfraktioner hanteras men de halls separerade.
Avfallssugsystem kan vara antingen stationdra eller mobila. | ett stationért system slangs
avfallet via inkast inne i fastigheten eller utomhus. Avfallet transporteras till en container
och komprimeras. N&r containrarna tdms hamtas de med lastbil for transport till
behandlingsanlaggning. | ett mobilt sopsugsystem ar hanteringen fér de boende
densamma som vid ett stationdrt system. Skillnaden mellan systemen &r att for det mobila
systemet lagras avfallet i forvaringstankar som tdms av sugbilar vid dockningsstationer.

Stationéra sopsugsystem kan hantera sortering av t ex matavfall och optisk sortering.
Mobila sopsugsystem kan kompletteras med en extra tank for matavfall. Det finns aven
sopsugssystem framtagna for storkdk och restauranger dar matavfallet lagras kyit.

8.4 Insamling fran kvarn till tankar

Insamling i tank vander sig i forsta hand till storkdk och restauranger. | kdket anvénds
avfallskvarnar. For mindre anlaggningar leds avfallet direkt till en insamlingsbehallare
som finns i anslutning till tanken. | storre system sugs matavfallet med vacuum till en
tank. Avfallet i tanken téms med sugbil. Det malda flytande matavfallet & homogeniserat
och i det narmaste fritt fran felsorterat materialforbehandlat och latt att ta emot for de
flesta biogasanlaggningar.

8.5 Avfallskvarnar kopplade till avloppsnat

Avfallskvarnar for matavfall installeras under diskbanken i direkt anslutning till avioppet.
Kvarnarna arbetar antingen satsvis eller kontinuerligt. Vid satsvis hantering fylls
kvarnens behallare med matavfall varefter locket satts pd och kvarnen startar. 1 en
kontinuerligt matad kvarn forsvinner allt avfall i samma arbetsmoment. Matavfallet och
spolvattnet fors ivag med det vanliga avioppsvattnet till ett reningsverk dar det genomgar
samma hantering som avloppsvattnet och rétas som slam fran reningsverket.
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Kvarnar kopplade till avioppsnatet kan ses som en kompletterande l6sning for insamling
av matavfall. Den stora fordelen med avfallskvarnar kopplade till avloppsnatet ar att
infrastrukturen med avloppsledningar finns utbyggd och det innebdr en enkel hantering i
hushallet. | Stockholm ar det sedan ar 2008 majligt for enskilda hushall att koppla in en
avfallskvarn till avloppsnatet utan tillstand. Installation av matavfallskvarn for ett hushall
medfor inte nagon extra kostnad enligt VA-taxan.
(www.stockholmvatten.se/sv/Privat/Matavfallskvarnar/)

Nackdelarna med avledning via avioppsnéatet ar att, som tidigare namnts, vaxtnaringen
framst i kvavet forloras, att det uppstar forluster av det rétbara materialet bade under
transporten och i reningsverket. | reningsverket avskiljs fosfor med fallningskemikalier.
Delar av det rothara avfallet foljer med till den biologiska reningen dér I6st organiskt
material bryts ner och en stor andel av kvévet luftas bort.

Som visats i berdkningar i kapitel 5.2, blir den producerade volymen biogas betydligt
mindre om KAK anvénds jamfort med insamling fran karl eller sluten tank. Forlusterna
beror huvudsakligen pa att en stor andel av lost organiskt material luftas bort i
reningsverket istéllet for att bilda slam som rotas.

Avfallskvarnar fran hushall kopplade till avioppsnatet kan dock vara en kompletterande
[6sning dar avloppsnatet fungerar bra och det ar svart att losa matavfallsinsamlingen om
alternativet ar att matavfallet annars gar till forbranning.

Nedan i Figur 20, visas till vilket reningsverk i lanet aviopp i olika omraden i Stockholm
ar anslutet.

Figur 21 visar Stockholm Vattens samlade bedémning av de omraden (grénmarkerade)
som KAK fran hushall skulle kunna anslutas. (Baserad pa ledningsnatets status 2007.)

Vid installation av avfallskvarnar &r en viktig parameter ledningsnéatets status. P& grund
av dalig kapacitet eller problem med braddningar kan det finnas omraden dar det inte
lampar sig med KAK fran hushall kopplade till ledningsnéatet.
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Figur 20. Stockholm Vattens verksamhetsomraden for VA. Uppdelat pa de olika
renings\verken. Kalla: Koksavfallskvarnar (KAK) i Stockholm, Stockholm Vatten, 2008.
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Figur 21. Samlad bedéomning av lampligheten for KAK. Gront = OK, Ro6tt = olampligt.
Kalla: Koksavfallskvarnar (KAK) i Stockholm, Stockholm Vatten, 2008.
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8.6 Insamling av flera fraktioner i ett karl — optisk sortering

Vid optisk sortering samlas matavfallet in i plastpasar med olika férg, t ex gréna pasar for
matavfall och roda pasar for brannbart avfall. | Eskilstuna sorteras dven tidningar och
forpackningar, totalt fem fraktioner i samma hdmtrunda. Insamlingen sker i ett karl och
hamtning av samtliga fraktioner pa en gang med vanlig sopbil. Systemet innebar att
fastighetsndra insamling kan inforas i de flesta fastigheter utan storre ingrepp. Detta géller
aven for sopsugar och sopnedkast till karl. Sackkaruseller maste ersattas med
karlhamtning. Efter insamlingen sorteras pasarna vid en central sorteringsanliggning,
med fordel i anslutning till en forbranningsanlaggning. Den optiska sorteringen gar till sa
att avfallspasarna transporteras pa ett sorteringshand, en kamera laser av fargen pa
respektive pase och nir ritt firg registreras “slas” pasen av fran bandet och ner i en
container. De sorterade avfallsfraktionerna transporteras sedan till respektive
behandlingsanlaggning.

Figur 22. Uppe till vanster: Sortering i tva fraktioner, Sodertalje kommun. Nere till vanster:
sortering i sex fraktioner, Eskilstuna kommun. Till héger: alla fraktioner i samma karl.
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9 PAGAENDE PROJEKT

Inom biogasomradet pagar ett flertal forsknings- och utvecklingsprojekt. | detta kapitel
redovisas stadens projekt. Nationella projekt finansierade av Energimyndigheten,
branschféreningar och Formas listas i Bilaga X.

Avfall Sverige arbetar just nu med flera projekt rérande anvandande och hantering av
biogddsel och ser det som en av branschens viktigaste fragor i samband med att
biogasproduktionen okar. Det handlar bland annat om kunskapssammanstélining, hur
godselns kvalitet paverkas av Okat gasuttag, mojligheter till fortjockning och
koncentration av godseln. Under 2011 kommer de att arbeta med att ta fram en
biogddselstrategi. Aven Svenskt Vatten framhaller att hanteringen av vaxtnaringen som
en hogt prioriterad fraga.

| forslaget till nationell biogasstrategi lyfter Energimyndigheten fram behovet av tkade
insatser for att utveckla kostnadseffektiv smaskalig rétningsteknik med tanke pa
biogaspotentialen i jordbruket. Liksom Avfall Sverige lyfter Energimyndigheten fram
fragan om hanteringen av rétrester, hur de kan renas och bli mer attraktiva. Myndigheten
vill dven se utveckling av tekniker for att distribuera biogas mer kostnadseffektivt. Aven
Biogas Ost arbetar med fragan om hantering av biogddsel.

9.1 Pagaende projekt i Stockholms stad

911 Miljoforvaltningen och Miljobilar i Stockholm

Miljobilar i Stockholm (MiS) &r en satsning inom Stockholms stad med syfte att fa fler att
kora miljobil. MiS verkar ocksa for fler miljolasthilar och for battre tillgang pa
biobranslen. Verksamheten startade 1994 och bedrivs i stor utstréckning genom
deltagande i EU-projekt.

Under ar 2006-2010 de ltog MiS i EU-projektet BiogasMax. Projektet har testat och
utvarderat biogas som fordonsbransle i fem lander i Europa. For Stockholm har
BiogasMax inneburit ett fordjupat samarbete mellan biogasaktorerna i produktions- och
forsorjningskedjan, framforallt i Malardalen men aven i Ostergétland. Genom projektet
har aven samarbetet med privata intressenter intensifierats. BiogasHighway (E20
Stockholm-Goteborg) etablerades inom BiogasMax som ocksa delfinansierade tre
gastankstationer langs E20, samt ett reservlager for flytande naturgas. BiogasMax har
ocksa mojliggjort utvecklingsarbete som 6kat gasutbytet, bland annat genom
produktionsforbattringar vid reningsverken i Henriksdal och Bromma. | Stockholm har
merkostnadserséttning betalats ut for inkdp av 95 personbilar och 25 tunga fordon, vilka
sedan foljts upp inom projektet. Arbete for fler biogasfordon samt etablering av
tankstéllen har ocksa bekostats genom klimatinvesteringsprogrammet Klimp med
finansiering fran Naturvardsverket.

For narvarande (varen ar 2011) &r MiS inte inblandad i ndgot stérre biogasprojekt.
Bevakning av utlysningar av medel for projekt sker l6pande, och férhoppningsvis kan
nagot projekt i syfte att fa mer biogas till Stockholm komma till stand under hosten.
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9.12 Miljoborgarradets rundabordssamtal

Sedan sommaren ar 2007 traffas Stockholms biogasaktorer tva ganger per ar vid
rundabordssamtal under ledning av stadens miljcborgarrad. Vid dessa méten deltar
producenter, distributérer och anvéandare av biogas, samt politiker och tjansteméan fran
staden. Aven branschforeningen Energigas Sverige samt samverkansprojektet Biogas Ost
medverkar. Samtalen utgér en viktig motesplats dar aktérerna har méjlighet att fora fram
sina asikter samt informera varandra om aktuella héandelser inom biogasomradet.

913 Matavfallsinsamlingskampanjer

Sedan hosten 2010 genomfor miljoforvaltningen, avdelningen for hédlsoskydd, en
kampanj riktad till butiker, restauranger och storhushall. Miljoforvaltningen har tillsyn
over att verksamheter hanterar avfallet pa ett halso- och miljomassigt godtagbart sétt.
Syftet med kampanijen &r att kontrollera om matavfallet sorteras ut och om det inte gors
att utreda vilka mojligheter som finns till sortering. Under 2010 kontrollerades 75
verksamheters avfallshantering, vilket ledde till en 6kad arlig insamling av cirka 23 ton
matavfall. Under 2011 har arbetet fortsatt och under aret kommer éver 300 storre butiker,
och restauranger att inspekteras.

9.14 Tunga fordon CleanTruck

For narvarande driver miljoférvaltningen projektet CleanTruck, delfinansierat av EU/Life
och Vinnova, och som gar ut pa att etablera tankstallen for fornybart lastbilsbransle och
att testa och demonstrera nya sorters miljolastbilar. I projektet ingar metan-dieselbilar,
dvs. lastbilar som gar pa en blandning av diesel och biogas, etanollastbilar samt
elhybridlastbilar. En del av metan-dieselbilarna tankar fordonsgas i flytande form, vilket
innebér att ny teknik testas och utvéarderas inom projektet.

9.15 Stockholms stads upphandlingar och vilka krav som kan stéllas

Staden har vid upphandlingar av transporter mojlighet att stélla krav pa att miljéfordon
och miljobrénslen anvands. Till exempel finns for taxiresor i tjinsten ett avtal som galler
ar 2009-2014. Enligt avtalet ska minst 50 % av resorna genomforas med fornybara
drivmedel senast vid utgang 2011. Under avtalsperioden ska taxiforetaget aktivt utoka
antalet miljobilar i sin park till dess den avtalade tjansten kan utféras med 100 %
miljobilar. Krav stalls ocksa pa att fornybara branslen tankas och att uppféljning av detta
sker.

Vid Trafikkontorets pagaende (varen ar 2011) upphandling av manuell insamling och
transport av hushallsavfall kravs att fornyelsebara drivmedel helt eller delvis ska driva
alla ordinarie insamlingsfordon. Kraven baseras pa branslen som &r kommersie llt
tillgangliga idag och med fornyeIsebara fordonsbrénslen menas bioetanol (ED95),
fordonsgas, el producerad med vatten-, vind-, sol-, vagkraft och/eller biobréanslen, samt
DME producerad pa bioravara.

Ett annat exempel som anvénts vid Trafikkontorets upphandling av transporter for
rokgasreningsprodukter fran avfallsforbranning ar 2008, ar en metod som innebér att den
upphandlande enheten dels tar hansyn till anbudspriset och dels till den kvalitet pa
transporten som entreprendren erbjuder genom att ta hénsyn till koldioxidutslappen.
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Entreprendren far mer betalt om den visar att den minskar sina CO 2-utsldpp jamfort med
ett referensvérde. Den far mindre betalt om den dkar CO2-utslappen. Incitamentet att
utveckla transporten innebér att entreprendren kan under avtalstiden byta sina fordon och
da valja drivkalla som ger kvalitativt lagre miljopaverkan och entreprendren kan ocksa
genom utbildning och dagligt arbete minska sin fordonsflottas bransleférbrukning.

Det ar naturligtvis av storsta vikt att uppfoljning av fordon och brénslen sker och
rapporteras till uppdragsgivaren.

Vid upphandling av varor som transporteras till stadens verksamheter har det hittills inte
identifierats nagra mojligheter att stalla krav pa att transporter ska ske med miljofordon
och miljébrénslen. Orsaken &r att det inte ar sjalva transporten som handlas upp, utan
exempelvis livsmedel eller kontorsmateriel.

9.16 Stockholm Vatten

Pé& Henriksdals ARV kommer ett antal atgarder for att 6ka biogasproduktionen att
genomforas de kommande aren. En ny mottagningsstation finns nu for pumpbara
organiska material, sdsom fettavskiljarslam och matavfallslurry. Mottagningsstationen
har storre kapacitet och battre mdjligheter till utjamning av gasproduktionen an den forra,
vilket gor att en storre mangd gas kan bli fordonsgas. Mottagningsstationen kommer
dartill att kompletteras med substrattankar for rena material. Framover kommer dven
primarslamsystemet byggas om, bland annat for att fa ett slam som ger en storre
gasproduktion. For att ha kapacitet att ta emot den 6kade gasproduktionen byggs
gasledningssystemet ut pa reningsverket.

Pa Stockholm Vatten pagar aven en utredning om att koppla matavfallskvarnar till en
tank dar matavfallet ska samlas upp medan vattnet ska passera igenom — alltsa en typ av
avskiljare. Utredningen ska ge svar pa hur installationen ska utformas, dimensioneras och
dven ta reda pa vilken sammansattning det sa kallade Gverskottsvattnet har. Denna typ av
installation &r idag inte godkand for anslutning till Stockholm Vattens avloppsnat.

9.17 Trafikkontoret, avdelningen for avfall

For att utveckla en val fungerande matavfallsinsamling fran bade verksamheter och
hushall kravs ett utbud av flera olika system for hanteringen. Anpassade efter de olika
forutsattningar som finns i staden genomfor Trafikkontoret, avdelningen Avfall foljande
storre projekt.

Norra Djurgardsstaden som ér ett av stadens s k Miljéprofilomraden har i sitt
’miljoprogram” angivit att matavfallsinsamlingen fran hushall ska ske med
koksavfallskvarnar och att det insamlade materialet ska ga till biogasproduktion med
efterfoljande naringsaterforing till jordoruket. Omradet kommer att byggas ut i flera
etapper mellan ca ar 2011 och 2030. Koksavfallskvarnar kopplade till tank har varit
utgangspunkten for planeringen i och med maojligheten till separatr6tning och storre
mojligheter att kvalitetssékra och optimera processerna med avseende pa
biogasproduktion och naringsaterforing till jordbruket.

| de forsta etapperna i Norra Djurgardsstaden med byggstart 2011 och 2012 ar det inte
projekterat for separata ledningar och tankar for matavfall fran koksavfallskvarnar. |
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dessa etapper kommer dérfor matavfallet att malas med koksavfallskvarnar i lagenheterna
och ledas vidare till reningsverk for rétning via det ordinarie avloppsnétet. | senare
etapper kan Iosning med kvarn till tank som &r kopplad till avloppsnatet for hushall
provas och l6sning med kvarn till tank som &r kopplad till fettavskiljare och sedan till
avloppsnéatet for verksamheter provas. Detta system har studerats av Stockholm Vatten
AB och Trafikkontoret foljer utvecklingen av detta system.

For manga omraden med &ldre bebyggelse ar det svart att hitta fungerande system for
separat insamling av matavfall. Det beror ofta pa en kombination av flera faktorer som
exempelvis utrymmesbrist, att investeringar kravs, att det kan kréva att
vaktméstare/bovardar eller liknande finns samt att det kan vara svart att na ut med
information till de boende.

Med syfte att gemensamt skapa val fungerande losningar for insamling av matavfall fran
flerfamiljshus, planerar trafikkontoret att i samarbete med de kommunala bostadsbolagen
och lamplig extern aktdr genomfora ett projekt i tre steg:

1. Erfarenheter fran bostadsbolagens befintliga system for matavfallsinsamling
jamfors och utvérderas bland annat avseende teknik, matavfallets renhet,
kostnader och informationsbehov.

2. Forsok med insamling av matavfall fran flerfamiljshus genomfors i lampligt
omrade. Metoden anpassas efter de specifika forutsattningarna i omradet.

3. Utvardering av forsoket och beddmning av om det ska permanentas och/eller
utokas till fler omraden.

Trafikkontoret kommer att delta nér nya insamlingsmetoder prévas eller anpassningar
gors av befintliga metoder, som blir tillampbara i olika omraden. Insamling i fargade
pasar, s k Optibag-system &r en metod som kan bli aktuell att prévas i nagot
bostadsomrade.

Under 2012 genomfors forsok och utvardering av viktbaserad taxa som beréknas ge
ytterligare utsortering av matavfall till biogasproduktion.

For att fa en val fungerande matavfallsinsamling fran bade verksamheter och hushall
krévs ett utbud av flera olika system for hanteringen, anpassade efter de olika
forutsattningar som finns i staden.

9.2 Pagaende forskning och utveckling
Forsknings- och utvecklingsinsatser pagar pa flera olika delomraden inom biogassektorn.

Effektivisering av biogasproduktionen innefattar t ex nya férbehandlings- och
hygieniseringstekniker, nya substratblandningar och battre processkontroll. Det &r ocksa
viktigt att ytterligare minska emissionerna franalla steg i produktionen, och forbattra
hantering och utnyttjande av den producerade biogddseln.

921 Hammarby Sjostadsverk

Hammarby Sjostadsverk &r en forsknings- och utvecklingsanlaggning som bedrivs i regi
av KTH och IVL Svenska Miljoinstitutet, efter dverlatelse fran forre dgaren Stockholm
Vatten ar 2008. Anlaggningen utgor en plattform for utveckling och utbyte av kunskap
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och teknik inom vattenrening och miljoteknik. Sjostadsverket framjar samarbetet mellan
foretag, experter/forskare och kommunala VA-verk.

Inom biogasomradet genomfors till exempel projekt for att oka biogasproduktionen vid
kommunala avloppsreningsverk, bland annat genom att 6ka uppehallstiden for det
biologiska materialet i rétkammaren, utforska nya samrdétningsalternativ, optimering av
processen, okad slamproduktion, m.m. Manga andra projekt som genomfors vid
anlaggningen fokuserar pa en battre och resurseffektivare rening av avloppsvatten varav
aven en okad biogasproduktion utgor en del. Projektet om effektivisering av
biogasproduktion handlar om att 6ka biogasproduktionen fran de substrat som anvands i
befintliga anlaggningar och att 6ka anlaggningarnas kapacitet. Dessutom vill man minska
mangderna rétrester. Projektet ar avslutat och diskussioner om fullskaleférsok pagar.

Forutom detta kommer forskarna vid verket under hosten 2011 att paborija ett projekt som
syftar till att vidareutveckla smaskalig biogasuppgraderingsteknik. Dessutom kommer ett
antal nya pilotanlaggningar/projekt som ror forbéttrad avloppsrening att genomforas.
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10 FORTSATT ARBETE

Nedan foljer ett antal prioriterade fragor for staden att arbeta vidare med:
Ett antal omraden dar mer kunskap behdvs har identifierats:

Forskning och uppféljning av effekter pa biogasproduktion och véxtnaringsaterforing vid
anvandning av KAK kopplade till avlioppsnétet i Stockholm.

Hur stora blir forlusterna i fullskala for ledningsnat och reningsverk da KAK direkt till
avloppet anvands?

Hur mycket mer elektricitet, kemikalier mm gar at i ledningsnat, pumpstationer och
reningsverk da KAK direkt till avioppet anvands?

Uppfdljning och systemanalys av omraden med KAK i olika system, t ex Turning Torso i
Malmo.

Uppfoljning av effekten som informationskampanjer har pa anslutning av
matavfallsabonnemang.

I vilken typ av fordon/koércykel gor biogas for fordon bést miljonytta lokalt i Stockholm?
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BILAGA 1 BIOGASANLAGGNINGAR | STOCKHOLMS LAN

Samliga biogasanlaggningar i Stockholms stad och Stockholms lan redovisas i tabellen

nedan.
Anlédggning Typ Kommun Agare/driftsagare Uppgraderar
Henriksdal ARV Stockholm Biogasproduktion: Stockholm X
Vatten AB (kommunalagt)
Uppgradering: Scandinavian Biogas
Fuels AB
Bromma ARV Stockholm Biogasproduktion: Stockholm X
Vatten AB (kommunalagt)
Uppgradering: Scandinavian Biogas
Fuels AB
Loudden Rétningsanl | Stockholm Scandinavian Biogas Fuels AB X
Kappalaverket ARV Lidingd Kappalaforbundet (kommunalagt) X
Himmerfjardsverket ARV Sodertalje SYVAB (kommunalagf) X
SRVatervinning AB Roétningsanl | Huddinge SRV atervinning AB (kommunalag?)
Lindholmens reningsverk | ARV Norrtalie Norrtalie kommun
Nynashamns ARV ARV Nynashamn Nynashamns kommun
Rimbo reningsverk ARV Norrtélie Norrtalie kommun
Fors arv ARV Haninge Haninge kommun
Blynasverket ARV Vaxholm Roslagsvatten (kommunalégf)
Margretelund ARV Osteraker Roslagsvatten (kommunalag)
Ytterneby gard Géardsanl Jarna Biodynamiska forskningsinsttutet
Lot avfallsanlaggning Deponi Vallentuna SORAB (kommunalég?)
Koviks avfallsanlaggning | Deponi Nacka och SITA Sverige AB
Varmdo
Sofielunds Deponi Huddinge SRV atervinning AB (kommunalagt)
atervinningsanlaggning
Hagby Deponi Taby SORAB (kommunalagt)
Hagby Omlasting Taby SORAB (kommunalagt)
matavfall
Brannbacken Deponi Osteraker Ragn-Sells AB
Hogdala Deponi Vallentuna SITA Sverige AB
Bjorkholmen Deponi Norrtalie Norrtélie kommun
Hogbytorp Deponi Upplands-Bro | Ragn-Sells AB
Tveta Deponi Sodertilie Telge atervinning AB
atervinningsanlaggning (kommunalagt)
Tveta Férbehandl- | Sédertalje Telge atervinning AB
atervinningsanléaggning ing, optisk (kommunalégt)
sortering
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Planerade anlaggningar i Stockholms lan

Anliggning Typ Kommun Agare/driftsagare Status
SRV atervinning AB Forbehandl- | Huddinge SRV atervinning AB Klar &r 2012
ingsan| for
matavfall
Skarpnick biogasanl. Rémingsanl | Stockholm Swedish Biogas Ej pabérjad
for grodor International pa uppdrag Detaljplan
av Stockholm Gas AB Overklagad,
miljétillstand ej
klart
Hogbytorp Rémingsanl | Upplands- E.ON Ej pabérjad
Bro
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BILAGA 2 MILJIOMAL

Nationella miljomal

1999 infordes 15 nationella miljomal i Sverige, och det sextonde malet om ett rikt djur-
och vaxtliv tillkom 2005. Flera av delmalen paverkas positivt av en okad bio- och
fordonsgasproduktion och —anvandning, liksom vaxtnaringsaterforing.

Ml 15 om “God bebyggd miljé “ Nedan presenteras i korthet delmalen for God bebyggd
miljo och Begransad miljopaverkan:

Miljomal 1. Begransad klimatpave rkan
Utslapp av vaxthusgaser (2008-2012), deImal

e De svenska utslappen av vaxthusgaser ska som ett medelvérde for perioden 2008—
2012 vara minst 4 procent lagre an utslappen ar 1990.

Utslapp av vaxthusgaser (2020), etappmal

e Till ar 2020 ska utslappen av vaxthusgaser i Sverige, fran verksamheter som ligger
utanfor systemet for handel med utslappsréatter, minska med 40 procent jamfort med
1990.

Biogasen kan ersatta fossila branslen, minska kvéaveldckaget och bidra till minskad
anvandning av konstgddsel.

15. God bebyggd miljo, urval av relevanta delmal for avfall:

e senastar 2010 ska minst 35 procent av matavfallet fran hushall, restauranger,
storkok och butiker atervinnas genom biologisk behandling. Malet avser
kallsorterat matavfall till sdval hemkompostering som central behandling,
(kommuna It matavfall)

e senast ar 2010 ska matavfall och darmed jamforligt avfall fran
livsmedelsindustrier m.m. atervinnas genom biologisk behandling. Malet avser
sadant avfall som forekommer utan att vara blandat med annat avfall och &r av en
sadan kvalitet att det ar lampligt att efter behandling aterfora till vaxtodling, (ej
kommunalt matavfall)

e senast ar 2015 ska minst 60 procent av fosforféreningarna i avlopp aterforas till
produktiv mark, varav minst ha lften bor aterforas till akermark.

e Antalet manniskor som utsétts for trafikbullerstérningar éverstigande de
riktvarden som riksdagen stéllt sig bakom for buller i bostéder ska ha minskat
med 5 procent till ar 2010 jamfort med ar 1998.

Malet beror direkt insamlingen av matavfall for biologisk behandling. Om biogasen
anvands till fordonsgas berors aven delmalet om minskat trafikbuller da en gashil bullrar
mindre &n en bensinbil.
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Aven miljomal 3 “Bara naturlig férsurning” och mal 7 “Ingen dvergddning” paverkas
positivt av minskad anvandning av fossila brénslen, forutsatt att biogasen anvands som
fordonsbrénsle. Miljomal 13 “Ett rikt odlings landskap” berors positivt av anvandningen
av rotrester som biogodsel.

Forslag om skarpta mal for avfall 2015

| borjan av april 2011 lamnade Miljomalsberedningen ett delbetankande till regeringen
med forslag till nya etappmal bl a for avfall. Miljomalsberedningen foreslar bland annat
att:

e Minst 40 procent av matavfallet fran hushall, storkok, butiker och restauranger ar
2015 ska behandlas biologiskt sa att véxtnaring ocheneryi tas tillvara.

Detta innebér att det &r rotning med vaxtnaringsaterforing som galler for matavfallet —
hem-/centralkompostering kommer inte att rdknas som i nuvarande skrivning.

Regionala miljomal

De regionala miljomalen och delmalen for matavfall i lanet &r desamma som de
nationella. Matavfallsmalen foljs upp vartannat ar av Lansstyrelsen.

Det rader viss osékerhet om hur procentmalet ska beraknas, eftersom ingen faktiskt vet
hur mycket matavfall som alstras i respektive kommun. Stockholms lan uppfyllde inte
malet 2010.

Miljokvalitetsnormer

Miljokvallitetsnormer ar foreskrifter om lagsta godtagbara miljokvalitet inom ett
geografiskt omrade.

Halterna av olika luftfororeningar varierar stort beroende pa var i lanet vi befinner oss. De
hogsta halterna forekommer vanligen i trafikmiljo i de centrala delarna av lanet och langs
de stora trafiklederna. | de yttre delarna av lanet ar det endast halten av ozon som é&r
skadligt hog.

Av dessa luftféroreningar ar det kvavedioxid, partiklar (PM10) och ozon som
forekommer med for hoga halter sarskilt centralt i lanet, enligt Luftvardsforbundet.
Kvavedioxid ar direkt en konsekvens utslapp fran motorer i fordon.

I Stockholm &r det vanligt att miljokvalitetsnormen for NO, i gatuniva Gverskrids.
Utslapp av NO2 fran en gasbuss halveras jamfort med en ny dieselbuss. Den storsta
lokala héalsovinsten skulle nds genom att tung trafik med dieselmotorer ersattes med
gasdrift.

Lokal miljomal for Stockholm stad

Stockholm stad har ett miljoprogram med sju évergripande mal for perioden 2008-2011.
P4 stadens hemsida finns en “Miljobarometer” som visar en prognos for hur delmalen
inom respektive mal uppfylls. De lokala mal som berdr biogasfragan ér;

e Mal 1: Miljoeffektiva transporter
Stadens mal ar ett langsiktigt hallbart transportsystem, baserat pa ny teknik, fossilfria
branslen, battre logistik och mer information. Av de sex delmalen under detta
miljomal ar trenden positiv for de flesta malen.
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Mal 3: Hallbar energianvandning
Stadens mal ar effektivare energianvandning och férnybara energikallor for att
minska vaxthuseffekten. Tva av tre delmal ser ut att uppfyllas.

Mal 5: Miljoeffektiv avfallshantering

Malet handlar om minskade mangder avfall samt okad ateranvandning och
materialatervinning. Under detta miljomal finns ett delmal som direkt beror
biogasproduktionen och som dr kopplat till det nationella miljomalet “God bebyggd
miljo”. Dock ér Stockholms mal att 35 % av matavfall fran storkok, restauranger och
butiker ska behandlas biologiskt. Hushallens matavfall tas inte upp har. For malet
Miljoeffektiv avfallshantering trenden positiv for samtliga delmal.
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BILAGA 3 Berakningar el/fordonsgasnetto, forenklade
hypotetiska samband
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BILAGA 4 Berakningar kostnader, forenklade hypotetiska
samband
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BILAGA 5 Berakningar el/fordonsgasnetto, insamlingsmix
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BILAGA 6 Berakningar kostnader, insamlingsmix
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BILAGA 7 BIOGASFORSKNINGSPROJEKT

Tabell 13. Biogasforskningsprojekt finansierade av Energimyndigheten och néringslivet via

Swvenskt Gastekniskt Center AB. Tabellen senast uppdaterad2011-03-01

Projektnamn Utforare Finansiér
MATAVFALLSINSAMLING
Demonstrationsprojekt for omhandertagande av VA-SYD Svenskt Gastekniskt Center AB*
matav fall fran storkok (10.05)
F'drstu?ie av olika system for matavfallsutsortering Lunds Tekniska Hogskola Avfall Sv.erige (U 546) Svenskt
med kéksavfallskvarnar Gastekniskt Center AB* (10.16)
FORBEHANDLING OCH ROTNING
Anaerob rening pa reningsverk med utny tfande av
Overskottsvérme fran kraftvarmeverk eller Péyry Sweden AB Varmeforsk (SYS08-851)

processindustri

Biogas fran cellulosahaltig biomassa

Grontmij AB, Boras
hogskola

Avfall Sverige (U 555) Svenskt
Gastekniskt Center AB* (10.15)

Biogas fran torréting av organisktavfall fran hushall
och verksamheter

Véstblekinge Miljo AB

Energimyndigheten (P32858-1)

Biogasproduktion from drank

Sveriges
Lantoruksuniversitet

Formas (2008-2174)

Biogas som fordonsbransle och
vaxinaringsleverantdr med minimal mangd rofrest

Biogas Gotlands AB

Energimyndigheten (P304 26-1)

Biogassamarbete med Kina

Mélardalens Hoégskola

Energimyndigheten (P32614-1)

Férbehandling av avfall ©r biogasframstélining

Boras Energi och Miljo AB

Energimyndigheten (P32865-1)

Handbok fr utrétingsforsdk

AnoxKalndes, SLU

Avfall Sverige (U 556) Svenskt
Gastekniskt Center AB* (10.19)

Hogte mperaturforbehandling av biogassubstrat med
fiarrvarme for utbkad biogasproduktion

SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut

Varmeforsk (SYS08-853)

Minskade metanemissioner och dkad
biogasutvinning pd Gryaabs avloppsreningsverk

Goteborg Energi AB

Energimyndigheten (P32830-1)

Optimerad forbehandling vid Biogasanlaggningen i
Skelleftea

Skellefted Kommun

Energimyndigheten (P32827-1)

Optimering av hogbelastade biogasprocesser med
avseende pa substratutnyttjande och processtabilitet
med hjélp av mikronéringsamnen

Linképings Universitet

Energimyndigheten (P22263-1)

Processintegrering av energikombinat fr produkton
av efanol, biogas och kraftvarme - Lunds universitet

Lunds universitet

Energimyndigheten (P33283-1)

Processintegrering av energikombinat fr produktion
av efanol, biogas och kraftvarme - Sekab

SEKAB E-Technology AB

Energimyndigheten (P33281-1)

Roting med inledande biologiskt hydrolyssteg for
utbkad metanutvinning pa avloppsreningsverk och

biogasanlaggningar

AnoxKaldnes, BioMil

Svenskt Gastekniskt Center AB*
(10.26), Svenskt Vatten (29-121)
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Teknisk och ekonomisk utvardering av

Svenskt Gastekniskt Center AB*

, Grontmij AB
lantruksbaserad fordonsgasproduktion (11.06), Svenskt Vatten (10-123)
Tillgangligheten av sparamnen i biogasreaktorer -
sulfidkomplexens roll for mikrobiell fillvaxtoch Linképings Universitet Energimyndigheten (P32928-1)

metanutbyte

Torréting av rejekt fran forbehandling av matav fall

Nordvéstra Skanes
Renhallinings AB, Lunds
Tekniska Hogskola

Svenskt Gastekniskt Center AB*
(10.18)

Okad biogasproduktion via effektivare
slambehandling vid kommunala avloppsreningsverk

JTI - Institutet for
jordbruks- och milj6 teknik

Svenskt Gastekniskt Center AB*
(10.27)

UPPGRADERING AV BIOGAS

Forvatskning av biogas

AGA GAS AB

Energimyndigheten (P32896-1)

ROTRESTHANTERING

Resurseffektiv rétresthantering vid metanslipsfi
biogasanlaggning

Scandinavian Biogas
Fuels AB

Energimyndigheten (P32879-1)

DISTRIBUTION AV BIOGAS

Distribution av flytande biogas - tankbil Fordonsgas Sverige AB Energimyndigheten (P32838-1)
BIOGASFORDON
BlMe Bus - Energieffektva biogasbussar for BI?G Business Region Energimyndigheten (P32882-1)
regionaltrafik Goteborg AB
BiMe Trucks - energieffekiva tunga lastilar for BRG Business Region Energimyndigheten (P32880-1)
fiytande biogas Goteborg AB gimyndig
OVRIGT
P iges Teknisk k knisk AB*
Handbok or metanméingar S Svgrlge§ ? niska Svenskt Gastekniskt Center
Forskningsinstitut (10.20)
. . ) . SP Sveriges Tekniska Svenskt Gastekniskt Center
Karakterisering av biogasfororeningar R
Forskningsinstitut AB*(10.14)
Nationell representant IEA Bioenergy annex 37 - Svenskt Gastekniskt Energimyndigheten (P21266-4)
i i -
Energi fran biogas och deponigas Center AB gimyndyg
T.redje generationenﬂs biogas frén koldioxid och Kl.J.ninga Tekniska Formas (2010-937)
vindkraftsbaserad vatgas Hogskolan
k knisk k knisk AB*
Uppdatering av biogasfolder med basdata om biogas Svenskt Gastekniskt Svenskt Gastekniskt Center
Center AB (10.06)
Utveckling av matmetodik fr analys av siloxaner i SP Sveriges Tekniska Svenskt Gastekniskt Center AB*
biogas Forskningsinstitut (10.17)
Vard"ermg och utvecklmg'av. matmeutoder for SP Sveriges Tekniska Avfall Sverige (U 577), Svenskt
bestimning av metanemissioner fran R )
Forskningsinstitut Gastekniskt Center AB* (11.07)

biogasanlaggningar — fas 1.

Energimyndigheten har férdelat drygt 100 miljoner kronor i syfte att stddja en effektiv
och utékad produktion, distribution och anvandning av biogas och andra fornyelsebara
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gaser. Syftet ar att framja energiteknik som &r gynnsam ut ett klimatperspektiv men som

annu inte ar kommersiellt konkurrenskraftig.

Regeringen avsatte under ar 2009 150 miljoner kronor i stéd. Energimyndigheten fick i

uppdrag av regeringen att fordela dessa medel.

Den forsta utlysningen kom under hosten ar 2009 och omfattade ca 100 miljoner kr.
Varje projekt far hogst 25 miljoner kronor och medlen far utgora hogst 45 procent av
merkostnaderna i projektet. De projekt som tillde lats investeringsstod under ar 2010 ses i

Tabell 14.

Tabell 14. Biogas projekt som tilldelats investeringsstéd av Energimyndigheten, period ar

2009-2010 (Energimyndig heten, 2010).

Titel Sokande Bidragsforslag [kr]
Minskade metanemissioner och okad biogasutvinning pa Goteborg Energi AB 1500 000
Gryaabs avloppsreningsverk
Distribution av flytande biogas - tankbil Fordonsgas Sverige AB 2430000
Kryogen uppgradering av deponigas NSR AB 16 000 000
Biogas fran torréting av organisktavfall fran hushall och Vastblekinge Miljo AB 19 000 000
verksamheter
Férbehandling av avfall ©r biogasframstalining Boras Energi och Miljo AB 5319000
Resurseffektiv réfresthantering vid metanslipsfi Scandinavian Biogas Fuels 9450 000
biogasanlaggning AB
BiMe Trucks - energieffektiva tunga lastbilar for fiytande BRG Business Region 19000 000
biogas (67 bilar) Goteborg AB
BiMe Bus - Energieffektiva biogasbussar for regionaltrafk | BRG Business Region 4950 000
Goteborg AB
Vadsbo Biogasanlaggning Triventus Consulting AB 6 093 000
Biogas i Eskilstuna - samverkan mellan stad och land Eskilstuna Energi & Miljo AB 4950 000
Forvatskning av biogas AGA GAS AB 17 300 000
105 992 000
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