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Summary

Since some years Linkdping has invested in biogas production, mainly from offal’s, residuals
from food industry and manure. The municipality goes for biogas in the local traffic and in all
transportation. It is also possible for private car owners to run their cars on biogas.

The purpose of this essay is to perform a cost-benefit analysis and examine if the project has
been beneficial from a social point of view. The effects have been identified, measured and
monetarily valued. The essay is limited to include the year of 2006 only. It is also
geographically limited to the region surrounding Linkdping, where Svensk Biogas is
operating, that is among other cities Norrkoping, Motala and Orebro. The effects include for
example air pollution reductions, changes in noise pollution, investment costs and increased
running costs.

The result shows that the investment in biogas has been profitable during the year of 2006.
However, it is justified to be sceptical, because the essay might not include all effects and the
one included might be wrongly valued.

Key terms: cost-benefit analysis, biogas



Sammanfattning

LinkOpings kommun har sedan ett antal ar satsat pa biogasproduktion baserad pa slakt- och
livsmedelsindustrirester samt godsel. Man driver hela den lokala bussflottan med biogas och
har &ven som upphandlingskrav att samtliga transporter ska ske med biogasdrift. Dessutom
har &ven privata bilister mgjlighet att kdpa biogas.

Syftet med den hér uppsatsen &r att genom en kostnads- intéktsanalys undersoka huruvida
satsningen har varit samhallsekonomiskt I6nsam eller inte. Detta har skett genom att sa manga
effekter som mojligt har identifierats, matts och varderats for att slutligen astadkomma en
slutsumma. Arbetet har begransats till att endast innefatta ett ar, 2006, samt till regionen runt
Linképing, narmare bestamt det omrade inom vilket producenten Svensk Biogas verkar.
Biogasen transporteras till stader som Norrkoping, Motala och Orebro. Effekterna inkluderar
bland annat utslappsminskningar, forandringar i bullernivaer, investeringskostnader och
Okade driftskostnader.

Resultatet visar pa att satsningen, atminstone under ar 2006, har varit samhallsekonomiskt
I[6nsamt. Men det ar befogat att vara skeptiskt till sjalva slutsumman da dels denna uppsats
inte nodvandigtvis innehaller samtliga relevanta effekter, dels darfor att de grunder som
berékningarna baseras pa inte ar helt sakra.

Nyckelord: kostnads- intéktsanalys, biogas
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1 Introduktion

1.1 Problembakgrund

Redan pa 1980-talet fordes diskussioner i Linképings kommun om hur problemen med
fororenad luft i1 innerstaden skulle l6sas. Flera alternativ var mojliga men efter en
undersokning kom man fram till att biogas var den bésta IGsningen for staden. Av
kostnadsskal valde man att anvanda de restgaser som bildades vid avloppsanlaggningen. Ett
projekt uppfordes i syfte att jamfora dieseldriften med biogasdrift. Under mitten av 1990-talet
startade sa forsoket med fem bussar. Det var begagnade ombyggda Scaniabussar som anvants
tidigare i ca 5 ar. Dessa parkerades nagra hundra meter fran reningsverket vid en tankstation
som daven renade och komprimerade gasen.

Slutsatsen av projektet, efter tre och ett halvt ar, var att bussarna var likvardiga med
dieselbussar i friga om korbarhet. Prestandan var annorlunda och gangen mjukare och tystare.
Aven utslappen visade sig ha minskat avsevart. (Kullbjer 1995)

Det ansags darfor vara bade tekniskt mojligt och min'dméssigt intressant att driva fler
biogasbussar och det planerades for att ett 20-tal fordon och sa smaningom ett 40- tal skulle
drivas av gas. Aven en stérre rotningsanlaggning ingick i diskussionerna. (LK1)!. 1995
beslutade kommunen att biogasprojektet skulle genomforas (LK2). Samma ar bildade bland
andra Tekniska verken, ett bolag med syfte att producera biogas genom nedbrytning av
biologiskt avfall (LK3).

Ar 2001 faststalldes att Linkdpings kommun skulle driva bussflottan, och alla andra fordon i
kommunens regi, med biogas eller andra fornybara branslen framover. (LK4)

Biogas bildas vid nedbrytning av organiskt material och bestar av metan (55-75 %), vatten,
koldioxid, svavel samt kvédve. Aven naturgas bestdr av metan men biogas ar ett fornybart
bransle som inte bidrar med nytt koldioxid till atmosfaren. Produktionen av biogas é&r
oberoende av importerade ravaror och sker ofta pa lokal niva nara anvandarna. Det ar mojligt
att anvanda gasen bade till produktion av fordonsbréansle och till elektricitet. (Norrman et al
2005)

1.2 Problem

Linkdpings biogasinvesteringar kan jamforas med ett tillstand dar inga forandringar gjorts.
Detta utgor grunden i en kostnads- intéktsanalys (cb- analys) som ar en metod for att berékna
samhélleliga kostnader och intékter av ett projekt. | en perfekt marknadsekonomi finns inga
externa eller oonskade effekter, men sa ar inte fallet i verkligheten. En verksamhet medfor
ofta effekter som inte syns i marknadspriset, externaliteter, vilka kan vara bade positiva och
negativa. | en samhallsekonomisk analys tas dessa med i berakningen sa att det blir mojligt att
rakna ut alla relevanta kostnader for hela samhéllet och inte bara produktionskostnaderna
(Perman et al 2003). | det har fallet &r det en kommun som genomfért projekten och det finns

! LK stér for Linkdpings Kommun. Fér ndrmare hanvisning se kéllforteckningen.



inte nagon egentlig marknad. For att askadliggora och berakna den totala effekten genomfors
darfor en kostnads- intaktsanalys.
De huvudsakliga fragestallningarna kan sammanfattas i nedanstaende fragor.

Vilka &r effekterna av biogasinvesteringarna?
Vilka méangder ror det sig om?

Vad &r vardena pa de olika effekterna?

Ar projekten samhallsekonomiskt l6nsamma?
e Varfor ska man vérdera miljon?

For att avgransa arbetet kommer endast effekter inom ett typar att beaktas. Detta gors trots att
konsekvenserna egentligen stracker sig langt fram i tiden. Analysen avgransas till vad som
genomforts inom Linkdpings kommun samt de effekter som ligger inom ramen for
kommunens verksamhet.

1.3 Syfte

Det huvudsakliga syftet med detta arbete &r att utrona om Linkdpings kommuns
biogasinvesteringar ar samhallsekonomiskt I6nsamma eller inte. Detta kan motiveras dels
genom uppdraget fran min uppdragsgivare, Linképings kommun, som har ett intresse i att
utréna, for sig sjalva och for sina finansiarer, om de investeringar som gjorts har kommit till
sin ratt. En annan anledning &r att féra in miljomassiga tankesatt som annu inte ar sa vanliga i
den ekonomiska vérlden for att kunna motivera varfor vissa projekt kan vara lonsamma utan
att den rent ekonomiska budgeten tyder pa det. Motiveringen till den sista fragan i
problemformuleringen &r att genomfora en diskussion om vérdering av miljon for att skapa
legitimitet till fenomenet, eller proceduren, miljovardering i sig.

1.4 Metod

Tillvagagangssattet inom ramen for detta arbete innebdr for det forsta att genomfora en
litteraturstudie dar kostnads- intéktsanalyser och en diskussion om att vardera miljon
avhandlas for att ge lasaren en inblick i hur en kostnads- intaktsanalys gar till. Sedan kommer
en genomgang av vad Linkopings kommun har gjort i biogassatsningen. Den baseras pa
intervjuer med ansvariga pa kommunen och de olika enheterna samt insamlat material.
Slutligen gdrs en sammanstéllning av de effekter projektet har inneburit och en vérdering av
dessa. Mer specifikt kommer arbetet att ga till vaga pa sa satt att de kostnader som projektet
inneburit listas och summeras. Aven fordelar raknas med som plusposter och det
samhallsekonomiska nettot &r differensen.

For att begransa arbetet nagot kommer endast ar 2006 att tas i beaktning. Anledningen till
valet av just ar 2006 ar att det aret & mest representativt da flest effekter kan inkluderas.
Beroende pa om slutsumman &r positiv eller negativ har projektet varit samhallsekonomiskt
I6nsamt eller inte, men endast for 2006. Slutligen genomfors en analys och diskussion, dar
metoderna och resultaten utvarderas samt en slutsats dar fragestallningen kommenteras.
Berakningarna paborjas fran nar kommunen fran borjan gjorde biogasinvesteringar da vissa
poster, som investeringar, maste tas med aven fast berakningarna sker for endast ett ar. Detta



sker ocksa oberoende av eventuella bidrag da det ar den totala samhélleliga effekten som
efterstravas och inte eventuella foérdelningseffekter.

2 Teorl

2.1 Kostnads-intaktsanalys

Detta avsnitt baseras pa Perman et al (2003) dar inte annat anges. Varor kan indelas i
kollektiva respektive privata varor. Men det &r bara extremfallen, emellan dem finns ett spann
av olika varor vilka innebér olika grader av rivalitet och exkluderbarhet. Med rivalitet menas
att en persons konsumtion av varan sker pa bekostnad av en annan persons konsumtion.
Exkluderbarhet ar ett uttryck som innebar att personer eller foretag kan uteslutas fran
anvandande av varan. For privata varor galler bade rivalitet och exkluderbarhet. Nar det galler
rent kollektiva varor rader varken rivalitet eller exkluderbarhet. Ett exempel &r ett lands
forsvar. Samtliga atnjuter lika stort forsvar vem man an ar och var man &n bor. Open access ar
ett begrepp dar rivalitet men inte exkluderbarhet rader. Ett exempel pa det ar havsfiske pa
internationellt vatten, dar alla har ratt att fiska men nagons fiske medfér mindre fisk at ndgon
annan. Det sista exemplet ror tillstand dar varken rivalitet eller exkluderbarhet rader. Detta
kan vara ett vildmarksomrade. Férekomsten av kollektiva varor motiverar en anvandning av
kostnads- intdktsanalys for att se till de totala samhélleliga effekterna.

Kopplingen mellan en kostnads- intaktsanalys® och miljon kan, enligt Perman et al (2003), ske
pa tva satt. Det forsta ar nar projekten medfor negativ paverkan pa miljon. Ett exempel pa
detta ar byggandet av ett vattenkraftverk vilket innebar en fordamning med stor paverkan pa
omgivningen. De externa effekter fordamningen bar med sig speglas inte pa nagon
kommersiell marknad. Det andra exemplet galler projekt dar syftet ar att forbattra miljon pa
ett eller annat satt, detta kan t ex vara ett reningsverk. Har ar effekterna ofta kollektiva varor
sasom rent vatten. Inte heller har syns externaliteterna pa den kommersiella marknaden. Det
spelar alltsa ingen roll om projektet drivs i privat eller offentlig regi, de externa effekterna,
positiva eller negativa, ar anda inte marknadsmassigt varderade.

Grunden i en kostnads-intaktsanalys bestar i att, som namnet antyder, jamfora fordelar och
nackdelar, eller kostnader och intékter for det 6nskade projektet. Detta & en metod att
anvanda nar inte marknaden med utbud och efterfragan klarar av att sétta ett jamviktspris,
alltsa nar det rader ett marknadsmisslyckande. Den inkluderar, tillsammans med de vanliga
kostnaderna sasom arbetskraft, kapital och ramaterial, och intakterna, sasom varor och
tjanster, aven de miljoméssiga effekterna vare sig de ar 6nskade eller inte.

2.2 Modellen

Ett projekt innebar oftast kostnader i form av t ex utgifter till material och I6ner. Detta
benamns C. Projektet for ocksda med sig fordelar, B. Exempel pa det kan vara snabbare
transport tack vare den nya bron, lattillganglighet till populéra fritidsomraden genom en ny

2 Kostnads- intaktsanalys kan dven benamnas t ex kostnads- nyttoanalys, cost-benefit analysis (eng.), cb-analys
eller (rent ut av) CBA. Den hdr uppsatsen kommer konsekvent att anvénda sig av den forstndmnda varianten.



vég eller mer och billigare energi i och med ett nytt vattenkraftverk. Differensen av dessa
kallas for nettonytta, NB. Eventuella miljoeffekter &r dock inte inkluderade i denna modell.
Dessa bestar bade av miljémassiga fordelar, EB, och nackdelar, EC, och differensen av dessa
benamns ENB. Fordelarna kan vara minskade utslapp genom investeringar i rékgasrening
eller lagre buller med elmotorer istallet for forbranningsmotorer. Nackdelarna kan, a andra
sidan, vara t ex forstérelse av nyckelbiotopomraden pa grund av en ny jarnvag. Nar
miljokonsekvenserna tas i beaktning skriver man nettonyttan for period t som

NB =B, —C, + EB, - EC,.
Syftet med den empiriska analysen i avsnitt fyra ar att satta varden pa de olika termerna i
denna ekvation for ar 2006.

De externa kostnaderna, som &ven kan vara miljofordelar enligt diskussionen ovan, kan
forenklat delas in i fyra grupper.

e Anvandarvarde kommer fran vad individen hade tankt nyttja miljotjansten till, som till
exempel rekreation

e Existensvérde innebér att individen & medveten om att servicen existerar och kommer
att fortsatta med det oavsett anvandning

e Optionsvarde ar betalningsvilligheten for att sékerstélla framtida anvéndning

e Kvasioptionsvéarde innebar betalningsvilligheten for att undvika en oaterkallelig
utveckling

Summan av dessa utgor miljokostnaden. Beroende pa fall sa kan vissa av dessa vara i princip
noll. Optionsvéarde och kvasioptionsvéarde uppstar endast nar de framtida forhallandena &r
osdkra medan anvandarvarde och existensvarde kan uppsta nar framtiden ar klar. Eftersom
den har undersokningen gors efter att projektet genomforts sa kommer varken options- eller
quasioptionsvarde att behandlas da framtiden redan &r har.

2.2.1 Att vardera de miljomassiga kostnaderna

For att fa ett varde pa EC kan man anvénda sig av equivalent och compensating variation, EV
respektive CV, dar man méater konsumentens forandring i nytta som en effekt av projektets
konsekvenser pa miljon. CV mater forandringen i nytta i pengar givet att priserna ar de efter
forandringen. EV daremot &r forandringen givet att priserna &r oforéndrade. Detta
Hicksianska sétt att berakna nyttoférandringen gar till enligt foljande:

Vi asidosatter till en borjan miljoeffekterna och tanker oss en konsument vars valfard stiger
nar priset pa varan C; sjunker fran Py’ till Py, Alla andra varor aggregeras till den
sammansatta varan C,. Antag vidare att inkomsten &r Y, vilken &r fast. Konsumentens
budgetrestriktion blir:

P‘1C1+Cz:Yo (2.1)

Nyttan ar maximerad nar C; och C, valjs sd att en indifferenskurva tangerar
budgetrestriktionen. Detta sker vid C;” till nyttonivan Uy, enligt figur 2.1 (a) nedan. Om nu
priset pa C; sjunker kommer budgetrestriktionen att flyttas langre ut pa x-axeln eftersom man
kan képa mer C, for samma pris an tidigare. Den nya budgetrestriktionen blir:



P.Ci+C,=Y, (2.2)

Nyttonivan blir hdgre och hamnar pa U, (b), vilket visas i figur 2.1 (a). Okningen i C; kan
indelas i substitutionseffekt, C;’ till C;””’, och inkomsteffekt, C,*”" till C;’’, enligt figuren.
Avstandet mellan (a) och (b) visar forandringen av nyttonivan till foljd av prisférandringen.
Om relativpriserna behalls men inkomsten minskas till den ursprungliga nyttonivan blir CV
alltsa Yo—VYi.

En Marshalliansk efterfragefunktion visar hur kvantiteten av C; varierar med priset, P, givet
att inkomsten ar konstant. Den Hicksianska efterfragefunktionen, & andra sidan, beskriver
sambandet mellan den efterfragade kvantiteten av en specifik vara samt priset pa den, nar
nyttan halles konstant. Man kan &aven kalla den férstnamnda for en ’okompenserad’
efterfragefunktion och den andra for en ’kompenserad’ eftersom en rorelse langs med den
Hicksianska efterfragekurvan visar substitutionseffekten av en prisforandring. For att se detta
folj linjen mellan a och d i figuren. Detta speglar ett prisfall for vara C; under konstant
nyttoniva, U;.

(a) Income, }




Figur 2.1 (a): CV vid prisfall; (b) Hicksiansk och Marshalliansk efterfragan (Perman et al
2003).

Ett alternativt satt att illustrera CV och EV visas i figur 2.2 nedan. Har har bade den
Marshallianska och den Hicksianska efterfragekurvan ritats i samma diagram. Det graa
omradet till vanster om H(Up) och mellan prisnivaerna Py och P; motsvarar CV och det
streckade till vanster om H(U,) representerar EV. Omradet till vanster om den Marshallianska
efterfragan utgdrs av konsumentoverskottet, MCS (Marshallian consumer surplus). Som synes
ar MCS inte lika nagot av de andra uppskattningarna av valfardsférandringen.

\

Figur 2.2: CV och EV (Perman et al 2003).

Sammanfattningsvis kan man s&ga att néar priset stiger anger CV den minsta summan
konsumenten behover kompenseras med for att inte forandra sin nyttoniva och EV hur mycket
konsumenten &r beredd att betala for att prisokningen inte ska ske. Genom att bendmna
betalningsvilja som WTP och ersattningsvilja som WTA kan sambandet mellan WTP/WTA
och CV/EV illustreras som foljer:

CV<MCS<EV eller WTP<MCS<WTA

for ett prisfall och

CV>MCS>EV eller WTA>MCS>WTP

for en prisokning.

Genom att ta reda pa konsumentens WTP eller WTA kan man alltsd berdkna
valfardseffekterna pga. prisférandringar. Om inte det &r mgjligt kan man &ven anvanda sig av

den Marshallianska efterfragefunktionen som visserligen inte &r ett helt korrekt matinstrument
men som ligger mitt emellan de andra tva och darfor ar ungefarligt.



Ett exempel pd nar man genom WTP/WTA beraknar valfardseffekter kan vara nar man vill
uppskatta vardet for bevarandet av ett naturomrade. Det finns da en rad metoder att anvanda.
Dessa kommer att kort presenteras i stycke 2.4. Men det aterstar till ett annat arbete att
behandla dem djupare da den hér uppsatsen inte innehaller nagra uppskattningar av WTP eller
WTA utan enbart anvander schabloner utférda av ndgon annan for att berdkna de
miljomassiga kostnaderna, EC. | avsnitt 4.2 anvands varden fran tidigare undersékningar i
syfte att vérdera bland annat utslapp.

2.3 Nuvéarde

Eftersom effekterna i de allra flesta fall forekommer 6ver flera tidsperioder &r det nédvéandigt
att berdkna ett nuvarde av samtliga effekter. Antag darfor att By &r det diskonterade vardet av
flodet av nyttor under projektets ekonomiska livslangd och C4 detsamma for kostnader.
Nuvardet kan darmed skrivas som foljer

=T B, —-C, + EB, —EC T B . C T EB . EC
NPV = t t t t_ o t. v t
5 @) S Ty Ry Faar

Bd _Cd

Nuvardet av ett projekt ar alltsa nuvardet av alla kostnader och fordelar som projektet bar med
sig. Om nuvardet &r positivt ska projektet genomféras, annars inte, d v s kravet &r att NPV >0.

Da ar fragan vilken ranteniva som ar lamplig. Det finns inget givet svar pa detta. Den varierar
fran projekt till projekt. Men varfor ska man anvéanda ranta éver huvudtaget? Perman et al
(2003) menar att i en vérld utan externaliteter och marknadsmisslyckanden skulle réntan vara
densamma som marknadsrantan. (Da skulle inte heller kostnads-intaktsanalyser behovas). Nar
nu sa inte ar fallet blir allt lite svarare. Man menar att rantan speglar nuvardet av konsumtion i
form av forvantade kostnader och intakter. Vi lever ocksa i ett samhalle dar rantan spelar stor
roll och det &r rimligt att anvénda rénta dven vid berdkningar av projekts framtida effekter.
Réantan ska dock vara real och inte nominell for att undvika paverkan av inflationen. (Perman
et al 2003)

Pa grund av tidsskal berdknas nettonyttan i detta arbete endast for ett ar namligen ar 2006.
Darfor beraknas inte NPV, utan bara NB for det aret.

2.4 Tillvagagangssatt i praktiken

S& hur gar man egentligen till vaga nar man genomfor en kostnads- intéktsanalys? Detta
avsnitt grundar sig helt pa Mattsson (2006). Huvudstegen i en kostnads- intdktsanalys innebar
att man for det forsta definierar projektet. Omfattningen av projektet &r mycket viktigt dels for
att f& med allt vasentligt dels for att begransa sig och inte ta med onodigt mycket. Aven
tidshorisonten &r av relevans. Man fragar sig hur langt in i framtiden projektet kommer att ge
effekter. Handlar det om investeringar &r det den ekonomiska livslangden som ar intressant.
Det galler alltsd att bestamma forutsattningarna for projektet. Man jamfor sedan med det
befintliga tillstandet, t ex nu gallande lagstiftning eller vagen som den ser ut idag. Detta kallas
O-alternativet och fungerar som referens. I de fall da man har flera alternativ gor detta att man
jamfor med samma sak samt vad som skulle ha hant om man inte genomférde nagot av
alternativen.



Sedan galler det att identifiera de effekter som projektet medfor. Det &r viktigt att man da
jamfor med referensalternativet, alltsa hur det hade blivit i annat fall och inte fore och efter
projektet i fraga. Darefter kommer man till att vardera effekterna. Den basta vérderingsskalan
ar pengar och det & manniskor betalningsvilja (WTP) eller kompensationskrav (WTA) som
avgor hur stor fordelen eller kostnaden &r. For att det ska vara en kostnad (eller fordel) maste
det finnas ett alternativ d v s en annan anvandning av resursen. Om det inte finns det sa finns
det heller ingen kostnad i ekonomisk bemérkelse.

WTP och WTA kan matas pa olika sétt beroende pa hur marknaden ser ut. Om marknaden &r
fungerande, d v s konkurrens rader, de externa effekterna ar sma eller saknas eller om det
endast galler marginella foérandringar anvander man sig av marknadspriserna. N&r det saknas
en marknad finns tva huvudmetoder att folja. Det &r indirekta och direkta skattningar. De
forsta bygger pd metoder att avsloja konsumenters varderingar utifran deras beteende. Nagra
exempel ar bland annat Hedonisk prisséttning och resekostnadsmetoden. Den forsta sétter ett
samband mellan priset pd en vara, t ex en villa, och faktorer som buller och avstand.
Resekostnadsmetoden innebar att man genom forfragningar tar reda pa hur langt méanniskor
akt och vilka kostnader de haft for att ta sig till t ex ett naturomrade. Direkta metoder &r
intervjuer och oftast anvands den s.k. CVV-metoden eller contingent valuation method. Den
innebar att respondenter forfragas angaende deras betalningsvilja for andrade forutsattningar.
Ett problem med metoden dar att svaren inte behdver dverensstimma med hur de skulle ha
betett sig i verkligheten.

Eftersom effekterna av ett projekt ofta infaller vid olika tidpunkter &r det lampligt att genom
att rakna i fasta priser rensa bort inflationseffekterna. Det vanligaste sattet ar att se pa
okningen av KPI. Om nominell BNP 6kat med till exempel 6 % och KPI med 4 % under ett ar
sa har BNP i fasta priser okat med 2 %. For att inte 6vervardera framtida effekter diskonterar
man dem. Detta ar ocksa samma sak som att man raknar pa den alternativa anvandningen av
pengarna. Istallet for att investera i projektet idag skulle man kunna placera pengarna for att fa
mer i framtiden. Svaret pa fragan om ett projekt & samhallsekonomiskt Ionsamt ar att om
nuvardet av samtliga fordelar dverstiger nuvardet av samtliga kostnader sa ar det Ionsamt.
Valet av ranta har stor betydelse for resultatet, speciellt for mycket langsiktiga projekt.
Véagverket, liksom Banverket och Luftfartsverket, anvander sig av en real rantesats pa 4 %.
Internationellt sett ligger rantorna oftast kring 2-6 %. (Mattsson, 2006)

2.5 Varfor ska vi vardera naturen?

Miljovardering har flera decennier pa nacken. Trots detta ar det fortfarande ett omrade dar
utveckling pagar. Det ar ocksa ett kontroversiellt &mne. Manga, framst icke-ekonomer, havdar
att det ar befangt att prissatta miljon och dess tjanster som vilken vara som helst. De flesta
ekonomer daremot ar Gverens om att det & nddvandigt aven om det rader oenighet angaende
tillforlitligheten i resultatet. Den ursprungliga anledningen till miljévardering var mojligheten
att inkludera miljoeffekter i kostnads- intéktsanalyser. Det enda sattet att jamfora
miljoeffekter fran t ex uppforandet av en gruva r att sétta ett monetart varde pa dem eftersom
resten av projektet ar varderat i pengar. P4 samma satt kan man jamfora effekterna av en
utslappskontroll med kostnaderna for utslappsminskningarna. Under senare ar har det dven
blivit aktuellt att, i syfte att doma de skyldiga, vardera skador pa miljén. (Perman et al, 2003)



Det finns viss kritik mot kostnads- intéktsanalyser. En &r att man skulle bortse fran det som
man inte kan ge ett monetart varde och som skulle vara det viktigaste. Under arens lopp har
allt battre metoder utvecklats for att véardera olika effekter pa ett fullgott satt. Men det finns
annu effekter som inte kan varderas som t ex "tontfaktorn” vid hjalmtvang. Man kan saga att
om de monetdra fordelarna overstiger de monetdra kostnaderna och de icke- monetara
fordelarna éverstiger de icke-monetara kostnaderna ar projektet lIonsamt. Det blir svarare nar
man inte kan uppskatta kostnaderna. Ett satt & da att beddma om summan av tex
"tontfaktorn” uppgar till skillnaden mellan de monetéara fordelarna och nackdelarna.

3 Bakgrund

Detta kapitel ger en bakgrund till problemet. Vart och ett av de olika projekten inom ramen
for biogassatsningen i Linkdping kommer att redogdras for. Kapitlet borjar med att redogora
for vad biogas &r, hur det produceras och hur det anvands.

3.1 Biogas

Biogas bestar till storsta delen av metan (CH,) och koldioxid (CO,) samt sma mangder
svavelvéte (H,S) och ammoniak (NHs). Metan bildas naturligt i sumpmarker, sjosediment,
risodlingar och i vommen pa kor genom anaerob nedbrytning av organiskt material.
Kontrollerad produktion har skett sedan slutet av 1800-talet framst i Kina och Indien. Sverige
har anvant tekniken for att stabilisera slam i reningsverk. Nar man pa 1970-talet insag att
oljan ar &ndlig okade intresset for biogastekniken och under 1980-talet byggdes flera
anlaggningar i syfte att utvinna biogas fran avfallsdeponier. Efter det har dven livsmedels- och
matrester borjat anvandas. Det finns olika tekniker beroende pa ramaterialens fysikaliska
egenskaper som avgor utformningen av processen. En teknik anvénder avloppsvatten. En
annan anvander slamformigt material med upp till 10-15 % torrsubstans®. | en tredje anvénds
enbart fast material dar torrsubstansen uppgar till 20-25 %. Har ingar t ex hushallsavfall eller
vaxtmateriel. (Svenska biogasforeningen, 2006-10-02)

| Linkopings anlaggning anvands slamformigt material bestaende av slakteriavfall och
livsmedelsrester. N&r materialet kommer till anldggningen hygieniseras det genom
sonderdelning och uppvarmning till 70°C for att doda de patogena bakterier som kan finnas
med. Processen fortsatter genom att materialet fors till en rétkammare, som &r en sluten
behallare, i ett jamt flode i mesofil d v s ca 37-38°C dar det stannar i 2-3 veckor for att
darefter pumpas ut. Gasen stiger uppat i rotkammaren och forslas genom ror ut ur behéllaren.
(Svensk Biogas)

Flera faktorer ar viktiga for att processen ska flyta pa som man dnskar. Det som kontrolleras
ar t ex temperaturen, pH-vardet samt produktionen av och kvaliteten pa gasen. Ett kilo
torrsubstans ger normalt 0,5 till 1,0 m* gas. Gasen som bildats bestar till ca 40 % av koldioxid
och maste darfor renas till en metanhalt pa ca 96-98 % for att passa som fordonsbranlse.
(Svenska biogasforeningen, 2006-10-02.) Det sker genom PSA, Pressure Swing Absorption,
dar gasen fors in i ett kdrl. Under tryckdkning tas koldioxiden upp av aktivt kol och sedan
sanks trycket ater. Renad gas och koldioxid kan darefter foras at olika hall. Det atgar ca ett ton
kolpellets per sju ar.(Svensk Biogas.)

® Torrsubstans: det som &terstér sedan vattnet avdunstat. (Nationalencyklopedin 2007-02-05)



Efter att materialet processats innehaller det fortfarande all den naring det innehdll fran
borjan. | det har stadiet kallas det biogddsel, rétrest eller biomull. En del av kvavet har
mineraliserats till ammonuimkvéve vilket lattare kan tas upp av véxterna. Spridning av
biogodsel sker med samma teknik som vid spridning av flytgodsel. For att biogddsel ska
accepteras maste kvaliteten vara hog, d v s fororeningar av plast och glas, tungmetaller och
andra miljofarliga amnen maste vara lag. (Svenska biogasforeningen, 2006-10-02.)

Metan ar en vaxthusgas med 60-80 ganger starkare effekt jamfort med koldioxid. Livslangden
daremot &r endast 1/20 av koldioxidens (Kullbjer, 1995). En kubikmeter biogas motsvarar en
dryg liter bensin. En privatperson som kér 1500 mil per ar kan, genom att anvanda biogas,
minska koldioxidutslappen med ungefar 3600kg.

Vid olyckor ar risken for brander eller explosioner mindre &n med bensin och diesel eftersom
metan har lagre densitet &n luft och darfor forsvinner fort, samt har en hogre flampunkt &n de
konventionella brénslena. (Svensk biogas, 2006-09-14.)

3.2 Historik

LinkOping hade under 1980-talet problem med hoga fororeningshalter i innerstadsluften och
det fordes diskussioner om hur man skulle l6sa problemet. Nagra forslag som kom upp var
duobussar®, lattdiesel®, etanol och naturgas. Huvudalternativet var duobussar men metan var
inte uteslutet pga. att det fanns planer pa att dra en pipeline fran Géteborg via Jonkoping och
Linkoping till Stockholm. Man hade &ven en tanke om att utnyttja den gas som finns under
Ostgotaslitten. En kostnads- intaktsanalys gjordes och den visade att metandrift var det bésta
alternativet for Linképings del. En ledning fran Ostgotaslatten skulle daremot bli for dyrt. Det
basta var darfor att utnyttja den befintliga avloppsanlaggningen i Tekniska verkens regi. 1988
drogs projektet "LITA pa biogas” under namnet ”"Prov med biogasdrivna bussar i Linkoping”
igang efter diskussioner mellan KFB (Kommunikationsforskningsberedningen, davarande
TFB) och LITA (Linkopings Trafik AB, Norrkoping-Linkoping Trafik AB och Nackrosbuss
AB). Malet var att i jamforelse med den ordinarie dieseldriften undersoka skillnader i
driftforutsattningar, ekonomi och operativa forutsattningar. Man ville dven identifiera de for-
och nackdelar som produktion av biometan innebar och slutligen atgarda eventuella tekniska
problem samt férbereda for en mer storskalig produktion. (Kullbjer, 1995)

3.2.1 De forsta bussarna

Den 6 mars 1990 beslutade Kommunstyrelsen i Linképings kommun att 250 000 kr skulle
anvandas till ett forsok med biogasdrivna bussar (LK5). Ar 1992 startade forsoket, som
inkluderade fem bussar (LK1). Avstandet mellan avloppsanlaggningen och bussdepan i
Barhall var for langt, 3 km, for att det skulle vara ekonomiskt att dra en ledning till fem av de
40 bussarna. Losningen blev att de fem forsoksbussarna placerades pa omradet for
avfallsanlaggningen i Nykvarn. Gasen darifran bestar till storsta delen av metan (65 %),
koldioxid (34 %) och sparamnen (1 %). Men for att nd kérbarhet pa gasen kréavs en renhet pa

* Duobuss- en traddbuss med forbranningsmotor att anvéandas nar elledning inte finns att tillgé (wikipedia 2007-
02-05)

> Lattdiesel- dieselolja med relativt lagre svavelhalt och mindre synliga sotutslapp pga 18g kokpunkt vilket &
andra sidan ger forhéjda kolvateemissioner. (Asman 2005)
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mer &n 85 % och ca 93 % for att optimera den gentemot naturgas. Det finns olika tekniker for
rening men projektet valde PSA som beskrivits tidigare. Eventuella miljoeffekter av
anvandning av aktivt kol utreddes inte inom projektet.

Bussarna som anvandes i projektet var av market Scania och hade anvants fyra till sex ar
innan ombyggnationen. De hade aktionsradiebehovet 250 km/tankning och 12 tankar & 60 |
monterades pa olika stallen i chassit pa varje buss. Tankstationen lokaliserades ungefar 300 m
fran reningsverket och via ledning i marken transporterades gasen till tankstationen dér bland
annat komprimering fran mindre an en bar till atta bar, rening samt ytterligare komprimering
till 200 bar skedde. Under projektets gang upptécktes att vatten ansamlades i ledningen och
orsakade en propp eftersom torkning skedde efter transport av gasen. Detta atgardades med
forbattrad dranering. Metanhalten varierade ocksa men efter intrimning stabiliserades den.
Bussarnas korbarhet var under projektets slutfas jamforbar med en dieselbuss det vill s&ga
god. Prestandan upplevdes som annorlunda dar bussarna var snabbare fran start men svagare
vid hogre varvtal eller hastighet. Pa grund av mindre vibrationer i motorn upplevdes gangen
som tystare och mjukare. Avgaserna hade mojligen en svag sotaktig ton men annars inga
markliga lukter. FOrare och passagerare har darfor varit endast positiva. Ddremot har det varit
svart att kombinera bra korbarhet och laga utslappsvarden. Detta, samt att belaggning har
uppkommit pa ventiler, har varit den storsta utmaningen tekniskt sett. Nar det galler sakerhet
har andra biogasbussar som brunnit pa andra hall haft helt oférstérda tankar trots den enorma
hetta som utvecklas. Dar gasbussar varit inblandade i krockar har tankarna lossnat och gasen
slappts ut, helt enligt planerna. Forsoksbussarna i det har fallet rakade inte ut for nagra
incidenter.

Projektet varade i drygt tre och ett halvt ar och de utvecklingsbehov som forelag bestod bland
annat i att battre styra insprutningen, tandpunkten samt brénsle- och luftblandningen vid
acceleration och hastighetsminskning samt utforska reningstekniken mer ingaende. Laga
NO,-vdarden p& metanet kravs for att avgasvardena vid drift ska hallas laga. Aven
reningstekniken var oklar. PSA-tekniken fungerade bra under projektperioden men den &r
osaker pa langre sikt. Man raknade med en avskrivningstid pa 8-12 ar pa reningsanlaggningen
och 3-5 ar pa rorliga delar. Uppmarksamheten omkring satsningen var omfattande. Projektet
gav stort gensvar runt om i vérlden. Flera delegationer har besokt Linkdping for att ta del av
resultaten. Tekniska Verken i Linkdping paborjade i slutfasen av projektet forberedelser for
att expandera produktionen. Resultatet av projektet visade bland annat att utslappen minskat
mycket och dven kan sdnkas ytterligare samt att korbarheten var lika god som hos en
dieselbuss. Bullernivan var lagre vilket skapar hogre trivsel for chauffor och passagerare. Man
lyckades identifiera for- och nackdelar samt klara sig igenom de barnsjukdomar eller
inkérningsproblem som upptradde under projektets gang. (Kullbjer, 1995).

3.2.2 Utokad fortséttning

Slutsatsen var att det &r praktiskt mojligt och miljomassigt intressant att driva ett storre antal
biogasfordon i kommunen. Man raknade med att ett 20-tal fordon initialt skulle kunna drivas
av gas och ett 40-tal nagot ar senare. Samtidigt tittade man pa hur man skulle kunna
upphandla en rétningsanlédggning for att producera gasen av slakteriavfall och godsel. Detta
skulle da losa problemen med det dyra omhandertagandet av slakteriavfall samt ge en mer
luktbegransad spridning av gddsel. (LK1). Tekniska Verken planerade for att kunna forsorja
25 bussar vid en tankstation med en ambition att ta den i bruk 1996. (Kullbjer, 1995).
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1995 uttalades att kommunen skulle driva projektet med biogasdrivna bussar. Under aret
darpd holls forhandlingar med Ostgotatrafiken for att trafikera med dessa bussar. (LK2)
Tekniska Verken i Linkoping AB bestamde samma ar att bilda ett bolag tillsammans med
Scan Farmek Ek for, Konvex AB och Lantbrukarnas Ekonomi AB i syfte att genom
nedbrytning av biologiskt avfall producera biogas, djurfoder samt godsel. (LK3) Den
befintliga biogasanlaggningen byggdes 1996 (Svensk biogas).

Under ar 1999 beslutas att med 10 miljoner kronor utoka kapaciteten for gasleveranser (LK6).
Man borjade aven kora samtliga tatortsbussar pa biogas (Personlig kontakt, Lonn).
Kommunen faststéllde 2001 att det ar biogas som kommer att galla som drivmedel for
kollektivtrafiken i kommunen framéver. Man inforde dven malet att alla fordon som rullar i
kommunens regi, alltsa saval agda som inhyrda, ska drivas av fornybara branslen ar 2005. Ett
problem som uppstod rorde bussdepan i Barhall som man ansag pa sikt var i behov av
avveckling pga. dess centrala och stérande lage. Ett annat problem var att Linkdping Biogas
AB gick med forlust. Man hade darfor som ambition att 6ka antalet 6vriga fordon drivna av
biogas. Detta tankte man kunde genomforas genom krav pa biogasdrift i samband med
upphandling av bland annat tjanster som fardtjanst, post- och mattransporter och taxiresor.
(LK4)

Ar 2004 invigdes bussdepén vid Kallerstad av dévarande miljéminister Lena Sommestad.
Anledningarna till lokaliseringen var flera. Dels lag den néra biogasanlaggningen, dels var det
redan ett etablerat industriomrade. Man réaknade dven med méjligheten att sa smaningom éven
placera regionalbussarna dar och bussdepan byggdes for att klara 100 bussar. Med en
utbyggnad skulle den klara 150 bussar. Nar det galler avstand till rutter for tatortsbussar ar det
ingen skillnad mellan den ursprungliga i Barhéll och den senare. (Personlig kontakt, L6nn
2006)

Ar 2005 kopte Svensk Biogas AB, som bildats 2004, Swedish Meats andelar i Linkoping
Biogas AB och man satsade tillsammans med den andra stora dgaren, Tekniska Verken, pa att
tillverka fordonsgas (Svensk Biogas).

Antalet personbilar som drevs av biogas fordubblades under 2004 fran 250 till 500 vilket kan
forklaras med det 6kade antalet biogasmackar i regionen, fran 1 till 11 under samma ar.
Volymen séld biogas 6kade fran 700 000 Nm?® till 1200 000 Nm?®. Ar 2005 sdldes 4,7
miljoner kubikmeter biogas i Linkoping vilket motsvarar lika manga liter konventionella
branslen. Detta innebar att 5 % av marknaden for fordonsbrénsle utgjordes av biogas. 12
offentliga biogasmackar fanns &r 2006 i Ostergdtland, Sérmland och Narke. (Svensk biogas,
2006-09-14)

I januari 2006 blev de forsta biogasbilarna klara att levereras till Linkdpings kommun. Det var
nio stycken Skoda Octavia som konverterats fran bensin- till biogasdrift av Stadspartner, ett
systerbolag till Svensk Biogas. (Svensk biogas, 2006-09-14)

Annu finns inga regionalbussar som drivs av biogas inom Ostergétland. Man har dock langt
gangna planer pa turer mot Ljungsbro och Sturefors som bada ligger ca 10 km fran
Linkdping. 1 2009 ars upphandling kommer man att borja stalla krav pa biogasdrift &ven nar
det galler landsbygdstrafiken. (Personlig kontakt, Lonn 2006)
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4 Den empiriska studien

Detta kapitel tar upp vilka data arbetet har givit upphov till och sammanstéller dem till en
nettonytta. Den forsta delen behandlar de kvantitativa effekterna, d v s vilka effekterna &r och
till viss del hur stora de ar. | den andra delen kommer sedan varderingarna av effekterna att
visas. Det blir alltsa ett forsok till monetéar uppskattning for att ge en mojlighet till jamforelse.
Den empiriska studien beraknar alltsa nettonyttan under ett ar, namligen 2006 enligt foljande
metod:

NB%=B,%+B,%+B;"+...
-C,%6-C,%6.C,0%.
+EB,"°+EB,%+EB;%+...
-EC,%-EC,%-EC,%-...

Varje term bestar av ett "pris” och en kvantitet. Priset sétts ibland pa en marknad, men ibland
maste det bestdimmas med andra metoder sasom de vérderingsmetoder som presenterats
kortfattat i avsnitt 2.4. Saledes har vi till exempel

B1=Ps1 Qs1, C1=Pc1 Qc1, EB1=Pes1 Qpa1, EC1=Pgc1 Qec1 0ch s vidare.

Forst kommer dock en diskussion om vilka kostnader och intdkter man kan férvéanta sig.
Koderna som star efter varje effekt i tabell 4.1 & bendmningarna enligt ovanstaende dar EB1
innebar miljonytta nummer ett och sa vidare. Anledningen till det &r att det da blir mojligt att
folja nyttorna respektive kostnaderna genom berakningarna. De bendmns pa samma satt bade
i den forsta, kvantitativa, delen och i den andra, monetéra, delen. De forvantade effekterna
med respektive kod star listade i tabellen nedan:

Tabell 4.1 Forvantade kostnader och intakter

Fordelar Nackdelar

Bullerminskning (EB1) Metanutslapp fran produktion (EC1)

Minskade utslapp av koldioxid och andra Kostnader for investeringar i infrastruktur for

amnen fran transporter (EB2) distribution av gasen (C1)

Arbetstillfallen (B1) Kostnader for inkop och underhall av bussar
och sopbilar (C2)

Delaktighet i miljoarbete (B3) Investering i biogasanldggning (C4)

Mindre anvandning av konstgodsel (EB3) FOrandring i arbetet for busschaufforer och

Minskning av olyckor (B4) sopbilsforare (C3)

Marknadsforing av kommunen (B2) Restprodukter fran produktion (EC2)

Minskade transporter av slaktavfall (EB4) Investering i godselbehallare (C5)

Det kan forstas uppkomma effekter av biogasprojektet som inte kunnat forutses har. De som
upptackts inom ramen for detta arbete kommer att redovisas. Fragan &r vilka effekter som ar
relevanta i sammanhanget. For att effekterna ska vara relevanta maste de vara relaterade till
biogasprojektet och inte ha uppkommit i det fall projektet inte skulle ha genomférts. De
uppréaknade effekterna ovan ar forvantade pga. karaktaren pa projektet. Det ar ett fossilt
bransle som bytts mot ett fornybart. Man kan da forvanta sig att nettotillforseln av koldioxid
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till atmosfaren blir noll. Dessutom &r det rimligt att anta att det nya brénslet ger mindre
utslapp i form av partiklar, NOy och SO« da gasen innehaller mindre andelar av ndmnda
amnen an bensin. Drift med biogas ar en ny teknik som inte har i narheten sd manga ar av
utveckling som konventionell forbranningsteknik. Detta medfor med storsta sannolikhet hogre
kostnader for inkop, utveckling och drift.

Slaktavfall som anvands i rétningen har en alternativ anvandning. Fragan ar om dagens
anvandning innebar en kostnad eller intakt i forhallande till alternativet. Resterna fran
rotningen, biogddsel, forslas till omkringliggande lantbruk. Dér kan man tanka sig att
biogddslet ersétter hela mangden konstgodsel. Det skulle méjligen kunna ge lagre kostnader
for lantbrukarna men dven ett mindre lackage av nérningsdmnen. Denna 10sning, dar lokalt
avfall anvands tva ganger om, forst genom biogasproduktion och sedan som gdédsel, inom en
begransad region, kan ocksa ha gett en minskning av transportmangden.

En formodligen betydande effekt, men avsevart svarare att bedoma an andra effekter, ar den
marknadsforing projektet gett staden Linkoping. Som tidigare namnts har satsningen pa
biogas gett eko varlden 6ver och uppméarksamheten har varit stor.

Efter dessa éversiktliga kommentarer gar vi sa nu 6ver pa mer detaljerade berdkningar.

4.1 Kvantitativa effekter

4.1.1 Tunga fordon

I och med att den nya bussdepan byggdes har backningsolyckorna eliminerats da bussarna
endast kors framat. Varje buss har sin egen parkeringsplats med tankningsanordning vilket
underlattar for forarna. En skillnad mot dieselbussar ar att tvarstoppen, d v s nar de gar sonder
under fard, okat. En dieselbuss brukar ga att driva behjalpligt men en biogasbuss gar inte att
fa igang igen, beroende pa den komplicerade elektroniken. Detta sker nu ca 1-2 ganger per
manad och innebdr att bargningsbil samt ersattningsbuss maste tillkallas. Det innebar ocksa
ett storningsmoment for passagerarna. Hittills har bussarna varit konverterade dieselbussar
men fran och med manadsskiftet oktober/november 2006 kommer de nyinkOpta att vara fran
borjan byggda biogashussar. Detta kommer formodligen att ge battre kvalitet pa motorerna
och kanske farre tvérstopp. Bussarna far, enligt avtal, ha en maxalder pa 12 ar och ca 10 % av
flottan, som bestar av 57 bussar, byts ut varje ar. (Personlig kontakt, Eriksson 2006)

FOr tunga fordon, sarskilt &ldre med oregelbunden service, slapps en viss del metan ut ur
biogasfordon under forbranningen pga. av katalysatorns avtagande férmaga. | jamforelse med
dieselfordon kan klimatnyttan dock vara 50-90 % for tunga fordon med biogasdrift.
(miljofordon.se 2006-10-02)

Uppgifter enligt tabell 4.1 har anvéants i berdkningarna av utslappsmangderna fran diesel-
respektive bensinfordon. Vardena i tabell 4.1 kommer fran Svensk Biogas och visar hur
manga kg av respektive fororening som en liter fossilt bransle eller en normalkubikmeter gas
orsakar.
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Tabell 4.2 Utslappsmangder (Svensk biogas)

Biogas |Diesel |Bensin
Fossilt CO2 (kg/l, Nm®): |0,02 235 |24

NO, (g/I, Nm®): 0,91 864 |15
SO, (mg/l, Nm®): 34,4 569 823
Partiklar (mg/l, Nm®): 58,9 782 137

Med hjélp av ovanstaende siffror har de totala utslappsminskningarna uppskattats enligt tabell
4.2. Har har antagandet att ett genomsnittligt tungt fordon drar 5 liter diesel per mil och en
personbil 1 liter bensin per mil gjorts. Berdkningarna baseras pa Svensk Biogas kalkyler att
det &tgar en Nm? per mil, att antalet kérda mil pa biogas under ar 2006 uppgick till 7 200 000
och att 38 % av gasen gar till personbilar (alltsa i utbyte mot bensin) och 62 % gar till tung
trafik (i utbyte mot diesel). Berdkningarna har sedan skett sa att mangderna av respektive
fororening for diesel och bensin har summerats. Dérefter har mangderna av utslappen fran
biogas subtraherats for att fa den besparade mangden.

Tabell 4.3 Total besparing av respektive utslapp da biogas anvands istéllet for diesel och bensin. (Egen
tolkning av kalkyl fran Svensk biogas)

CO; (kg) NOy (kg) SO (kg) Partiklar
Diesel (tunga fordon) +52452000 +192800 +12700 +17500
(5 lit/mil)
Bensin (latta fordon) +6566400  +4 100 +2 300 +370
(1 lit/mil)
Biogas (1 m*/mil) -144 000 -6 600 -248 -424
Besparing 58 874 400 190 300 14 752 17 446

Som namnts i historikdelen ovan upplevs biogasbussarna som tystare och med mjukare gang
an dieselbussarna. Avgaserna luktar inte nagot sarskilt. En annorlunda korstil kravs for att
accelerera men detta ar inget som upplevts som negativt. Sammantaget har bade forare och
passagerare varit ngjda. (Norrman et al 2005)

Nar det galler buller har matningar skett pa tre olika satt. De tva bussar som jamforts ar
Scanias dieselbuss Maxi och Volvos biogasbuss B10L. Det forsta sattet att mata &r nar bussen
passerar hallplats i 50 km/h. Bullernivan ar da en dB(A) lagre for biogasbussen, det vill saga
68 dB(A) istéllet for 69 dB(A). Den andra matningen har skett inne i bussen vid en hastighet
av 50 km/h. Bullernivan ligger da pa 67 dB(A\) istallet fér 70 dB(A). Slutligen har en métning
genomforts vid hallplats nar bussen gar pa tomgang. Dar bullrar biogasbussen mer &n
dieselvarianten, 61 respektive 60 dB(A). Svensk biogas raknar med att 109 929 personer
utsatts for buller ombord varje ar och 219 875 vid hallplats. Dessa siffror kommer fran antalet
passagerare i stadstrafiken. Hur manga som &r utsatta nar bussen passerar hallplats &r nastan
omdjligt att avgora. Men i dessa berakningar antas att lika manga som fardas ombord aven
stors av minst en passerande buss under vantan pa den egna bussen. Detta innebéar att 109 929
personer utover de 109 929 som reser varje ar utsétts for bullret av en passerande buss.
(Svensk biogas)
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Linképings kommun har i sin upphandlingspolicy beslutat att renhdllningsfordonen maste
drivas pa biogas. Detta innebér att 12 % av den totala produktionen av biogas gar till sopbilar.
(Svensk Biogas) Nagot som forarna upplever som negativt ar att rackvidden ar for kort, endast
17 mil. Dessutom gar bilarna ojamnt och ar svagare an dieselbilar. (Personlig kontakt, Thalén,
2006)

Sammanfattning:

Eliminerade backningsolyckor vid bussdepén (B4). Okat antal tvéarstopp under fard
(C3). Minskade utslapp av koldioxid 58 874 400 kg, svaveloxid 14 752 kg, kvaveoxid
190 300 kg samt partiklar 17 446 kg (EB2). Inga utslapp av fossilt koldioxid. Lagre
bullernivaer vid passage av hallplats, -1 dB(A), och inuti bussen, -3 dB(A), men daremot
hogre buller vid tomgang, + 1 dB(A) (EB1). Minskad rackvidd, ojamn och svagare
motor (C3).

4.1.2 Personbilar

Ett problem med bilarna ar att de inte kommer sa langt pa en tankning. Detta ar nagot som
man formodligen far leva med. Tanken kan inte bli mycket stérre utan att inkrakta pa
lastutrymmet och trycket kan inte andras, da standarden ar utbredd i stora delar av vérlden dar
biogasanvandningen ar flera ganger storre an i Sverige. (Svensk Biogas.)

Det finns idag inte kunskaper om biogasens totala klimatpaverkan. Men bidraget till
vaxthuseffekten minskar formodligen med 70-95 % vid biogasdrift i jamforelse med
bensindrift nar det géller latta fordon. (miljéfordon.se 2006-10-02)

Det finns i kommunen totalt 1200 personbilar drivna av biogas, bade privata och i kommunal
drift. Dar ar fordelningen av sald biogas ungefar lika mellan taxibilar och andra fordon. Enligt
Svensk Biogas slapper en bil som kors pa bensin ut 120 ganger mer CO, &n en som drivs av
metan. Né&r det géller NOy é&r skillnaden 1,6 och nar det géller SOx och partiklar &r
skillnaderna 23,9 respektive 2,3. (Svensk Biogas)

LinkOping har sedan lange haft en bilpool for anstéllda. Sedan den forsta oktober 2006 &r det
ett privat foretag som driver den, Sunfleet Carsharing, med enbart biogasbilar. Cirka 25 bilar
finns parkerade i ndrheten av Stadshuset och det &r &ven méjligt for allménheten att hyra dem.
(linkopingstidning.se 2006-11-09). Det kommunala bostadsbolaget Stangastaden har &ven
genom bilpoolen tillgang till tva bilar och vid Tekniska verken finns sju stycken. Allt som allt
finns det i slutet av 2006 34 biogasbilar i bilpoolen i Linkoping. Stangastaden kérde mellan
1/11 2005 och 31/10 2006 63 543 km. Fordelat pa tva bilar ger det ca 31 700 km per bil och
ar. (Personlig kontakt, Malmstrém, 2006).

Kommunens bilpool &r helt ny och darfor finns i dagslaget endast uppgifter fran oktober till
mitten av november. Enligt Link6pings kommuns uppgifter kordes under oktober manad 2006
32411 km inom kommunens regi. Mellan 1 och 13 november, 2006 kordes 7838 km.
(Linkdpings kommun november 2006). Effekterna av detta &r inkluderade i
utslappsberékningen i forra avsnittet och berdknas darmed inte separat.

Sammanfattning:

Minskad rackvidd med gasdrift (C3). Minskade utslapp av koldioxid, kvaveoxider,
svaveloxider och partiklar enligt 4.1.1 (EB2).
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4.1.3 Slaktavfall

Det avfall som Svensk Biogas anvander kommer delvis fran kottindustrin och levereras inte
bara fran Linkopings naromrade utan ocksa fran Swedish Meats slakteri i Uppsala. De fraktar
dven godsel/slam fran Skara. For detta betalar Swedish Meats en mottagningsavgift till
Svensk Biogas. Om avfallet inte hade gatt till metanproduktionen hade det férmodligen
anvants till palsdjursfoder.(Personlig kontakt, Géransson, 2006)

Om slaktavfallet gatt till palsdjursfoder sa hade det med storsta sannolikhet transporterats till
sOdra Sverige med betydligt hogre kostnader som foljd. Méngden slaktavfall som Svensk
Biogas tar emot &r 34.2 tusen ton vilket motsvarar 76 % av allt mottaget material. 17 % eller
7.6 tusen ton kommer fran livsmedelsindustrin och det kan vara t ex mjolk, sylt, choklad
mm.(Svensk Biogas)

Sammanfattning:
Minskade transporter pa grund av att slaktavfallet fran Mellansverige gar till
Linkdping istallet for till sdra Sverige (EB4).

4.1.4 Lantbrukare

Biogodsel ersatter bade konst- och naturgodsel. Det ar lite tunnare och ar darmed mindre
regnberoende nar det sprids fran flytgodseltunna med slangar eftersom det lattare rinner ner
mellan grodan, som kan vara upp till tvd decimeter. Aven bredspridare kan anvandas nar
marken ska bearbetas efter godsling. Att biogddslet kan spridas med samma metoder som
"vanligt” godsel innebar att inga forandringar kravs. Biogodsel har storst effekt pa
spannmalsgardar utan djur. Detta beror pa att gardar med djuruppfodning kan anvéanda eget
godsel pd markerna. Biogodsel hojer jordens varde betydligt mer pa spannmalsgardar genom
att det ar strukturforbattrande samt innehaller lattillgangligt kvave och fosfor. En fordel kan
vara att lantbrukarna far kanna sig mer delaktiga i det naturliga kretsloppet. Vad allmanheten
har for uppfattning ar oklart. Eftersom spridningen av godsel ar s&songsbunden men
produktionen av biogodsel inte ar det far lantbrukarna bidrag for att bygga
forvaringsbehallare, sa kallade svammor. (Personlig kontakt Madsen, 2006) Bidraget som
lantbrukarna far for att bygga godselbrunnar kan vara upp till 50 % av kostnaden for
narliggande gardar och sedan avtagande med avstandet till biogasanlaggningen i syfte att
minska transporterna. Det finns 35 lantbruk som har kontrakt med Svensk Biogas och
storleken p& svdmmorna varierar frén 100 m® och uppat mot férmodligen 2000 m®. (Svensk
Biogas).

En gard med djurbeséttning har ett utbyte med Svensk Biogas dar kogodsel forslas till
produktionsanlaggningen och biogddsel kommer tillbaka. Lantbruket levererar godsel till en
mangd av 3 200 ton vilket motsvarar 7 % av allt avfall som Svensk Biogas tar emot. Samma
lantbrukare mottar dven biogddsel i utbyte. Aterleveranserna av biogddsel sker till 35 olika
lantbruk. Tack vare en noggrann kvalitetssékring ar problemet med skrdp och féroreningar
obefintligt eller mycket litet. Genom att endast ta vommen fran korna undviker man att fa
med féroreningar, som t ex taggtrad och aluminiumburkar som kon har &tit. Det atgar 25 ton
biogodsel per hektar till skillnad mot 400 kg konstgddsel. Men trots denna stora skillnad
ersatter 1 ton biogddsel 120 liter olja pa grund av de méangder som gar at vid framstallningen
av konstgddsel. Av varje ton mottaget avfall produceras ca 920 kg biogddsel. Detta innebar
att av de 45 000 ton avfall som mottas varje ar bildas ungefar lika manga ton biogddsel vilket
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I sin tur ersétter 4 968 000 liter olja. Transporterna av godsel sker med biogas. (Svensk
Biogas) En schematisk bild ¢ver flodena i biogasprocessen visas i diagram 4.1 nedan.

Slaktavfall
76 % (34200
Rester fran /., ton)
livsmedelsin
dustrin 17 % 3
(7600 ton)

Biogas 7,2 x
: : 10"6 Nm3
> aimia S
'7\1%9(0301253(') 33 @ _ Biogodsel

45 000 ton

ton) E ] J

Diagram 4.1: Flodesschema 6ver input och output samt mangder. (Egen tolkning)

Sammanfattning:

Naringsdmnena i biogddslet &r mer lattillgangliga an vad som &r fallet med naturgddsel
och medfor battre jordstruktur. 1 och med den stora mangd olja som krévs vid
framstallningen av konstgodsel innebar bruket av biogddsel en besparing pa 4 968 000
liter olja arligen vilket formodligen ger en stor nettoreduktion av CO; till atmosfaren.
Hur detta gar till samt vilket monetart varde detta har &r dock oklart (EB3).
Delaktighet i miljoarbete (B3). Investeringar i forvaringsbehdllare, svammor, for
biogddslet (C5).

4.1.5 Biogasproduktion

Sedan &r 2000 har produktionen i Linkdping okat stadigt fran 3 325 000 Nm? till 7,2 miljoner
Nm?® &r 2006. Svensk Biogas beréaknar att produktionen kommer att ¢ka fram till 2008-2009.
Sedan 4r den maximala produktionskapaciteten, som ligger p& 9 miljoner m*, pa anlaggningen
i Linképing nddd. For &r 2007 tror man p& 8,4 miljoner m® och till 2008 tror man att
produktionen blir 8,7 miljoner m®. Svensk Biogas strategi ar att utdka néitet av
biogasproduktion och distribution till de omkringliggande stdderna Norrkoping, Motala,
Katrineholm och Orebro. Detta kommer att innebara att anlaggningarna blir mer lokalt
anknutna och att LinkOping inte behdver forsérja hela regionen men daremot kan ta del av
vinsten. Nu gars transporterna till omkringliggande stader med dieseldrivna fordon. Av arets
totala gasproduktion séljs 4,8 miljoner m*® i Link&ping. Detta innebar att 2,6 miljoner m?
saldes i omkringliggande stader under 2006. Enligt berékningar i bilaga 1 ger transporter av
detta utslapp av ca 92 ton CO,, 30 kg SOy, 600 kg NOy, 72 kg VOC och 12 kg partiklar. Men
da det ar osakert vad dessa transporter ersatter ingar inte dessa siffror i berdkningen. Biogasen
ersatter formodligen nagon form av fossilt bransle och dven detta maste transporteras pa nagot
satt.

Till reningen av gasen anvands aktivt kol. Ca ett ton byts ut vart sjunde ar. Det &r oklart vart
det tar vagen efterat och om det har ndgon miljopaverkan. Ett visst metanlackage sker fran
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biogasanlaggningen. Det uppgar till nagra procentenheter i relation till hela produktionen och
blir darmed 144 000 m® under 2006.

Produktion och distribution av gasen har gett 25 arbetstillfallen pa Svensk Biogas och tre
chaufforer. Dessutom tillkommer konsulter for olika uppdrag och 20-30 personer till de nya
tankstationerna. Allt som allt har biogassatsningen gett 40-50 arsanstéllda. (Svensk biogas)

Sammanfattning:

Aktivt kol anvands till reningen av gasen. Nar det ar forbrukat kasseras det och
méangden utgor ungefar ett ton vart sjunde ar (EC2). Metanutslapp fran produktionen
utgér 144 000 m*® under 2006 (EC1). Verksamheten i och kring biogasanlaggningen
genererar 40- 50 arsanstallda (B1).

4.1.6 Sammanfattning

Sammanfattningsvis har biogasprojektet i Linkdping gett foljande kvantitativa effekter under
2006:

Tabell 4.4 Kvantitativa effekter av biogasinvesteringarna.

Positiva Negativa

Farre eller inga olyckor vid bussdepan (B4) Kortare rackvidd for personbilar och
renhallningsfordon (C3)

Tystare bussar ca 1 resp. 3 dB(A) (EB1) Fler tvarstopp bland bussarna 1-2

ggr/manad (problemet forsvinner med nya
bussar?) (C3)

Lantbrukare delaktiga i kretsloppet (B3) Ojamn gang och svagare motor hos
renhallningsfordon (C3)

Minskade utslapp med ca 58 870 ton CO,, 17,8 Hogre buller vid tomgang ca 1dB(A)

ton SOy, 190 ton NOyx och 17,5 ton partiklar (EC3)

(EB2)
Undvikande av slaktavfallstransporter till sodra Forbrukat aktivt kol, 1 ton vart 7: e ar
Sverige (EB4) (EC2)

Erséattning av konstgddsel motsvarande 4 Investering i svammor (C5)
968 000 liter olja (EB3)

40-50 arsanstéllda (B1) Utslapp av metan fran produktion 144 000
m® (EC1)

4.2 Monetéar vardering

Under den har rubriken kommer en monetéar vardering av effekterna att redovisas i den man
det ar mojligt. Manga av effekterna &r svara att bedoma beroende pa deras natur. | en del fall
finns det inte redan gjorda varderingar och i andra fall ar det pa grund av brister i den
kvantitativa varderingen omojligt att sétta ett tillforlitligt varde.
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4.2.1 Rotningsanlaggningen

Biogasanlaggningen kostade totalt 130 miljoner kronor (Svensk biogas). 2006 ars kostnad
beraknas utifran annuitetstabellen i bilaga 2 samt justeras for inflation enligt bilaga 2.
Livslangden har satts till 15 ar och rantan till 5 %. Kostnaden for ar 2006 blir enligt
berékningar 13 904 800 kronor. Den totala kostnaden har helt enkelt multiplicerats med
vardet i annuitetstabellen for n = 15 och r = 0,05. Kostnaden for metanlackaget fran
produktionen &r oklar.

Kostnaden for utslappen fran gastransporterna till omkringliggande stader uppgar enligt
berakningar i bilaga 2 till ca 270 000 kronor. Enligt dem har ett snittavstand till staderna
beréknats. Det har sedan dubblerats for att dven ta returresan i beaktande. Da det enligt
uppgifter fran Svensk biogas séljs 2,6 miljoner kubikmeter gas i de berérda staderna och en
transport kan ta 5000 kubikmeter innebar det 520 transporter per ar, vilket ger ca 80 tusen km
per ar. Strackan har sedan multiplicerats med vardena i tabell 4.1 for att erhalla mangden
utslapp och med vardena i tabell 4.3 for att erhalla det monetéra vérdet pa utslappen. Detta tas
dock inte upp i slutresultatet da det &r osakert vad dessa transporter ersatter. Eftersom
biogasen férmodligen ersatter diesel och bensin sa kravs det transporter dven for de fossila
branslena, da dessa stader inte har nagon egen oljeproduktion.

Sammanfattning:
Investering i biogasanlaggning 13 904 800 miljoner, under antaganden att prisindex ar
1996, rantan 5 % och livslangden 15 ar, enligt berakning i bilaga 2 (C4).

4.2.1 Bussar

Det forsta forsoket med biogasbussar kostade 250 000 sek och startade som namnts tidigare
1992 (LK5). Den nya bussdepan kostade allt som allt 135 miljoner i investeringar. Da den
formodligen skulle ha byggts &ven om kommunen inte hade satsat pa biogasdrift kan den inte
inkluderas i berakningarna. Eftersom den ligger dar den ligger innebédr det inga extra
kostnader nar det galler transporter till och fran depan.

Kostnaden for sjalva driften av depan ar ca 10 % hogre an med konventionella bussar. Detta
innebar 10-15 miljoner kronor extra varje ar. (Personlig kontakt, Lonn)

Enligt stycke 4.1.1 utsétts 109 929 personer for buller ombord, 219 875 vid hallplats och
uppskattningsvis 109 929 personer for bullret av passerande bussar. Tabell 4.3 nedan visar
vérderingen av bullerminskningen/-6kningen av diesel- jamfort med biogasdrift i kronor per
utsatt och ar. Dessa varden kommer direkt fran Svensk Biogas och det &r oklart hur de har
réknats fram.

20



Tabell 4.5 Vardering av bullerféroreningar fran diesel- respektive biogasbuss pa olika platser (Svensk
Biogas)

Vardering (kr/utsatt och ar)

Diesel Biogas

Passerar hallplats, 50 km/h 2230 1850

Ombord, 50 km/h 6780 3920

Hallplats, tomgang 700 780

Beloppen i tabellen multipliceras sedan med antalet drabbade vilket ger att vinsten av
bullerminskningen fran passerande bussar blir 41773020 per ar. Vinsten av
bullerminskningen ombord beraknas till 314 395714 kr per ar. Bullret som uppstar vid
tomgangskorning blir en forlust pa 17 588 571. Totalt blir vinsten av bullerminskningen
338 580 163 sek per ar. (Svensk Biogas) Da dessa siffror ar mycket osakra samt innebar en
mycket tung post i slutberdkningen gors en kanslighetsanalys i bilaga 2.

Sammanfattning:

Enligt berékningar i bilaga 1: arskostnad av det forsta forsoket 29 455 kronor (C6).
Arlig extra driftskostnad foér depd och bussar 12,5 miljoner kronor (C1).
Bullerminskning vard 338 580 163 kronor (EB1-EC3).

4.2.2 Bilkdrning

Den varderingsgrund som Svensk Biogas anvant sig av kommer fran SIKA (Statens Institut
for Kommunikationsanalys). SIKA anvénder sig av den s.k. Impact Pathway-ansatsen vilken
baseras pa vardet av paverkan av fororeningar pa halsa och grédor. Ovriga skador pé naturen
ar svara att faststalla och ingar inte i den har metoden. For att berdkna halsopaverkan
anvander man en kombination av spridningsmodeller och befolkningsdata i syfte att ta reda pa
manniskors exponering av fororeningar. Det dar sedan mojligt att med hjalp av exponerings-
responssamband fran medicinska studier bestamma effekterna av exponeringen. Ekonomiska
studier av dessa ger slutligen monetdra varden. FOr grodor rédknar man i modellen med
fororeningarna SO, som férsurar jordbruksmark samt paverkar tillvaxten, nitrat som fungerar
som godningsmedel och ozon, bildas av NOx och NMVOC (flyktiga organiska fororeningar
utom metan), som paverkar tillvaxten. (Nerhagen et al 2005) Utslappen fran olika drivmedel
vérderas enligt tabell 4.6 nedan.

Tabell 4.6 Vérderingsgrund (Svensk Biogas)

SIKA vérdering
Fossilt CO, |15  kr/kg

NOy 49  kr/kg
SO« 147  kr/kg
Partiklar 3400 kr/kg

Biogasproduktionen fordelar sig som sa att 38 % gar till personbilsbransle och resten, 62 %,
gar till bussar och lastbilar (Svensk biogas). Utifran utslappsmangderna som redovisats
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tidigare i tabell 4.3 beraknas darmed vardet av minskningarna med hjalp av tabell 4.6 ovan.
Totalt sett ger det en besparing pa 158 980 516 kronor. Liksom i avsnitt 4.1.1 har kostnaderna
for utslapp fran bensin och diesel summerats och kostnaden for biogasutslappen subtraherats
for att erhalla den totala besparingen. Detta illustreras i tabell 4.7 nedan.

Tabell 4.7 Total utslappsvardering for ar 2006 (efter kalkyl fran Svensk Biogas)

CO, (kr) NOy (kr) SOy (kr) Partiklar (kr)  Besparing

Diesel (tunga fordon) 78678000 9449395 1866912 59 344416 +149 338 723

Bensin (latta fordon) 9 849 600 201096 331004 1274422 +11 656 122
Biogas -216 000 -321 048 -36409  -1441872 -2 015 329
Besparing 88311600 9329443 2161507 59176 966 158 980 516

For taxiforetagens del innebar biogasdriften formodligen inte nagon merkostnad. Bréanslet &r
billigare och leasingavtal gor att de slipper dyra inkdpskostnader. Dessutom kan biogasdriften
vara ett konkurrensmedel gentemot konventionella taxibilar. Daremot kan det vara sa att
leasingavtalen ar dyrare pa grund av biogasdriften. Hur det ligger till &r oklart. (Personlig
kontakt, Lonn). Det finns vid tagstationen i Linkoping speciella taxifickor for biogasdriva
sadana vilket medfor att kunder aktivt kan valja drivmedel (Linkopings kommun).

Sammanfattning:
Total insparad miljokostnad fran utbytt bensin- och dieseldrift 158 980 516 kronor
(EB2).

4.2.3 Renhallningsfordon

Skillnaden mellan en konventionell diesellastbil och en biogaslastbil & ungefar 300 000 kr
mer for biogasbilen i inkdp. Nér det géller driftskostnaderna ligger serviceintervallen tatare
for en biogashil och ar dessutom dyrare. Det ar framforallt tandstiften som &r dyrare samt att
de drar mer bransle. Totalt hamnar driftskostnaderna omkring 50 % hogre for en biogaslastbil.
(Personlig kontakt, Thalén) En vanlig sopbil har en investeringskostnad pa ca 1.3 miljoner
sek. Underhallskostnaden ligger pd 5 % av detta, alltsd ungefar 65 000 sek. (Ramirez 2001)
Detta innebér att de extra kostnaderna pa grund av biogasdrift hamnar pa ca 97 500 sek da
65 000 multiplicerat med 0,5 blir 32 500. Ragnsells kor nio stycken sopbilar inom Linkdpings
kommun. Det innebér en total arlig merkostnad enbart for driften pa 292 500 kr (Personlig
kontakt Thalén 2007). Den extra kostnaden for inkdp av biogaslastbilar har berdknats genom
att den extra inképskostnaden multiplicerats med antalet bilar, det vill sdga nio. Produkten har
sedan i sin tur multiplicerats med annuitetsvardet for 5 % och 10 ar och blir 349 650 kr.
Resonemanget beskrivs mer utforligt i bilaga 2. Det slutgiltiga vérdet for ar 2006 blir 349 650
plus 877 500 det vill sdga 1227150 kronor fOor merkostnaden av att kora
renhallningsfordonen pa biogas i kommunen.

Sammanfattning:

Merkostnad for inkop av biogaslastbilar 349 650 kronor enligt berdkningar i bilaga 2
(C2). Merkostnad per ar for drift av biogaslastbilar 292 500 kronor (C7).
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4.2.4 Biogodsel

Nar det géller de 35 svammorna sé varierar storlekarna p& dem, som sagt, fran 100 m® och
uppét. Priset for en svaimma p& 2000 m® ligger omkring 375 000 kr. Det ar dock oklart hur
manga av de olika storlekarna som finns och hur stora kostnaderna &r for de olika storlekarna.
Ingen uppskattning av investeringskostnaderna kommer darfor att ske.

4.2.5 Sammanfattning

Priserna har justerats for inflation genom konsumentprisindex, KPI (Statistiska Centralbyran).
Se vidare bilaga 2 for utrdkningar samt tabeller i bilaga 3 for de prisindex och annuiteter som
anvants. For ar 2006 ser fordelarna och nackdelarna ut som foljer:

Tabell 4.8 Monetara effekter av biogasinvesteringarna.

Fordelar 2006 Kostnader 2006

Bullerminskning (EB1-EC3) 338580 163 Invest i biogasanlaggning (C4) 13 904 800
Utslappsminskning (EB2) 158 980516 Merkostnad depa- och bussdrift 12 500 000
(C1)
Féarre eller inga olyckor vid + Merkostnad inkdp sopbilar (C2) 349 650
bussdepan (B4)
Undvikande av slaktavfall till + Merkostnad sopbilsdrift (C7) 292 000
sOdra Sverige (EB4)
Ersatter konstgodsel och + Investering i 1: a forsoket (C6) 29 455
darmed olja (EB3)
Lantbrukare delaktiga i+ Kortare rackvidd for fordon (C3) -
kretsloppet (B3)
40-50 arsanstéllda (B1) + Ojamn gang och svagare motor -
hos renhallningsfordon (C3)
Marknadsforing av LinkOpings + Tvarstopp bland bussarna 1-2 -
kommun (B2) ggr/man (C3)
Fororenat aktivt kol (EC2) -
Investeringar i svammor (C5) -
Metanutslapp  fran  produktion -
(EC1)
Summa 497 560 679 27 076 405

Ett varningens finger skall hojas redan har. Resultatet ska tas med en stor nypa salt da det ar
manga poster som saknas och pa grund av de antaganden som gjorts i berékningarna. En
kénslighetsanalys visas i bilaga 2 dar bland annat bullervéarderingen justerats. Den visar bland
annat att &ven om vardet av bullerminskningen skulle halveras sa blir resultatet anda till fordel
for biogasen.

5 Analys och Diskussion
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| det har kapitlet jamfors resultaten med teorin. Finns det skillnader och vad innebar de i sa
fall? Vilka &r likheterna? Kapitlet inleds med en jamforelse mellan teori och resultat for att
avslutas med en diskussion om resultatet.

5.1 Teorin och resultatet

| teoridelen av detta arbete namndes kollektiva och privata varor och i samband med de
begreppen aven rivalitet och exkluderbarhet. En kollektiv vara som férekommer i detta arbete
ar luften, eller snarare luftkvaliteten. Det ar en vara som alla har lika stor del av och dar
nagons anvandning inte utesluter en annans. Det rader inte heller nagon rivalitet om den. De
privata varorna ar framst biogasen dar ndgons anvandning utesluter andra fran att anvanda
samma kubikmeter gas. Det finns en begransad mangd gas vilket medfér rivalitet om den.

Biogasprojektet har medfort en paverkan pa miljon i form av mindre utslapp, lagre buller och
mindre anvandning av konstgddsel. Dessa bendmns enligt teorin som environmental benefits,
EB. Men aven nackdelar, EC, forekommer i form av lukt fran biogddsel och sjélva
produktionsanlaggningen. Dessa verkar dock vara av marginell betydelse. Icke-
miljodefinierade kostnader och intakter, B och C, &r i projektet de investeringar som gjorts i
produktionsanldggningar, biogasbussar och andra biogasfordon. En annan fordel &r
marknadsforingen av kommunen genom det globala intresse som projektet ront.

De miljomassiga kostnaderna och intdkterna kan, som tidigare namnts i kapitel fyra, indelas i
anvandarvérde och extistensvéarde. Anvandarvarde kan i det hér fallet vara att andas renare
luft eller att utsta lagre bullernivaer. Det ar alltsd vad konsumenten hade tankt anvéanda
miljotjansten till. Framtida biogasforsaljning kan vara ett “framtida varde”, eller
extistensvarde, d.v.s. nagot man vet att man kommer att ha nytta av i form av en renare varld
eller mindre oljeberoende. Dessa vérden ar dock inget som har métts i det har arbetet utan
detta &r snarare en teoretisk diskussion.

Nér det géller nuvardesberakningarna har inte den ndmnda formen anvénts utan en annuitet.
Principen ar dock densamma att en engangskostnad sprids 6ver tiden for att belasta alla de ar
den ekonomiska livslangden utgdr. Inte heller har den aggregerade nettokostnaden beréknats
utan endast ett ar av alla gallande. Detta ar dock en del av den totala utrakningen och darmed
ett forsta steg i en kostnads- intaktsanalys.

I teorin presenterades aven WTP och WTA som ett satt att vardera miljoeffekter. Att berdkna
dessa har inte ingatt som en del i den har uppsatsen utan redan fardiga vérderingar har
anvants, som till exempel véardena pa luftfororeningar och buller. Detta ar dock inte helt
problemfritt. De metoder som varderingarna baseras pa ar visserligen allmant vedertagna men
innebér inte darmed att de ar optimala. Ett problem med denna varderingsmetod av
luftféroreningars konsekvenser &r enligt Nerhagen et al (2005) att den inte tar med alla
parametrar sasom effekter pa ekosystem da kunskaperna om dessa ar bristande. Detta ar alltsa
nagot man maste vara medveten om.

Sammantaget kan man séga att det finns en podng med att ta fram och belysa miljoeffekterna
av ett projekt som detta. I manga fall & det endast de rent ekonomiska aspekterna som
presenteras. Det innebar att man missar manga viktiga konsekvenser. | just fallet med
Linkdpings satsningar pa biogas kan ett motiv med en miljovardering vara att rattfardiga
investeringarna som kan ses som onodigt dyra i jamforelse med andra alternativ. Det kastar
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ljuset pa de effekter som inte & uppenbara vid en forsta anblick och kan darmed skapa
forstaelse for projektet.

5.2 Diskussion

Vissa kvantitativa effekter har inte berdknats monetért. Dessa har endast markerats som plus-
eller minusposter. Ett exempel pa det &r den besparing av olja som harstammar fran den
minskade konstgddselanvandningen. Det & mycket svart att uppskatta hur mycket den
besparingen &r vard. | den slutgiltiga summan &r det dock viktigt att ha dven sadana effekter i
atanke.

Metanlackaget fran biogasanlaggningen uppgar som tidigare namnts i avsnitt 4.1.5 till nagra
procentenheter i jamforelse med hela produktionen. Hur stor den miljémassiga kostnaden for
det ar oklart. Anledningen, som antytts i resultatet, till att kostnaderna fran
biogastransporterna inte tas med i den slutgiltiga summan &r dels att det rader en viss
osdkerhet angaende strackornas langd men framst att de formodligen ersatter transporter av
bensin och diesel vilka dven de ger utslapp. Det dr hogst osakert i vilken man detta sker. Man
kan anta att konventionella bensin- och dieseltransporter sker med en storre effektivitet da
mangden ar avsevart storre. | det fallet skulle gastransporterna ge 6kade utslapp gentemot 0-
alternativet. Men hur stora de skulle vara uppskattas inte i den har uppsatsen.

Bullerminskningen och -6kningen &r forstas en kanslig del. Den ger ett enormt stort avtryck i
berakningen. Fragan ar hur noggrann den varderingen ar. For det forsta ar sjalva métningen
formodligen nagot osdker, men man kan dock tanka sig att resultatet ligger i narheten av det i
uppsatsen framrdknade. Sedan &r problemet vérderingen av varje minskad decibel. Det &r
oklart var den kommer ifran och hur den ar gjord. Finns det i dessa steg nagra fel s innebar
en felrakning av antalet drabbade att felet i slutdndan kan bli kraftigt. Den monetéra
varderingen av en decibels 6kning eller minskning borde ocksa vara svar att uppskatta.
Resultatet bor darfor tas med forsiktighet. Om man i en eventuell ké&nslighetsanalys skulle
bortse fran bullereffekterna just pa grund av den stora osakerheten blir resultatet anda kraftigt
positivt och det enbart tack vare det hoga vardet pa utslappsminskningarna.

Det ar alltsa svart att bedoma vissa effekter i monetdra termer. Ytterligare ett exempel &r
Linkdpings kommuns uppmarksamhet i omvarlden. Andra exempel ar invanarnas kénsla av
att bidra till ett battre klimat eller en renare stad. Detta ar nagot som inte tidigare namnts och
det kanske med ratta. Det finns ingenting som visar pa sadana effekter. For dem som reser
kommunalt &r det ingen skillnad i sjalva resandet mot dieseldrift i den bemarkelsen att det
skulle ga fortare eller smidigare. Bullernivaerna ar dock med i berakningarna.

Det &r inte heller helt klart vilka investeringar som dar relevanta i sammanhanget. Nar det
galler bussdepan ar det oklart om det verkligen innebar nagon merkostnad da den gamla
depan i Barhall var uttjant och i behov av forflyttning pa grund av bland annat
ljudfororeningar. En ny depa hade kanske byggts anda utan biogasdriften och det ar darfor
inte sjalvklart att rakna depan i Kallerstad som en extra kostnad sprungen ur biogassatsningen.
Investeringskostnaderna for svammorna ar inte inkluderade i berékningen pa grund av
ofullstandiga uppgifter. Men ett rimligt antagande &r att den kostnaden &nda inte paverkar
resultatet namnvart da det i sasmmanhanget &r relativt sma kostnader.

Det finns som sagt en hel del brister i berdkningarna. De minskade bullernivaerna fér bussar

kan férmodligen aven tillampas for renhallningsfordon under korning. Det ar dock inga
passagerare som drabbas. Daremot kan sakert tomgangskorningen ha stérre vikt an for bussar
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da renhallningsfordon ofta star stilla. Det ar dock osékert hur bullret omkring dessa fordon ter
sig.

"Etappmalet som regeringen lagt fast for transportsektorns koldioxidutslapp innebar att
utslappen av koldioxid fran transportsektorn som helhet inte ska ¢ka till ar 2010 jamfort
med ar 1990. Detta 4r alltsa den berdknade kostnaden for att na detta mal som bestamt det
nu gallande koldioxidvardet. Vardet 1,50 kronor per kg utslapp ar harlett fran den
koldioxidskatteniva (generell for olika delsektorer) som bedomts vara nédvandig for att
klara etappmalet.” (Hesselborn 2002:13 s10-11)

Enligt citatet ovan baseras alltsa vardet, 1,50 kr/kg koldioxid, pa ett transportpolitiskt mal och
inte pa de egentliga effekter som varje utslappt kilo koldioxid ger. Fragan & om det da ar ett
bra matt att anvanda. Alternativet hade varit att anvanda priset pa utslappsratter. Det kan
tyckas vara ett battre val men saken &r inte glasklar. Priset pa utslappsratter ar visserligen ett
marknadspris, och det &r det man gérna vill efterlikna i prissattningen av de olika effekterna,
men den marknaden &r inte perfekt. Det optimala priset pa koldioxid sammanfaller med
marginalkostnaden av skadorna det orsakar det vill sdga t = MC. Men ndr det galler
utsldppsratterna dr priset beroende av antalet utsldppsratter. Antalet dr dock inte
nodvandigtvis det optimala. Darfor blir slutsatsen att véardet 1,50 kr kanske battre motsvarar
kostnaderna av utslappen an marknadspriset pa utslappsratter och det anvands darfor i denna
analys. Det ar dessutom ett vedertaget varde som anvants av diverse utredningar.

En annan diskussion rorande koldioxiden &r huruvida den &r relevant i sammanhanget.
Koldioxid ar en global vaxthusgas som paverkar jorden i stort. Avgransningen i det har
arbetet stracker sig endast inom den narmaste regionen. Fragan man da kan stélla sig ar i stor
hur utstrackning den globala uppvarmningen paverkar Linkoping och dess narmaste stader.
Genom att exkludera koldioxiden fran berdkningarna far man fram att vérdet for
utslappsminskningarna uppgar till 70668 916 kr. Tillsammans med vardet for
bullerminskningarna dverstigs anda summan for kostnaderna.

Man skulle kunna tycka att en viktig bestandsdel saknas i arbetet. Det galler det faktum att
priset for biogas ar lagre an for konventionella branslen vilket medfor lagre kostnader for
konsumenten och att detta borde vara med i analysen. Motivet till varfor sa inte ar fallet ar att
priset for bensin och diesel inkluderar de miljoeffekter anvdndningen av dem innebér. Biogas
medfor mindre effekter pa miljoé och hélsa. Detta &r ocksa inkluderat i arbetet genom att de
lagre utslappsnivaerna varderats. Om dessutom det lagre pumppriset tas med som en
pluseffekt sa sker en dubbelrakning av effekterna. Ungefar liknande &r argumentet till varfor
inte inkomsterna fran biogasforsaljningen &r inkluderade. Da priset redan bestar av bland
annat miljoeffekter och produktionskostnader skulle dubbelrdkning ske om biogaspriset, i
relation till bensin- och dieselpriset, togs med i berédkningarna.

6 Slutsats

I det sista och avslutande kapitlet kommer slutsatsen att presenteras. Detta innebdr att svaren
pa de inledande fragestallningarna analyseras. For att lasaren ska paminnas om hur dessa sag
ut ndmns de helt kort nedan:
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Hur ser effekterna av biogasinvesteringarna ut?
Vilka méangder ror det sig om?

Vad &r vardet pa de olika effekterna?

Ar projektet samhallsekonomiskt [6nsamt?

e Varfor ska man vérdera miljon?

Det har kapitlet innebar ett matt av sjalvkritik bade om hur fragorna utformats och besvarats
samt om de fragor som inte stallts.

Effekterna av biogasinvesteringarna samt vilka méangder det handlar om presenterades i
avsnitt 4.1. De namndes dar helt utan vardering. Det var alltsd endast de kvantitativa
mangderna som visades. | vissa fall har det varit svart att éverhuvudtaget fa fram en méangd
som i fallet med marknadsféring av kommunen. Det finns egentligen inget matt pa
uppmarksamhet. Mojligen skulle man kunna anvénda antal publikationer i press men det
innebar inget sakert matt da det &r innehallet och kvaliteten pa artiklarna som ar avgorande for
uppmarksamheten. Aven tidningens/hemsidans tyngd i form av antal lasare, erkannande i
pressvérlden o s v &r av vikt.

Vidare visades de monetéra vérdena av effekterna i avsnitt 4.2. Det &r dock inte alla effekter
som varit mojliga att mata i pengar. Rena investeringar ar forstas enkla att visa men det ar
varre med mer diffusa effekter som bullerférandringar och utslappsminskningar. Officiella
varderingar av dessa har anvants men, som tidigare diskuterats, har dven dessa brister. De far
dock accepteras tills vidare i brist pa battre varden. Vardet av minskade luftfororeningar kan
alltsdi matas i monetara termer. Men fragan ar om de i sin tur kan harledas till
biogassatsningen. Som visas i bilaga 1 kan flera av luftfororeningsminskningarna ha andra
orsaker som fjarrvarmeutbyggnad och minskade luftburna fororeningar fran Europa. Men
eftersom de minskade utslappen redan inrdknats fran maétningar av utslapp fran olika
drivmedel skulle det bli en dubbelrdkning om man &ven tog med vérdet av minskade
utslappsnivaer i staden. Det ar dock intressant att se hur lokal paverkan blir av en lokal
satsning och méatningar av luftféroreningar i kommunens regi presenteras darfor i bilaga 1.

Resultatet kan sammanfattas aterigen i nedanstaende tabell dar de monetéara kostnaderna &r
utsatta och de som inte kunnat vérderas dnda definierats som positiva eller negativa.

Fordelar 2006 Kostnader 2006

Bullerminskning (EB1-EC3) 338580 163 Invest i biogasanlaggning (C4) 13 904 800
Utslappsminskning (EB2) 158 980 516 Merkostnad depa- och bussdrift 12 500 000
(C1)
Farre eller inga olyckor vid + Merkostnad inkdp sopbilar (C2) 349 650
bussdepan (B4)
Undvikande av slaktavfall till + Merkostnad sopbilsdrift (C7) 292 500
sOdra Sverige (EB4)
Ersatter konstgodsel och + Investering i 1: a forsoket (C6) 29 455
darmed olja (EB3)
Lantbrukare delaktiga i+ Kortare rackvidd for fordon (C3) -
kretsloppet (B3)
40-50 arsanstéllda (B1) + Ojamn gang och svagare motor -
hos renhallningsfordon (C3)
Marknadsforing av LinkOpings + Tvarstopp bland bussarna 1-2 -
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kommun (B2) ggr/man (C3)
Fororenat aktivt kol (EC2) -
Investeringar i svammor (C5) -
Metanutslapp ~ fran  produktion -
(EC1)

Summa 497 560 679 27 076 405

Som dven papekats tidigare sa bor man vara forsiktig nar det galler slutsatsen av projektet,
atminstone under 2006, da det finns en hel del osakerheter bade i berakningarna och i de
uppgifter som berdkningarna grundas pa. En komplett kostnads- intaktsanalys beraknar
samtliga effekter vilket inte den har har gjort eftersom endast ett ar har berdknats. Detta utgor
dock en grund for fortsatta undersékningar av konsekvenserna. Det aterstar att géra liknande
berakningar for resterande ar. Da kan det aven vara aktuellt att inkludera framtida
investeringar mer noggrant. De har namnts i férbigaende men inte tagits med i berakningarna.
En anledning till detta &r att de investeringarna kommer att medfora ytterligare konsekvenser
vilka ar for komplexa for att undersdka inom ramen for detta arbete.
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Lonn, Gunnar, Programansvarig Kollektivtrafik, Linkopings kommun, personligt mote 29/11
2006, mejlkontakt 17/1 2007

Madsen, Britt, kommungruppsordférande Linkdping, LRF, telefonkontakt 30/10 2006
Malmstrom, Susanne, Sunfleet Carsharing, mejlkontakt 14/11 2006

Thalén, Joakim, produktionschef, Ragnsells AB, mejlkontakt 3/10 2006, 8/1 2007 och 17/1
2007

Undén, Peter, marknadschef, Svensk Biogas, upprepade mejlkontakter och personliga méten
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Bilaga 1

Det hadr avsnittet har som huvudsakliga syfte att forsoka avgora huruvida och i vilken
utstrackning utslappsminskningarna har paverkat tatorten LinkOping. En vardering av
eventuella effekter ar inte Iamplig da det skulle medfora dubbelrédkning av samma effekter.

Matningar har gjorts dels i Linkdpings tatort men dven pa landsbygden runt om Linkdping.
Inom tatorten har matningarna skett vintertid vid Stora Torget. Trafik eller andra
utslappskallor har ingen direkt paverkan vilket innebér att resultaten visar bakgrundsnivan i
tatorten. Generellt sett har luftkvaliteten forbattrats i svenska tatorter, Linkoping ligger dock
under snittet ndr det géller kvaveoxid och bensen. FOr kvaveoxid, svaveldioxid, sot och
bensen har minskningstakten avtagit eller stagnerat de senaste aren. Kvaveoxidfororeningarna
har minskat fr&n narmare 30 pg/m® 1986-87 till nerét 10 ug/m* 2004-05. Svaveldioxiden har
under samma period minskat fran lite drygt 10 pg/m?® till strax dver 1 pg/m®. Sothalterna 1ag
i borjan av matperioden pé 8 till 9 ug/m® och i slutet p& 3 pg/m*. Métningarna illustreras i
diagram B1 nedan. (Linkdpings kommun 2006).

Att kvavedioxidhalten minskat beror pa att katalysatorer inforts, battre branslen samt
branslesnalare fordon. Ytterligare en orsak kan vara att biogasfordon inforts. Den avtagande
svavelhalten daremot har sin orsak i forbranningsoljornas lagre svavelinnehall. Dessutom har
fjarrvarmenatet utdkats och LinkOpings kraftvarmeverk har bytt till branslen med lagre
svavelhalt. En annan orsak kan vara att svaveldioxiden som transporteras fran Europa till
Sverige via luften har minskat. Nar det galler sot, som visar en liten minskning, har
avgasreningen blivit battre och atgarder skett vid forbranningsanlaggningarna vilket kan vara
orsaken.(Miljokontoret Linképings kommun 2003)

Vinterhalvarsmedelvirden, Linkdpings Tatort 1986/87--2004/05

25+

20+ @SO2 ug/m3

154 B Sot ug/m3
ONO2 ug/m3

NO2 ug/m3
Sot ug/m3
SO2 ug/m3

T
86/87 88/89 90/91 92/93 94/95 96/97 98/99 00/01 02/03 04/05
Vinterhalvar

Diagram B1: Utslappsnivaer vinterméatningar 86/87- 04/05 (Linkopings kommun2006)
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Flyktiga kolvateforeningar (VOC) inbegriper i dessa matningar bensen, toluen, oktan
butylacetat, etylbensen, mp-xylen och nonan. | stort sett samtliga har haft en avtagande trend.
Av dessa ar det endast bensen som en miljokvalitetsnorm finns faststéalld for. Den innebar att
efter den 1 januari 2010 far inte mer &n i genomsnitt 5 pm/m°® som &rsmedelvarde forekomma
i utomhusluft. Bensenhalten borjade inte méatas forrdn 1996-97 och har under matperioden
minskat fran drygt 2 till mindre &n 1 pg/m®. (Linképings kommun 2006). Bensen &r kraftigt
cancerogent pa grund av dess formaga att reagera med DNA (Wikipedia).

Pa landsbygden har matningar skett i Gavbo och Viggeby, bada platserna sydvast om
Linkdéping. Vinden kommer vanligen fran sydsydvast och kommunen har darfor fr.o.m.
2004/05 flyttat en av méatplatserna, den vid Viggeby, till Ostra Harg som ligger nordost om
LinkOping. Syftet ar att se om utsldapp fran staden paverkar landsbygdens luftkvalitet.
(Linkdpings kommun 2006) Svaveldioxiden i jamférelse mellan tétorten och landsbygden
visar en liten skillnad. Men kvaveoxiden uppvisar en mycket storre skillnad, dar halten ar
mycket hogre i tatorten an pa landsbygden. Detta visar att svaveldioxidtransporterna fran
Europa &r starkt avgorande for halterna i staden och att det ar, nar det galler kvéveoxidhalten,
framst trafiken som &r avgdrande. (Linkdpings kommun 2003).

Sammanfattning:

Halterna av kvaveoxider, svaveloxider, sot och bensen i Linkdping har minskat. Men
endast minskningen av kvaveoxider kan eventuellt harledas till biogasdriften. De kan
ocksa bero pa battre branslen oOver lag samt katalysatorer. Minskningarna av
svaveloxider beror formodligen pa utbyggnad av fjarrvarmenatet, battre
forbranningsoljor samt att de luftburna féroreningarna fran Europa minskat.
Sothalternas minskning kan eventuellt harledas till effektivare avgasrening bade fran
fordon och fran varmeverket.
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Bilaga 2 Berakningar

Nuvardesberakningar med annuiteter och justering for inflation (se tabeller i Bilaga 2). Rantan
har satts till 5 % enligt standard fran Naturvardsverket. Avskrivningstiden har satts till 15 ar
nar inte annat anges. Priserna har justerats till 2006 ars prisniva. Generellt ser formeln ut som

Prisindex 2006

Prisindex ar x

Nedan foljer berdkningar for kostnader och fordelar. En ké&nslighetsanalys &r dven gjord med
rantorna 4 respektive 6 %. Dessa redovisas i samband med aktuell kostnad/fordel.

foljer: (1 nvesteringskostnad{ ]x annuitetsvarde = Inflationsjusterat nuvérde

Forsta forsoket: (250000 284,22
232,4

]x 0,09634 = 29455,41609

4 % 27 498, 65
5 96 29 455, 42
6 % 31 479,44
Biogasanlaggning: (:30x10° {%5622] x 0,09634 = 13904797,36

4% 12 908 917,12
5% 13904 797,36
6 % 14 860 265,07

Inkdp sopbilar: ca 300 000 per bil, det finns 9 stycken, avskrivningstid 10 ar:
(300000 x 9)x 0,12950 = 349650

4 % 332 883

5 % 349 650

6 % 366 849

Kéanslighetsanalys: totalsumma av ovanstaende med olika rantenivaer
4 %: 13 269 298,77

5 %: 14 283 903,05

6 %: 15 258 593,51

Utdkning: ingar formodligen i totala kostnaden for biogasanlaggningen och inkluderas

darmed inte i berakningen. (L0><106 284,22
2581

] x0,09634 =1060897,125

4 % 984 914,2503
5% 1060 897,125
6 % 1 133 796,637
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Bussdepa: osaker post da depan kanske skulle byggts dven om ingen biogassatsning

(L35 10° ) 22422 ), 0,00634 —13239745,34
279,2

4 % 12 291 497,02
5% 13 239 745,34
6 % 14 149 514,02

Gastransporter:
7,2x10° —4,8x10° =2,6x10° m®

5000m? /transport — 520transporter /&r

2,6 miljoner kubikmeter gas ar vad som salts i omkringliggande stader under 2006. Da en
transport tar 5000 m® blir det 520 transporter arligen.

Avstand enligt eniro.se Linkdping-
Norrkdping 43 km

Motala 54,4 km

Orebro 121,5 km

Katrineholm 89,3 km

Totalt 308,2

Medel 77,05 km

ToR 154,1 km

Ett snitt har beraknats av avstanden till de omkringliggande staderna pa ca 77 km. Da
transporten &ven ska tillbaka till Linkdping har den siffran dubblerats till ca 154 km. Detta har
sedan multiplicerats med antalet transporter for att fa antalet korda kilometer per ar vilket
visas nedan.

520x154,1 =80132km/ar

Fran tabell B1 nedan har utslappsmangden per kilometer tagits och multiplicerats med
ovanstaende for att erhdlla den arliga utslappsmangden av respektive amne.
80132 x1150 = 921518009 ~ 92152kg CO,

80132 x 0,37 = 29648,84 g ~ 30kg SO,
80132x7,5=6009909 ~ 600kg NO,
80132x0,9=721188g =~ 72kg VOC
80132x0,15=12019,89 ~12kg partiklar

Tabell B1 Utslapp fran dieselfordon med motor av klass Euro 3 (g/km) (1VL1657 Biogasbussar)

CO, SO, NOy, VOC Partiklar

Diesel Euro3 1150 0,37 7,5 0,9 0,15

Mangden har sedan multiplicerats med monetéra varden fran tabell 4.6 for att erhalla vardet
pa utslappen.
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15x92152=138228kr CO,
49x30 =1470kr SO,

147 x600=88200kr NO,
3400x12 = 40800kr partiklar
> =268698kr/ar

Kanslighetsanalys av bullervarderingen:

Da bullervarderingen ar en stor osdkerhetskalla i analysen gors har en enklare
kanslighetsanalys. Eftersom decibelskalan ar logaritmisk &r det svart att avgora vardet av en
decibels sankning eller hojning. Det &r dven svart att uppskatta antalet som paverkas av
bullret. Darfor halveras helt enkelt de varden som anvénts tidigare i avsnitt 4.2.1 vilket
innebér att foljande siffror fas:

Passerar hallplats 20 886 510
Ombord 157 197 857
Hallplats, tomgang -8 794 286
Summa 169 290 081

Vinsten av bullerminskningen skulle alltsa bli ca 169 miljoner kronor vilket innebar att om
det vardet skulle anvandas i analysen skulle resultatet &nda bli att fordelarna 6vervéger.
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Bilaga 3 Tabeller

Tabell D Annuitetstabell

Atn 4% 5% 6% 8% 10% 12% 15% 18 % 20% 25%

I 1,04000 1,05000 1,06000 1,08000 1,10000 1,12000 1,15000 1,18000 1,20000 1,25000
2 0,53020 0,53780 0,54544 0,56077 0,57619 0,59170 0,61512 0,63872 0,65455 0,69444
3 0,36035 0,36721 0237411 0,38803 0,40211 0,41635 043798 045992 047473 0,51230
4 027549 0,28201 0,28859 3,30192 0,31547 0,32923 0,35027 0,37174 0,38629 0,42344
5 0,22463 0,23097 0,23740 0,25046 0,26380 0,27741 0,29832 0,31978 0,33438 0,37185
6  0,19076 0,19702 0,20326 90,21632 0,22961 0,24323 0,26424 0,28591 0,30071 0,33882
7 0,16661 0,17282 0,17914 0,19207 0,20541 021912 0,24036 0.26236 0.27742 0,31634
8  0,14853 0,15472 0,16104 9,17401 0,18744 0,20130 0,22285 0,24524 0,26061 0,30040
9 0,13449 0,14069 0,14702 9,16008 0,17364 0,18769 0,20957 0,23239 0,24808 0,28876
10 0,12329 0,12950 0,13587 9,14903 0,16275 0,17698 0,19925 0,22251 0,23852 0,28007
11 0,11415 0,12039 0,12679 0,14008 0,15396 0,16842 0,19107 0,21478 0,23110 0,27349
12 0,10655 0,11283 0,11928 0,13270 0,14676 0,16144 0,18B448 0,20863 0,22526 0,26845
13 0,10014 0,10646 0,11296 1,12652 0,14078 0,15568 0,17911 0,20369 0,22062 0,26454
14 0,09467 0,10102 0,10758 9,12130 0,13575 0,15087 0,17469 0,19968 0,21689 0,26150
15 0,08994 0,09634 0,10296 ©.11683 0,13147 0,14682 0,17102 0,19640 0,21388 0,25912
16  0,08582 0,09227 0,09895 011298 0,12782 0,14339 0,16795 0,19371 0,21144 0,25724
17 0,08220 0,08870 0,09544 0,10963 0,12466 0,14046 0,16537 0,19149 0,20944 0,25576
18 0,07899 0,08555 0,09236 0,10670 0,12193 0,13794 0,16319 0,18964 0,20781 0,25458
19 0,07614 0,08275 0,08962 0,10413 0,11955 0,13576 0,16134 0,18810 0,20646 0,25366
20 0,07358 0,08024 0,08718 0,10185 0,11746 0,13388 0,15976 0,18682 0,20536 0,25292
25 0,06401 0,07095 0,07823 0,09368 0,11017 0,12750 0,15470 0,18292 0,2v212 0,25095
30 0,05783 0,06505 0,07265 0,08883 0,10608 0,12414 0,15230 0,18126 0,20085 0,25031
40 0,05052 0,05828 0,06646 0,08386 0,10226 0,12130 0,15056 0,18024 0,20014 0,25003
50 0,04655 0,05478 0,06344 08174 0,10086 0,12042 0,15014 0,18005 0,20002 025000

—

Konsumentprisindex, Statistiska Centralbyran, http://www.scb.se/templates/tableOrChart

20070129

Ar Jan
2006 279,59
2005 2779
2004 278
2003 276
2002 268,8
2001 261,7
2000 257,5
1999 256,2
1998 256,9
1997 254,6
1996 255,6
1995 251,3
1994 2451
1993 241
1992 230,2
1991 218,9
1990 199
1989 183
1988 1716
1987 164.4
1986 158,9
1985 149,6
1984 1394
1983 129,1
1982 1174
1981 107,2
1980 95,3

Feb

280,9
279,2
2773
2784
269,4
262,6
258,7
256,3
256,6
254,2
255,8
2523
245,9
241,6
230,3

225
199,9

184
172,9
164,4

159

151
138,9
128,8

119
109,3

96,8

Mar Apr Maj

282,89 284,32 284,76
279,8 280,2 280,3
279,4 2794 280,1
279,8 278,8 2785
271,8 2729 273,6
264,6 266,9 268,7
259,9 260 261,3
257,3 257,9 258,3
257 257,7 258,1
255,2 257 257
257 257,6 257,3
2533 255 255,3
246,8 247,8 248,3
242,7 243,7 243,1
231,3 2319 232
2258 227,1 227,3
205,4 205,2 206,4
184,7 186,5 187,3
1737 175,2 175,8
164,7 165,1 165,2
158,7 159,7 159,7
152,1 152,7 154,5
140,9 141,8 142,8
1293 130,3 1311
119,3 120,1 120,7
109,8 110,5 111,2
97,2 97,9 98,2

Jun

284,68
280,4
2789
2777
2732
268,3
261,2
258,7
257,6
257,4
256,3
255,1
248,4
2423
2315

227
206,2
187,9
176,3
164,9
159,7
153,9
1424
1318
1211
1116

98,5

37

Qul

284,19
279,4
2785
276,8
2723
266,9

260
257,6

257
257,3
255,7
254,8
248,4
241,9
231,2
2271
208,2
187,9
177,1
166,9
160,1
153,8
142,8
132,9
1219
112,6

99,3

Aug

284,38
279,9
278,2
276,7
2724
267,6
260,2
257,6
255,7
257,4
2545
2545
248,5
2423
2313
226,7
209,6
188,7
1775
167,8
159,9
153,8
143,9
1335
122,2
1135

99,9

Sep

286,04
281,9
280,2
278,7
2745
269,9

262
259,4
256,8
259,8

256
256,2
250,7
2445
234,6
229,2

212
190,2
178,8
169,4
161,3
154,5
144,8
134,5
122,9
114,3
102,7

Okt

286,07
2824
281
2789
2754
269,1
262,6
259,7
2573
259,6
255,9
256,9
251
245,2
235,1
230,1
2134
1918
180,2
170,1
161,9
155,5
1455
135,6
124,6
115
104,2

33847.asp
Nov Dec

286,43 286,43
281,7 281,8
279,4 279,4
278,3 278,6
2747 2751
269,2 269,5
262,7 262,5
259 259,6
256,7 256,2
259,2 259,1
255,3 254,9
256,8 256
250,8 250,4
2453 2443
234 234,9
231,1 230,8
2141 2139
1922 192,8
180,5 180,9
170,7 170,7
161,9 162,3
156,5 157,1
146,4 148,8
136,4 1375
125,6 125,9
1154 114,9
104,8 105,2

Arsmedel

284,22
280,4
279,2
278,1
272,8
267,1
260,7
258,1

257
257,3

256
2548
248,5
243,2
232,4
227,2
207,8
188,1
176,7

167
160,3
153,8
143,2
132,6
121,7
112,1

100
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Pris: 100:- (exkl. moms)

Tryck: SLU, Institutionen for ekonomi, Uppsala 2007.
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