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Abstract

One third of Sweden’s greenhouse gas emissions originates from the transport
sector, nearly exclusively from domestic road transport. To reach the goal of net
zero emissions by 2045, biofuels are needed to complement the electrification of
the vehicle fleet. For biogas to be competitive compared to its fossil alternatives,
policy instruments are required. There are many instruments like these in place in
Sweden, but to ensure that resources are spent effectively, continuous evaluations
of the different policy instruments are needed. This case study compares the
combination of different policy instruments between Sweden and a comparable
country in relation to their respective development of the vehicle gas market.

To identify the country that is suitable for the comparison, calculations of
Mahalanobis distance were performed. Then, the differences in development of
the two vehicle gas markets were established through a hypothesis testing and
lastly an analysis of the different policy instrument mixtures were conducted. The
results show that Finland is the most suitable country for the comparison, based
on several variables related to the biomass potential and the propensity for
introducing climate policy instruments. The Finnish biogas market is less
developed than the Swedish one, mainly due to a drive for nuclear power and
other biofuels. An increase in the percentage change of refueling stations as well
as the number of gas vehicles can be seen in Finland between 2016 and 2017. This
can be a consequence of the state-owned Gasum investing in refueling infra-
structure. Furthermore, Sweden have been directing policy instruments toward
increased usage of biogas in the transport sector for a long time and thereby
allowing faith in a stable market such that market actors dare to invest in biogas
production and upgrading facilities.



Popularvetenskaplig sammanfattning

En tredjedel av Sveriges véxthusgasutslapp kommer fran transportsektorn,
framfor allt fran inhemsk végtransport. For att na malet om netto-noll utslapp till
2045 ses biobranslen som ett nodvandigt komplement till elektrifieringen av
fordonsflottan. Biogas ar en blandning av framst metan och koldioxid som
produceras genom rotning av olika typer av organiskt material. Den blandning av
biogas och naturgas som anvands som fordonsbransle kallas just fordonsgas. For
att gora fordonsgas konkurrenskraftigt gentemot fossila alternativ behdvs
styrmedel. Olika typer av styrmedel paverkar olika delar av kedjan, det finns
bland annat stod som stottar produktionen och andra som stottar vid investeringar
nar det exempelvis ska byggas olika typer av anldaggningar. Det finns redan idag
manga styrmedel pa plats i Sverige, men for att se till att resurserna spenderas
effektivt maste effekten av dessa utvarderas med jamna mellanrum. | denna
fallstudie jamfors kombinationen av styrmedel mellan Sverige och ett annat land,
vilket sedan relateras till respektive utveckling av fordonsgas-marknaden.

Studien bestar av tre delar som alla besvarar var sin fragestéllning. Statistiska
metoder har valts for att kvantifiera skillnaderna i marknadsutveckling och for att
ta hansyn till ett flertal variabler for att hitta det land som liknar Sverige mest.
Forst identifieras det basta landet for jamforelsen genom att matchas med Sverige
baserat pa valda variabler som beskriver forutsattningarna for att utveckla en
biogasmarknad. Sedan faststélls skillnaderna i utvecklingen av fordonsgas-
marknaden genom att jamfora utvecklingen av antalet uppgraderingsanlaggningar,
fordonsgastankstationer och biogasfordon. Slutligen fors en diskussion om vilka
effekter inforandet av de olika styrmedlen har haft pd marknadsutvecklingen och
landerna jamfors i sin helhet.

Resultaten visar att Finland &r det mest lampliga landet for jamforelsen. Det dr ett
vantat resultat da Finland och Sverige har liknande geografi och kultur. Studien
visar att den finska biogasmarknaden ar mindre utvecklad an den svenska, framst
pa grund av en satsning pa andra branslen i transportsektorn och andra andamal
for anvandningen biomassa. Dessutom har Sverige satsat pa en dkad anvandning
av biogas i transportsektorn under lang tid vilket har gjort att det idag finns ett
stort antal biogaslastbilar pa vagarna. Den 6kade anvandningen av biogasfordon
har genererat en efterfragan pa tankstationer. Utvecklingen av bada dessa delar
har skapat en tilltro till en stabil marknad vilket gor att aktorer vagar investera i
produktionsanlaggningar. Det gar att se en stor procentuell kning i antal biogas-
lastbilar och tankstationer i Finland mellan 2016 och 2017 vilket kan forklaras av
att det statligt &gda Gasum borjade investerade i tankinfrastruktur for fordonsgas
2016, vilket sedan dess kan ha haft en inverkan pa utvecklingen av antalet
gasfordon.



Att utvardera effekterna av styrmedel kan vara invecklat i och med att det finns
andra aspekter som paverkar marknadsutvecklingen i landerna, utdver just
styrmedlen. Déarfor kan det vara svart att hitta exakta samband, och i den har
studien fors i stéllet en diskussion om inférandet av de olika styrmedlen kopplat
till hur marknaden utvecklats i samband med detta. For att styrka slutsatserna
skulle vidare studier kunna inkludera jamforelser med andra lander som har
liknande typer av styrmedel. Slutsatserna om att marknadsutvecklingen faktiskt
gar att koppla till inférandet av stoden skulle kunna styrkas genom att studera
marknadsutvecklingen runt tidpunkten for inférandet av dessa stod dven i andra
lander.



Exekutiv sammanfattning

For att nd malet om netto-noll utslapp till 2045 ses biobréanslen som ett nédvéandigt
komplement till elektrifieringen av fordonsflottan. For att goéra fordonsgas
konkurrenskraftigt gentemot fossila alternativ behdvs styrmedel. Manga styrmedel
ar redan pa plats i Sverige, men for att se till att resurserna spenderas effektivt bor
kontinuerliga utvarderingar av de olika styrmedlen goras. Examensarbetet har
genomforts i samarbete med Naturvardsverket i syfte att bidra med kunskap kring
effekterna av olika styrmedel riktade mot biogasmarknaden. Naturvardsverket ger
ut stod till energisektorn inom ramen for Klimatklivet.

Resultaten visar att Finland ar det mest lampliga landet for jamforelsen, baserat pa
flera variabler relaterade till biomassapotentialen och bendgenheten att infora
klimatpolitiska stod. Den finska biogasmarknaden ar mindre utvecklad &n den
svenska, framst pa grund av en satsning pa andra branslen i transportsektorn och
andra dndamal for anvandningen av biomassa. Dessutom har Sverige lange riktat
styrmedel mot 6kad anvandning av biogas i transportsektorn och darmed skapat
en tilltro till en stabil marknad och vilket har lett till en investeringsvilja i
produktionsanldggningar. Det kan ses som fordelaktigt att utdka produktions-
stdden i Sverige for att jamna ut skillnaderna mellan inhemsk och importerad gas,
dar den senare far stod i bada led: vid produktion och vid anvandning. I Finland
daremot behdvs en langsiktig plan for anvandningen av biogas som
fordonsbransle och darefter inféra relevanta styrmedel.

Eftersom mycket hander med fordonsgasmarknaden och det finns manga nya
styrmedel i bada landerna skulle en liknande jamférelse om ett antal ar, nar stoden
har hunnit fa ordentligt genomslag, kunnat vara givande. Nar marknads-
utvecklingen kommit langre skulle det &ven vara intressant att gora skillnad pa
flytande och komprimerad biogas. Genom att studera larkurvor kan kostnads-
utvecklingen for en viss teknik beskrivas och styrmedel kan kopplas till olika
stadier i utvecklingen. Detta kan bidra med ytterligare insikter om effekten av
olika typer av styrmedel. For att kunna dra tydligare slutsatser om styrmedlens
faktiska paverkan pa marknadsutvecklingen skulle jamforelser med ytterligare
lander kunna bidra med insikter. Léander som Nederlanderna eller Norge, vars
marknader kanske har en annan mognadsgrad, men som anda liknar Sverige vad
géller valda variabler, skulle kunna vara intressanta att studera.
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1 Inledning

Detta kapitel introducerar lasaren till &mnet genom att beskriva varfor det ar
intressant att fordjupa sig i. Vidare presenteras studiens syfte och de frage-
stallningar som rapporten besvarar.

Vérlden star infor en stor utmaning vad galler klimatférandringar och manga
lander har skrivit pa Parisavtalet som forbinder parterna till att férhindra att den
globala uppvarmningen 6verskrider 2°C (SOU 2019:63). Sverige har ambitidsa
miljo- och klimatmal och for att na nettonollutslapp till 2045 kravs omfattande
atgarder. Transportsektorn star for mer &n en tredjedel av Sveriges utslapp och ar
fortfarande beroende av fossila branslen (Sveriges miljomal 2021). Det &ar den
enda sektorn med ett eget etappmal, vilket visar pa betydelsen av en snabb
omstallning (SOU 2019:63). IVA (2019) pekar ut biodrivmedel som ett
nodvandigt komplement till elektrifiering for att skynda pa omstallningen av
fordonsflottan. Biometan har samma kemiska samansattning som naturgas och
kan darfor blandas in obehindrat med naturgas i redan befintlig distributions-
infrastruktur (IEA 2020). Biometan kréver dock stodsystem for att vara
konkurrenskraftig mot de fossila alternativen. Sverige har manga styrmedel pa
plats, varav investeringsstodet Klimatklivet ar ett. Klimatklivet ger ut stod till
atgarder inom flera olika omraden med syfte att minska utsldppen av vaxthus-
gaser. FOr att sékerstélla att finansiering satts in dar den ar som mest effektiv for
att stimulera marknaden ar det viktigt att kontinuerligt utvéardera styrmedelsmixen.

For att utvardera styrmedel kravs ett kontrafaktiskt scenario, en referensgrupp,
som en jamforelse kan gdras med (Europeiska kommissionen 2013). Antingen
kan detta vara en grupp som inte blir beviljad ett specifikt stod, eller ett annat land
med andra stodsystem. Detta gor att effekterna av olika typer av styrmedel kan
studeras och en diskussion kring effektiviteten av stoden kan foras. For att
jamforelsen ska bli sa givande som majligt ar det viktigt att Sverige matchas med
ett land som motsvarar Sverige i sa manga hanseenden som mojligt. Detta for att
kunna isolera forandringar i marknadsutvecklingen till skillnader i styrmedelsmix
och minimera sannolikheten att de uppkommit av andra anledningar.

1.1 Problemformulering

For att Sverige ska kunna na de hogt uppsatta klimatmalen pa utsatt tid behover
det sakerstéllas att styrmedel sétts in dar de gér som mest nytta. Enligt betdnkande
av biogasmarknadsutredningen (SOU 2019:63) kommer Sverige inte att na malen
I transportsektorn med nuvarande stodsystem och det finns darfér behov av att
undersoka vilken typ av stdd som har givit 6nskad effekt och vilka ytterligare
atgarder som kravs for att 6ka chanserna att na malen.



Syftet med studien &r att bidra med kunskap om effekterna av olika typer av
styrmedel genom att beskriva skillnader i stodeffekter pa biometanmarknaden
mellan Sverige och ett annat land. Detta gérs genom en fallstudie med
utgangspunkt i en statistisk hypotesprévning for marknadsutvecklingen och en
litteraturstudie Gver relaterade styrmedel i de tva landerna. Studien utformades
ursprungligen som en utvardering av investeringsstodet Klimatklivet. Nér studien
omformulerades till en internationell jamforelse beddmdes det inte langre mojligt
att utvardera enskilda stdd, utan Klimatklivet analyseras nu i stallet som en del av
Sveriges styrmedelsmix.

For att uppna studiens syfte amnas foljande fragestéllningar besvaras:

e Vilket land ar lampligast for en internationell jamforelse med Svergie med
hansyn till biomassapotential och bendgenhet att inféra klimatstyrmedel?

e Vilka skillnader kan utldsas for utvecklingen av antal tankstationer for
fordonsgas, biogaslasthilar och uppgraderingsanlaggningar mellan de tva
l&nderna?

e Vilka effekter har styrmedelsmixen i ldnderna haft pa utvecklingen av
biometanmarknaden?

1.2 Avgransningar

Den hér rapporten utvarderar endast stodeffekter pa biometanmarknaden under
aren 2015-2020, mer specifikt: biometanproduktion, fordonsgastankstationer och
biogasfordon. Studien ar inriktad pa ekonomiska styrmedel och kommer darfor
inte att hantera andra typer av styrmedel som till exempel juridiska eller
informativa.



2 Bakgrund

Detta kapitel redogor for definitionen av biogas, biometan och fordonsgas samt
ger en beskrivning av biometanmarknaden i Europa och kostnadsbilden. Sedan
presenteras tidigare utvarderingar av Klimatklivet och en kartlaggning av de tva
landerna som ingar i den jamforande analysen.

2.1 Biogas

Biogas ar en blandning av framst metan och koldioxid som produceras genom
rétning, alltsd anaerob nedbrytning, av organiskt material (IEA 2020).
jamférelse med andra biodrivmedel ar biogas flexibelt i val av substrat
(Tamburini et al. 2020) och IEA (2020) bedémer att varldens outnyttjade hallbara
biogaspotential ar stor och till stor del outnyttjad. Rotresterna kan sedan anvandas
som biogddsel for naringsaterforing till jorden och darmed 6ka produktiviteten av
nytt substrat (Tamburini et al. 2020). Olika produktionstekniker ger olika
samansattning av gasen och metainnehallet varierar vanligtvis mellan 45 och 75
volymprocent. Biogasen kan sedan anvéndas direkt till att producera el och varme
eller upp-graderas och anvéndas till bland annat matlagning och fordonsbrénsle
(IEA 2020). Direkt anvandning av biogas, till exempel el- eller varmeproduktion,
ger hogst effektivitet men gasen maste da konsumeras i anslutning till rétningen.
Uppgraderad biometan har nagot lagre effektivitet men ar istallet lattare att frakta
och har ett stort antal anvandningsomraden (Hakawati et al. 2017). | Figur 1
beskrivs biogasproduktion fran organiskt material till konsumtion samt den
cirkuldra idé som biogassystemet bygger pa. Insamling och hantering av avfall ar
en samhallsviktig funktion, men avfall som anvands som ravara till biogas-
produktion kan snarare ses som en tillgang an en belastning.

Uppgradering
S

Organiskt material Biogas-

fran lantbruk /'N Rétning /-N konsumtion sﬁs

/- =

K—/ q
Blogodsel Avfall frin E H

matkonsumtion

Figur 1: Vaxtnaringskretslopp for biogasproduktion.



Biogas som renas fran koldioxid och innehaller mer &n ca 97 procent metan kallas
biometan (Energigas Sverige 2017b). Antingen produceras den genom upp-
gradering av biogas eller direkt genom forgasning av biomassa och kallas da
biologisk syntetisk naturgas (bio-SNG). Uppgradering av biogas &r i dagslaget det
vanligaste och fungerar sa att de olika gaserna separeras genom till exempel
vattenskrubber eller membranseparation. Under fdrgasningsprocessen bryts i
stéllet biomassan ner under hég temperatur och blir till kolmonoxid, koldioxid,
vate och metan. Foljer gor en metaniseringsprocess dar en katalysator anvéands for
att gora sa att kolmonoxiden och koldioxiden reagerar med vétet och bildar mer
metan (IEA 2020). Biometan ar kemiskt identiskt med naturgas. Déarfor kan det
blandas in i befintlig distributionsinfrastruktur och konsumeras av slutanvéndaren
utan att nagra anpassningar behover géras (IEA 2020).

Den blandning av biometan och naturgas som anvands som fordonsbransle kallas
just fordonsgas. Den distribueras antingen till tankstationer via naturgasnét eller
med hjalp av lastbil i antingen komprimerad form (CBG) pa flak eller i flytande
form (LBG) i tank. Distribution via gasnatet ar mest kostnadseffektivt, framfor
allt for storre volymer. FOr transporter dar gasnatet inte &r ett mojligt alternativ ar
distribution med flak vanligt for kortare avstand och mindre volymer medan tank
ar att foredra for langre avstand och stérre volymer. Till 2025 vill EU att samtliga
hamnar i stomnétet, en del av det transeuropeiska transportnatet, ska ha satellit-
terminaler for flytande naturgas (LNG). Detta kommer i langden dven att gynna
marknadsutvecklingen for LBG da den kan anvéandas och distribueras pad samma
satt som LNG (SOU 2019:63).

2.2 Lonsamhet av fordonsgas

Lonsamheten for biometan beror pa kostnader i alla steg i vardekedjan:
biogasravaror, produktionskostnader for ragas, uppgraderingskostnader och
distributionskostnader. Utéver detta ar prisutvecklingen en faktor som paverkar
Ionsamheten (Vestman et al. 2014). | Tabell 1 visas en ungefarlig kostnad for de
olika delarna av vérdekedjan dar kostnaden for substrat och hantering av rotrester
ar inkluderat i kostnaden for ragasproduktion.

Tabell 1: Kostnad for olika delar i vardekedjan for produktion av fordonsgas och den totala kostnaden for
fordonsgas [kr/kWh] (Vestman et al. 2014)

Ragas- Uppgradering | Distribution | Distribution | Tankstationer | Totalt
produktion | komprimering | nét flak
Median 0,54 0,31 0,06 0,12 0,04 0,97
Medel 0,86 0,32 0,08 0,15 0,07 1,35

Produktionskostnaden for ragas ar den del i vardekedjan som utgor storst kostnad,
aven om den kan variera mycket beroende pa val av produktionsteknik och
tillgang till substrat. Kostnaderna i Tabell 1 inkluderar bade kapital- och personal-
kostnader, dven om dessa utgér en mindre del av den totala kostnaden. Biogas-



produktion i samband med avloppsrening gor det mojligt att minska slammets
volym och stabilisera det. Manga samrotningsanlaggningar och anlaggningar i
anslutning till avloppsreningsverk & kommunalt d4gda och deras priméra syfte &r
just att ta hand om avfall eller att behandla avloppsslam. Alltsa inte att gd med
vinst pa biogasproduktionen (Vestman et al. 2014).

Det gar att se en 6kad konkurrens om substrat till biogasproduktion pa grund av
manga alternativa anvandningsomraden for ravarorna, vilket driver upp kostnaden
och minskar mottagningsavgifter. Exempel pa substrat som biogasproducenterna
far betalt for att ta hand om &r organiskt hushallsavfall och viss godsel som &garen
maste betala for att bli av med pa annat satt. Hur stor mottagningsavgiften ar beror
pa bland annat pumpbarheten och gasutbyte for substratet. Ett av substraten med
hogst gasutbyte ar slakteriavfall och darmed ndgot som biogasproducenterna
garna tar emot. Dock maste substrat med innehall av animaliska biprodukter
hygieniseras vilket medfor ett till produktionssteg och dédrmed &ven en extra
kostnad (Vestman et al. 2014).

En annan aspekt som paverkar ekonomin i produktionen &ar kostnaderna for att
gora sig av med rotresterna. Det ar vanligt att rotresterna ses som en tillgang for
anvéandning som godselmedel for lant- och skogsbruk. Men nér utbudet 6kar mer
an efterfragan blir det i stdllet en frdga om att betala for att gora sig av med
restprodukterna. Det finns dven en skillnad i vad roétresterna fran olika typer av
produktion faktiskt kan anvandas till. Rotresten fran avloppsreningsverk anvands
primart till att tdcka deponier och soptippar medan resterna fran samrétnings-
anlaggningar framfor allt anvands som just biogodsel. Biogasproducenten betalar
lantbrukare for att ta emot biogddsel. En stor osakerhet for producenten kopplat
till ekonomin for en anlaggning &r just kostnaden for att gora sig av med rotrester
och kopa in substrat (Vestman et al. 2014).

Det gar att se en generellt hog utnyttjandegrad for ragasproduktion men betydligt
lagre for uppgraderingsanlédggningar, i genomsnitt endast 63%. Det medfor att
investerings- och personalkostnaderna for uppgraderad gas blir hdgre per kWh, an
vad den skulle ha varit om hela kapaciteten utnyttjades (Vestman et al. 2014). For
de tva vanligaste teknikerna, vattenskrubber och membran, &r investerings-
kostnaden den storsta faktorn. Membrantekniken forvantas ha langre ekonomisk
livslangd och en l&gre investeringskostnad &n vattenskrubber men i stéllet en
hogre driftkostnad och de bada teknikerna har i slutdindan en liknande
uppgraderingskostnad per kWh. Det finns dock tydliga storskalfoérdelar och
investeringskostnaden minskar drastiskt med storre produktionskapacitet (Larsson
2016).

Distribution av fordonsgas kan ske pa tre olika satt: via gasnat, komprimerad pa
lastvaxlarflak eller flytande i tankbil. Fran Tabell 1 gar att utlasa att distributions-



kostnaden utgdr den minsta delen av totalkostnaden for biometanproduktion.
Avstandet ar kanske den mest sjalvklara aspekten som har inverkan pa
distributionskostnaden. Fraktavstandet har storst paverkan pa driftkostnaden for
lastvaxlar flak eftersom kostnaden beror pa hur langt bilarna féardas.
Komprimerad gas som transporteras med flaktransport forvaras i gasbehallare i
varierande material. Kompositflak har en lagre vikt vilket gor att en lastbil kan
frakta mer, men ar i stéllet ett dyrare alternativ an stalflak. Ju storre gasvolymer
desto mer kostnadseffektivt ar alltsd transport via gasnatet, dar inga vikt-
begransningar finns (Anderson et al. 2019).

Priset for fordonsgas foljer priset for alternativa branslen som bensin och diesel.
Priset pa fordonsgas foljer generellt bensinpriset, men 10-20% lagre, och vilken
biogas som ar lonsam bestdams alltsa av bensinpriset. Det finns dock en hég
betalningsvilja for fordonsgas vilket gor det till den biogasprodukt som genererar
storst intakter (Energimyndigheten 2020d). Efterfragan pa fordonsgas ar som sagt
hogre &n biogasproduktionen och darfor finns dven en efterfragan pa det fossila
alternativet, naturgas. Prissattningen pa naturgas varierar mellan olika delar av
varlden och ungefar hiften av den europeiska marknaden utgar frn hubbar. Aven
naturgaspriserna &r alternativkostnadsbaserad i kombination med utbud och
efterfrdgansmekanismer (Vestman et al. 2014). Biometan &ar ca 20% dyrare &n
naturgas for slutkunden (Winquist et al. 2021).

2.3 Biometanmarknaden i Europa

EU é&r vérldsledande inom biodiesel som brénsle i transportsektorn. Under de
senaste aren har uppmarksamheten skiftat fran just biodiesel och bioetanol till
biometan pa grund av den laga klimatpaverkan under hela livscykeln. De redan
drygt 1,4 miljoner naturgasfordon som finns i Europa idag (NGVA 2019) skapar
stora mojligheter for att ga Gver till andra, fornybara, gasformiga branslen, liksom
redan etablerad tank- och distributionsinfrastruktur (Scarlat et al. 2018).

Den totala biogasproduktionen i Europa ar 2015 var 654 PJ (Petajoule) (Scarlat et
al. 2018) vilket motsvarar ca 5% av den totala naturgasanvandningen (Eurostat
2020). Biogasen har flera olika anvandningsomraden men generellt i EU anvands
den till stérsta delen till elgenerering, ibland i kombination med varmeproduktion
for att 6ka vinstmarginalen. Uppgradering till biometan forekom ar 2015 i 15
europeiska lander dar Tyskland, Storbritannien och Sverige hade flest
produktionsanlédggningar (Scarlat et al. 2018).

Det ar inte bara anvandningen som skiljer sig avsevart mellan olika europeiska
lander, utan &ven det substrat som anvands i produktionen (Scarlat et al. 2018). |
Figur 2 visas den gemensamma ravaruuppdelningen for Europa. Produktionen
sker framst genom anaerob fermentering med jordbruksavfall, energigrdodor och



godsel. Anvéandningen av just energigrodor har 6kat kraftigt till foljd av det stora
utbytet och bra transportmojligheter (Scarlat et al. 2018). Det ar dock en
kontroversiell fraga da anvandningen av forsta generationens grodor till
biodrivmedel konkurrerar med livsmedelsforsorjning och indirekt bidrar till
avskogning (Gonzélez-Garcia et al. 2013). Forsta generationens biodrivmedel
utgér mer &n 80% av EU:s anvandning. Andra generationens biodrivmedel ar i
stallet exempelvis bio-SNG. Ifragasattande av hallbarheten i produktionen har
bidragit med en oséakerhet vad géller marknadsutvecklingen.

304 2%

= Energigrodor
Jordbruk

= Avloppsslam

= Kommunalt avfall

= Industriellt avfall

= Oként
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Figur 2: Ravaror for biometanproduktion i Europa 2018 (EBA biomethane map 2020).

2.3.1

Mal och lagstiftning

FN:s Agenda 2030 ligger till grund for mycket av det hallbarhetsarbete som
genomfors i varlden idag. De 17 globala hallbarhetsmalen antogs 2015 och flera
av dem kopplar till utvecklingen av biogasmarknaden (SOU 2019:63):

Mal tva inkluderar uppmaning om att framja ett hallbart jordbruk, vilket
kan appliceras pa rotning av godsel for att minska metanutsldapp och
aterforing av naringsamnen genom biogddsel.

Mal sex om en hallbar forvaltning av vatten och sanitet kan kopplas till
bearbetning av avloppsslam och dess anvandning som substrat.

Mal sju om hallbar energi for alla dar biogas ar en viktig fornybar
energikalla som kan anvandas i manga olika sektorer.

Mal nio om motstandskraftig infrastruktur och hallbar industrialisering
samt framja innovation dar utbyggnad av gasnat och tankstationer &r
infrastruktur som &r viktig for en fortsatt utveckling av biogasmarknaden
tillsammans med innovativa nya tekniker for mer kostnadseffektiv
biogasproduktion och for att bana vdg for forgasning av biomassa och
darmed behjélpa den tuffa konkurrensen om substrat.



e Mal elva som syftar till hallbara stader med rétning av biologiskt avfall
och fornybara brannslen till bland annat transportsektorn som tva viktiga
delar.

e Mal tolv om hallbar konsumtion och produktion kopplat till biogasens
cirkulara idé, fornybar energikonsumtion och den hallbara livsmedels-
produktion som féljer av ett hallbart jordbruk.

e Mal tretton som uppmanar till att vidta omedelbara atgarder for att
bekampa klimatforandringarna som har resulterat i manga mal pa bade
EU niva och nationell niva, dar biogas ses som en del i att ersatta fossila
energikallor med férnybara.

e Slutligen ger mal fjorton om att nyttja de marina resurserna pa ett hallbart
satt for en hallbar utveckling utrymme for nya substrat som restprodukter
fran fisk och skaldur eller nyttjande av alger.

Klimatkonventionen (UNFCCC) har antagits av manga av varldens lander,
déaribland Sverige och Finland, och trddde i kraft 1994. Knutet till ram-
konventionen vid start var Kyotoprotokollet som 2015 ersattes av det nya globala
klimatavtalet, Parisavtalet (SOU 2019:63). Mal tretton i agenda 2030 om att vidta
atgarder for att bekdmpa klimatforandringarna héanvisar till FN:s klimat-
forhandlingar och knyter darmed an till Parisavtalet (FN-forbundet 2017).
Parisavtalet ar rattsligt bindande och innehaller ataganden om att halla den globala
uppvarmningen till under 2 C men att allt som gar ska goras for att den inte ska
overstiga 1,5C.

P& EU-niva finns nu mal till 2030 och 2050. Det langsiktiga malet &r att minska
EU:s utslapp med 80-95% till 2050 fran 1990. Och nivaerna for klimat- och
energiramverket till 2030 ar en minskning med 40%, som med klimatmalsplanen
for 2030 finns ett forslag att hoja till 55% (Europeiska kommissionen 2021b).
Utslappen ar uppdelade mellan de utslapp som omfattas av EU:s utslappshandels-
system (EU ETS) och de som inte gor det, och darmed ingar i den icke-handlande
sektorn. Den icke-handlande sektorn ska uppna en minskning med 30% medan de
utslappen som omfattas av EU ETS ska minska med 43%. Vidare ska andelen av
energianvandningen som tillgodoses av fornybar energi vara 27% storre och en
effektivisering av energianvandningen pa 27-30% jamfort med 2007 ska uppnas
(SOU 2019:63).

EU har flera direktiv som anknyter till biogasmarknaden. Till skillnad fran
forordningar, som blir bindande fran dagen de trader i kraft, maste direktiv
implementeras i medlemslandernas egen lagstiftning inom utsatt tid (Europeiska
kommissionen 2021a). Exempel pa relevanta direktiv ar Avfallsdirektivet
(2008/98/EG) som innebar en okad insamling av organiskt avfall, Infrastruktur-
direktivet (2014/94/EU) om utbyggnad av infrastruktur for alternativa branslen
och Fornybarhetsdirektivet (2009/28/EG) som berdr andelen fornybart i transport-



sektorn. Det omarbetade fornybarhetsdirektivet (REDII) som maste genomforas
senast juni 2021 medfor att biogas nu omfattas av ursprungsgarantier och &ven
inkluderas i kategorin biomassabranslen och kan darmed anta mer strikta
hallbarhetskriterier &n de som ar gemensamma for hela EU (SOU 2019:63).

EU:s konkurrensregler paverkar mojligheterna att inféra statliga ekonomiska
styrmedel riktade mot en viss verksamhet. Det ar inte tillatet sa lange de inte
géller ett specificerat undantag till exempel omfattas av gruppundantags-
forordningen (651/2014). Stod till biobranslen far inte 6verkompenseras, vilket
innebar att ett stod endast far kompensera for de kostnader som Gverskrider
kostnaden for det fossila alternativbranslet (SOU 2019:63). Energimyndigheten
(2020d) beraknade att produktionskostnaden av biogas ar 2019 var hogre &n priset
for naturgas och bedOmer darmed att skattereduktionen var befogad. Stats-
stodsregelverket kan gora det svart for medlemslanderna i utformningen av
effektiva styrmedel. Energiskattedirektivet (2003/96/EG) reglerar till exempel
medlemmarnas brénslebeskattning for att inte stéra den inre marknaden (SOU
2019:63).

2.4 Sverige

En tredjedel av Sveriges totala utslapp utgdrs av utslapp fran inrikes transporter
(Sveriges miljomal 2021). Till f6ljd av bland annat befolknings6kning och 6kad e-
handel forvéantas dven transporterna att 6ka. Biodrivmedel &r avgorande for en
snabb omstallning av fordonsflottan men &r &ven viktig pa lang sikt.
Forutsattningarna for att utdka en hallbar inhemsk produktion av biodrivmedel &r
goda da Sverige har stor tillgang till restprodukter fran bade jord- och skogsbruk
(IVA 2019).

Infrastruktur for komprimerad fordonsgas ar vél utbyggd och nyttjas framst av
latta lastbilar och personbilar. For tyngre fordon och sjofart kravs utbyggnad av en
motsvarande infrastruktur for flytande biogas da denna har lagre bréansle-
forbrukning och lagre klimatpaverkan. For att méta den ckande efterfragan av
biodrivmedel behovs styrmedel som inte bara kopplar till stimulans av marknaden
utan dven direkt riktat mot produktionen (IVA 2019). Det vastsvenska gasnatet
stracker sig fran Danmark upp langst hela vastkusten och &ar 6ver 3 000 km. Det
finns &ven mindre gasnat i vissa storre stdder runt om i Sverige och &ven lokala
gasnat i anslutning till produktionsanldggningar. Sedan 2015 har biogas-
anvandningen i Sverige har 6kat med 6ver 50%. Den svenska biogasmarknaden &r
beroende av dansk gas. | och med en stor 6kning i efterfragan hinner inte den
svenska biogasproduktionen med, vilket har resulterat i att endast 4,5% av de 23%
biogas som finns pa gasnatet var fran inhemsk produktion ar 2018 (SOU
2019:63).



Som visas i Figur 3 dr anvandningen av biogas i Sverige framst kopplad till upp-
gradering till biometan for anvandning i transportsektorn. Detta skiljer sig mycket
fran resterande europeiska lander och beror sannolikt pa inriktningen pa styr-
medlen.

= Natinjektion till transport
Direkt till varme och el

= Uppgradering annat

= Fackling

Figur 3: Anvandning av biogas i Svergie 2020 (Boesgaard 2017).

2.4.1 Klimatpolitiska mal

| Sverige utgors grunden for miljopolitiken av 16 satta miljokvalitetsmal och 17
etappmal. (SOU 2019:63) har pekat ut atta av dem som kopplade till
biogasproduktion och anvandning. Dessa &r: begransad klimatpaverkan, frisk luft,
bara naturlig forsurning, giftfri miljo, ingen Overgddning, levande sjoar och
vattendrag, ett rikt odlingslandskap och god bebyggd miljo. Naturvardsverkets
utvardering (2019) bedémde att inget av malen kommer att kunna uppnas inom
den givna tidsramen och att det till och med gar att utlasa en negativ utveckling
for tva av malen: ett rikt odlingslandskap och begransad klimatpaverkan.

Forutom Sveriges Overgripande mal om nettonollutslapp till 2045, finns &ven
etappmal till 2020, 2030 och 2040 for den icke handlande sektorn
(Naturvardsverket 2021c). Transportsektorn som inte omfattas av EU ETS har ett
eget etappmal om 70 procent mindre utslapp fran inrikes transporter till 2030 (mot
2010) (Naturvardsverket 2020a). Detta innebar att transportsektorn star infor en
stor omstallning dér el, vétgas och biodrivmedel alla ses som delar av 1ésningen. |
Figur 4 visas Sveriges vaxthusgasutslapp for olika sektorer och mal kopplade till
den icke-handlande sektorn.
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Figur 4: Sveriges vaxthusgasutslapp uppdelat pa utslapp inom EU ETS och den icke handlande
sektorn samt klimatmal for den icke handlande sektorn (Naturvardsverket 2021c).

For att na malen till 2030 for den icke handlande sektorn bedémer SOU i
biogasutredningen (2019) att ytterligare insatser behovs. Transportsektorn
berdknas endast na halvvags till de uppsatta malen och en 6kning av biodrivmedel
ar avgorande for att maximera chanserna att na malen. Tre fjardedelar av den
utslappsreduktion som har uppnatts sedan 2010 kan harledas till just Okad
anvandning av biodrivmedel (SOU 2019:63).

2.4.2 Styrmedel

Det finns manga olika typer av klimatpolitiska ekonomiska styrmedel for att
namna nagra: energiskatt, utsldppsskatt, miljoavgifter, moms, driftstdd,
investeringsstdd och skattelgttnad. Dessa kan delas in i direkta och indirekta
styrmedel dar de fyra forsta ar indirekta stod och de tre senare benamns direkta
stod. Alla styrmedel verkar tillsammans och en marknadseffekt avgors inte av ett
specifikt stod. Det finns en risk med att tillampa stod under lang tid, vilket ar att
prisnivan bibehalls hdg. Detta innebér att stodnivaer hela tiden maste ses 6ver for
att nar marknaden & mogen kunna fasas ut. En oonskad konsekvens av
investeringsstdd kan vara att driften inte prioriteras eftersom det endast &r
byggandet av anldggningen som stddjs. Dock minskar risken for investeraren och
ofta byggs dyra och stora anldggningar. Produktionsstod gor i stallet att stor och
effektiv produktion premieras vilket kan vara fordelaktigt beroende pa vilket
energislag och vilket stadium i marknadsutvecklingen det handlar om (Nordisk
ministerrad 2000). Detta avsnitt ar till stor del baserat pa det betankande som
Statens offentliga utredningar redovisade, som gav forslag pa langsiktiga
konkurrenskraftiga villkor for biogas (SOU 2019:63).
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Utover Klimatklivet som beskrivs i avsnitt 2.6 finns flera andra styrmedel som
inverkar pa biogas och biometanmarknaden i Sverige. Det kan goras skillnad pa
vilken del av kedjan stoden har som avsikt att paverka. Antingen kan de vara
riktade mot 6kad anvandning och pa sa sétt driva pa marknadsutvecklingen, och i
andra fall handlar det om att stéden &r riktade direkt mot 6kad produktion (SOU
2019:63).

Sverige har manga styrmedel som knyter an till biogasmarknaden och ett viktigt
administrativt styrmedel ar reduktionsplikt. Reduktionsplikten som infordes i juli
2018 inkluderar inte biogas. Det som regleras &r hur stor reduktion av utslapp som
produktionskedjan genererar. Ar 2020 gallde procentsatserna 21% lagre
véxthusgasutsléapp for diesel och 4,2% for bensin, i jamforelse med helt fossila
alternativ. Principen bygger pa att kostnaden for omstéallningen till férnybart laggs
pa de som anvander fossil diesel och bensin (Energimyndigheten 2020c).
Energigas Sverige (2017a) anser att reduktionsplikten ar ett langsiktigt styrmedel
for laginblandning av biodrivmedel men att andra styrmedel maste inforas for att
skapa incitament for bréanslebyte till helt férnybara héginblandade alternativ som
biogas. Detta eftersom det handlar om olika distributionssystem for flytande
branslen, gasformiga branslen respektive el. Med syftet att kostnaden ska ldggas
pa de fossila anvandarna och el- och gasdistributorer inte har tillgang till dessa
skulle kostnaden &ven hamna hos anvéndarna av fornybara brénslen. Innan
reduktionspliktens inforande stalldes krav pa en utslappsminskning pa 6% till
2020 genom drivmedelslagen (2011:319) (Energimyndigheten 2020a).

Det finns dven manga ekonomiska styrmedel som riktar sig antingen direkt mot
biogas eller mot transportsektorn. Styrmedel som ar direkt inriktade pa biogas
utdver Klimatklivet inkluderar gddselgasstodet som riktar sig till produktion av
biogas fran godsel och I6per mellan 2014-2023. Stédet bidrar till biogas-
produktion som anvands till el, varme och fordonsgas och kraver alltsa inte att
gasen maste uppgraderas. Uppgradering av gasen bedéms dock ha storst
miljonytta (SOU 2019:63). Stodet ges baserat pa energiinnehallet i den
producerade ragasen och det maximala stodbeloppet &r 40 6re/kWh
(Jordbruksverket 2021b).

Ett tillfalligt stod till producenter av biogas sattes in 2018 som ett komplement till
godselsstodet. Da det lange har funnits en skev konkurrens mellan svensk-
producerad och importerad gas. Eftersom mycket av de svenska styrmedlen ar
inriktade pa ¢kad anvandning och andra lander generellt fokuserar sina stod pa
produktionen av biogas far importerad gas stod i bada skeden medan svensk gas
gar miste om produktionsstod (SOU 2019:63). Stodet ges per kWh ragas med ett
maximalt stodbelopp pa 40 6re/kWh och det ar endast gas som anvands som
fordonsgas som kan fa stod (Jordbruksverket 2020).
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Biogas och andra férnybara drivmedel ar dven helt eller delvis befriade fran
energi- och koldioxidskatten som tas ut pa fossila branslen. Detta gor biogasen
mer konkurrenskraftig i relation till de fossila alternativen och galler &ven
importerad gas. Skattebefrielsen har lange betraktats som det mest effektiva
styrmedlet for biodrivmedel men nu &r det mer troligt att reduktionsplikten &r det
viktigaste styrmedlet pa omradet (SOU 2019:63). Under 90-talet bidrog energi-
och koldioxidskatten till en kraftigt 6kad anvandning av bioenergi i framfor allt
fjarrvarmeproduktionen. Fran borjan var syftet med energiskatten att minska
oljeberoendet. 1991 i och med inférandet av koldioxidskatten skiftade syftet till
att vara kopplat till klimatpolitiken (Sahlin & Carlsson Reich 2006).

Landsbygdsprogrammet innefattar flera olika stdd och har varit verksamt mellan
2014-2020 och nu aven forlangt mellan 2021-2022 (Jordbruksverket 2021a). Det
ar ett EU-program som hanteras av Jordbruksverket och inkluderar bland annat
investeringsstod till anvandning och produktion av biogas frdn godsel,
uppgradering eller rotresthantering. Totalt finns 37 miljarder kronor tillgangligt
for samtliga omraden (Jordbruksverket 2021c). | slutet av 2018 kunde det
konstateras att endast 16% av de 217 Mkr avsatta till biogas hade utnyttjats. Detta
tror Jordbruksverket kan bero pa konkurrens med Klimatklivet och den osékerhet
som &r kopplad till politiken kring biogas. Programmet inkluderar daven ett
projektstod for utveckling av processer, teknik och metoder for en hallbar
utveckling av jordbruket och halften av budgeten hade i slutet av 2018 gatt till
projekt inom biogas (SOU 2019:63).

Slutligen finns aven styrmedel riktade mot transportsektorn som berdr biogas.
bonus-malus &r ett bonussystem riktar sig mot inkdp av biogasfordon och tradde i
kraft i juli 2018. En bonus tilldelas de bilar som har laga utslapp och en forhojd
fordonsskatt straffar de som har hoga utslapp (SOU 2019:63). Eftersom det finns
en viss fordrojning mellan det att ett nytt styrmedel infors till att de far effekt ar
det svart att avgora om det gar att se nagra effekter av stodet. Bonus-malus ersatte
dock en femarig skattebefrielse for gashilar med samma syfte (Malmkvist 2017).
Skattebefrielsen var tillganglig for personbilar mellan 2010-2012 och efter det
aven latta lastbilar och bussar, samt husbilar (Transportstyrelsen 2021).

Drive LBG é&r ett sa kallat innovationskluster som finansieras av Energi-
myndigheten men har Energigas Sverige som vérdorganisation (Malmkvist 2020).
Innovationsklustret &r verksamt mellan 2018-2021 och é&r inriktat pa flytande
biogas. | likhet med Klimatklivet ges stod till bland annat forvatsknings-
anlaggningar, tankstationer och inkdp av tunga fordon (SOU 2019:63).

Utéver ovan namnda finns manga fler styrmedel som indirekt paverkar
biogasmarknaden nagra exempel ar trangselskatten, miljézoner, elbusspremien
(SOU 2019:63). En klimatpremie for miljolastbilar har daven betalats ut sen 2020
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och gar tillskillnad fran Drive LBG och Klimatklivet att soka nar som helst och
inte under specifika ansokningsperioder. Stodet galler 40% av merkostnad eller
20% av inkopspriset for inkop av tunga lastbilar (Gasum 2021).

2.5 Finland

Resultatet fran matchningen, som anvandes for att ta fram vilket land som ar
lampligast for en internationell jamforelse med Sverige, visade att det lampligaste
landet ar Finland. | detta avsnitt presenteras darfor bakgrundsinformation om
landet, som sedan kommer att anvandas i analysen.

Utslappen fran transportsektorn stod for ungefar 20% av landets totala utslapp
2015 och 94% av transportsektorns utslapp kommer fran just végtransport.
Regeringens strategi for att reducera utslappen fran transportsektorn ar att forlita
sig pa en blandning av biomassa och karnkraft. Det finns dock en risk att strategin
ar otillracklig, pa grund av brist pd hallbara inhemska biodrivmedel och
forseningar i utvecklingen av karnkraft (IEA 2018). Pa grund av de langa
avstanden i landet och manga tunga industrier ar det totala antalet godston-
kilometer i Finland &r nastan dubbelt s3 manga som det europeiska genomsnittet
(Ministry of the Environment and Statistics Finland 2017). Ministry of Economic
Affairs and Employment (2020) beddmer att biogas kommer att ha en roll i
Finlands transportsystem men att den kommer att ha en betydligt mindre roll an
andra biobréanslen. Detta ar framfor allt till foljd av en brist pa hallbara substrat
och att produktion av bio-SNG inte &r tekniskt eller ekonomiskt mogen for att
vara lonsamt. Den koldioxidbaserade beskattningen av fordon orsakade en
overgang fran bensin till diesel och bidrog till en lagre bransleférbrukning i nya
fordon. Sedan 2010 gar det att se en nedatgdende trend av utslappen fran
transportsektorn, vilket beror pa 6kad inblandning av biobranslen (Ministry of the
Environment and Statistics Finland 2017).

Lange har deponier varit den storsta kallan till biogas i landet men sedan 2016 har
biologiskt avfall gatt om som den framsta kallan. Grasensilage star for den storsta
biogaspotentialen men &ven produktion av bio-SNG é&r en stor outnyttjad kélla
(Gustafsson et al. u.d.). Finland har mycket export fran skogsindustrin och
restprodukterna anvands i stor utstrdckning fér vérme- och elproduktion.
Restprodukterna kan dock vara for lite for den omfattande planerade
anvandningen. Fjarrvarme och biodrivmedel konkurrerar om ravarorna samtidigt
som tekniker for produktion av andra generationens biobranslen inte &ar fullt
utvecklade (IEA 2018).

Finland har ingen egen naturgasproduktion och &r darfor beroende av bréansle-
import. En gasledning fran Ryssland till 6stra Finland invigdes 1973 och forsorjer
landet med naturgas (Ministry of the Environment and Statistics Finland 2017).
Sedan slutet av 2019 &r dven en anslutning till Estland i drift (Gasgrid 2021). Det
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finska gasnétet i sydostra Finland drevs fram till 2019 av Gasum Oy som &gs av
den finska staten. UtOver de 1 300 km som gasnétet stracker sig finns &ven runt 24
lokala nét runt om i landet. Gasum &ar &ven den stdrsta biogasleverantoren i landet
och ar ocksa verksam i Sverige (IEA 2018). Gasum borjade 2016 bygga biogas-
tankstationer for att bryta det dilemmat som landet stod infor: eftersom det inte
har funnits nagra tankstationer for fordonsgas har kunderna inte valt gasbilar och
eftersom det inte funnits nagon efterfragan pa biometan har inte investeringar
gjort i tankstationer (Winquist et al. 2019).

I Finland anvénds biogasen framst till varme och elproduktion vilket kan ses i
Figur 5 och en valdigt liten andel gar till transporter.

3%

9%

Natinjektion till transport

Direkt till varme och el
Uppgradering annat
= Fackling

76%

Figur 5: Anvandning av biogas i Finland 2020 (Boesgaard 2017).

2.5.1 Klimatpolitiska mal

Finlands klimatpolitik &r baserad pa internationella Gverenskommelser som
UNFCCC, Parisavtalet och EU bestammelser (Ministry of the Environment and
Statistics Finland 2017). Finland en féardplan for energi och klimat till 2040 som
innehaller mal om nettonollutslapp till 2035 (MEAE et al. 2019). Till 2030 ska
Finland ha natt 50 procent fornybar energi av den totala slutgiltiga energi-
forbrukningen och 40 procent fornybara drivmedel i transportsektorn (IEA 2018).
Det mal som ligger till grund for utformningen av styrmedel &r att minska
utslappen fran transportsektorn med halften till 2030 jamfort med 2005 (MEAE et
al. 2019). En av de mer kostnadseffektiva atgarderna ar att effektivisera fordonen
medan konvertering till biogas och leverans- och inblandningsskyldigheter &r
betydligt dyrare (IEA 2018).

Utover konkreta inblandningsmal har de dven mal om ett minskat importberoende
bade vad géller olja och Gvriga energikallor, samt att halvera oljekonsumtionen till
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2030. Landet har stora mojligheter att investera i avancerad biobransleproduktion
fran avfall och restprodukter och regeringen har lagt fram en ny stédordning for
alternativ bréansleinfrastruktur som aven inkluderar gastankstationer. De har ingen
évre grans for hur stor inblandning av biodrivmedel som ér tillatet och lagger
darmed ansvaret pa bransleproducenterna. For att accelerera utbytet av fordons-
flottan har Finland bland annat mal om 250 000 eldrivna fordon och 50 000
gasdrivna fordon till 2030. Samtidigt jobbar de for ett skifte mot kombinerade
mobilitetstjanster, Mobility as a Service (MaaS), som kommer att leda till ett
minskat individuellt 4gande av fordon (IEA 2018).

Sammantaget har Finland féljande mal som paverkar transportsektorn:
e Nettonoll vaxthusgasutslapp till 2035

¢ halverad oljekonsumtion 2030
e 50000 gasdrivnafordon 2030

e 40% fornybara drivmedel i transportsektorn 2030
2.5.2 Styrmedel

Det finska biogassystemet ar liksom det svenska beroende av ekonomiskt stod.
Det finns tre olika stod direkt kopplat till biogasproduktion: inmatningstariffer for
elproduktion, investeringsstod for industriell produktion och produktion kopplat
till jordbruket och slutligen undantag for biometan fran drivmedelsbeskattningen
(Winquist et al. 2019). Men aven Finland har indirekta styrmedel pa drivmedels-
marknaden som paverkar marknadsutvecklingen for biogas.

Europeiska kommissionen (2020) beskriver distributionsskyldigheten som det
viktigaste styrmedlet for biodrivmedel. Biogas ar dock inte inkluderat och
styrmedlet riktar sig till foretagen som séljer drivmedel och baseras pa
drivmedlets energiinnehall. Styrmedlet innebar att drivmedelsdistributorer varje ar
maste leverera en viss andel biodrivmedel. Leveransandelen har okat fran 6%
2011 till 20% 2020. En dubbelrakning gors, alltsa att energiinnehallet raknas
dubbelt for avancerade biobranslen, vilket inkluderar biobranslen fran bland annat
avfall och restprodukter (Vero skatt 2016). Regeringen (RP 48/2021) beddmer att
om biogas skulle inkluderas i distributionsskyldigheten skulle biogasens varde
oka vilket kan ha bedomts ha en positiv effekt pa I6nsamheten for
produktionsanlédggningar. Det skulle i sin tur kunna medfora ett minskat behov av
investeringsstod. En risk ar dock att andra laginblandade biodrivmedel, till
exempel diesel, minskar i och med att skyldigheten uppfylls pa andra satt. Att
inkludera biogas i distributionsskyldigheten skulle dock innebéra att en anmaélan
till europeiska kommissionen behover goras da ett villkor i gruppundantags-
forordningen (artikel 41.3) &r att biobranslen som har en leveransskyldighet inte
far beviljas stod. Detta kan eventuellt medféra att andringar i investeringsstoden
behbver goras.
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Finland har en energi- och koldioxidbeskattning som beror pa drivmedlets
varmevarde respektive vaxthusgasutsldpp (Finansministeriet 2021). For
koldioxid-skatten delas biodrivmedel in i tre grupper dar icke hallbara
biodrivmedel beskattas likvardigt som fossila bréanslen, hallbara biobranslen
beskattas med 50 procent och biobrénslen producerade fran bland annat avfall
eller restprodukter, &r helt ar undantagna fran koldioxidskatten (Europeiska
kommissionen 2020). Sedan 2014 har skatten varit 58€/tCO.. Koldioxid-
beskattning infordes forsta gangen 1990 som en beskattning baserat pa
koldioxidinnehall och reformerades 2011 till den kombinerade energi- och
koldioxidbeskattning de har idag. Miniminivaer for energibeskattning i EU sétts
genom energiskattedirektivet (2003/96/EG). Finlands niva ligger dock betydligt
hogre an miniminivaerna med syfte att minska energianvandningen och
energieffektivisera.

Investeringsstodet for produktion kopplat till jordbruket ar inom Finlands program
for landsbygdsutveckling och ges ut via det EU-finansierade program som l6per
mellan 2014-2020 (Winquist et al. 2019). Det & manga omraden utéver biogas-
produktion som &r inkluderade. Utéver finansiering fran den europeiska
jordbruks-fonden for landsbygdsutveckling ingar aven medel fran regeringen och
kommuner. Totalt handlar det om éver 80 miljarder kronor som finns tillgangliga
for samtliga omrdden (EAFRD 2020). Stodet ticker upp till 40% av
investeringskostnaden om jordbruksanlaggningen framst anvéander energin i sin
egen verksamhet eller 30% av investeringskostnaden om garden séljer energin till
utomstaende i form av till exempel el eller fordonsbransle (Winquist et al. 2021).

Investeringsstddet kopplat till industriell produktion heter Energistdd och ger stod
upp till 30% av investeringskostnaden eller upp till 40% for ny teknik. Syftet ar
att hjélpa till att framja ny teknik, investera i nya anlaggningar eller utbyggnad av
redan befintlig producerande anlaggning (Business Finland 2021). Stddet har varit
pa plats sedan 1999 men i sin nuvarande form sedan 2019 (IEA 2017). Det é&r
framst riktat mot den icke-handlande sektorn vilket inkluderar produktion av
avancerade biobranslen for transport. Stora projekt, dver 50 Mkr, handlaggs hos
Arbets- och naringsministeriet och sma projekt hos Business Finland. Malet &r att
stodet ska fasas ut i takt med att teknologier utvecklas (MEAE et al. 2019). Totalt
har ca 40 biogasanldggningar beviljats stod varav ca 20 under 2017-2019. De
flesta projekten ar biogasproduktion kopplat till kommunalt avfall och behandling
av avloppsslam. Fran 2019 behdver biogasprojekt dven presentera en plan for
behandling av rétrester (Arbets- och naringsministeriet 2020).

Mellan 2018-2021 har ett omvandlingsstod foér personbilar varit tillgangligt
tillsammans med ett infrastruktursstdd. Omvandlingsstodet riktar sig till bilagare
som vill konvertera sina diesel eller bensinbilar till gas eller etanol och for
konvertering till gas kan 1000€ erhallas (Traficom 2021). Infrastrukturstodet
galler upprattande av fordonsgastankstationer och elbilsladdning. Finska energi-
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myndigheten beviljar de projekt som vunnit ett anbudsforfarande (Energiavirasto
2021). | anbudsforfarandet konkurrerar projekten inom tre grupper. For grupp ett
som galler gastankstationer &r anslaget 3000 000 € och det hdgsta av alla
grupperna (FOrfS 498/2018). Sedan inréttandet av stodet har 37 tankstationer
beviljats stéd varav 7 av dem redan ar installerade (RP 48/2021 rd) .

Framat planeras flera nya styrmedel, bland annat att inkludera biogas och elbilar i
kvotplikten med férhoppningen att oka anvandningen av biometan i transport-
sektorn, att infora infrastruktursstod for arbetsplatser och bostadsbolag och att
infora upphandlingsstdd for tunga lastbilar (Ministry of Transport and
Communications 2021).

2.6 Klimatklivet

Klimatklivet &r ett svenskt investeringsstod som &r inriktat pa fysiska
investeringar som minskar vaxthusgasutslapp. Stodet ar alltsa aktivt inom manga
olika branscher och omraden som till exempel energiproduktion, industri och
transporter. Alla utom privatpersoner kan anséka om stdd, dessa aktorer kan vara
allt ifran kommuner och regioner till foretag. Som det ser ut idag ar en majoritet
av de sokande foretag. Stodet har delats ut sedan 2015 och regleras genom EU-
bestammelser och klimatklivsforordningen (2015:517). Ansvaret &r huvud-
sakligen uppdelat mellan lansstyrelserna och Naturvardsverket med hjalp av
underlag fran andra myndigheter. Lansstyrelserna stéttar den sokande och gor en
forsta bedomning av ansdkan, varpa Naturvardsverket gor en slutgiltig bedomning
och fattar beslut om utbetalning. | Naturvardsverkets bedémning av ansdkan
beaktas framst utslappsminskning per investerad krona. Stod ges inte ut till
atgarder som ar allt for Insamma (Naturvardsverket 2021d). Beviljandet ges i sin
tur via artiklar i Gruppundantagsférordningen (651/2014) som styr vilka typer av
investeringar som kan beviljas stod (Naturvardsverket 2021e). Utéver att minska
utslappen av véxthusgaser syftar stodet aven till att paverka fler av Sveriges
miljomal positivt liksom till att sprida ny teknik (Naturvardsverket 2021b). Tiden
mellan det att stodet beviljas till slutdatum for en anldggning, tankstation eller
fordon bedéms vara i genomsnitt ca 1,5 ar. Forst nar slutdatumet nas maste alltsa
atgarden vara genomford och det ar darfor en viss fordrojning fran det att stod
beviljas tills enheten kan ses i statistiken (Naturvardsverket 2021a).

Innan Klimatklivet har andra miljéinvesteringsprogram genomfoérts: de Lokala
investeringsprogrammen (LIP) mellan 1998 och 2002 och Klimatinvesterings-
programmen (Klimp) mellan 2003 och 2012 (Naturvardsverket 2020b). De bada
foregangarna har givit stod till liknande atgarder och kan vara att tacka for den
starka utvecklingen av biometanmarknaden redan innan Klimatklivet. LIP kunde
sOkas av kommuner for investeringar med positiva miljoeffekter och Klimp gav ut
néstan 1,8 miljarder kronor varav ca en tredjedel av bidraget betalades ut till
biogasatgarder: produktion, fordon och tankstationer (Naturvardsverket 2013).
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2.6.1 Uppgradering biogas

Klimatklivet ger stod till uppgradering av biogas. | vissa fall inkluderar
ansokningarna bade uppgraderings- och forvatskningsanlaggningar och i andra
fall biogasproduktion med uppgradering i anslutning. Uppsatsen fokuserar pa just
uppgraderingsdelen och de ansdkningar som inkluderar nya uppgraderings-
anlaggningar har valts ut. Det finns vissa otydligheter gallande vilka delar
ansokningarna inkluderar, men Klimatklivet har beviljat stod till minst elva nya
uppgraderingsanlaggningar mellan 2015-2020. Detta motsvarar mellan 15-20%
av alla anlaggningar i drift 2020 (Naturvardsverket 2021a).

2.6.2 Fordonsgastankstationer

Under aren som Klimatklivet har givit stod till tankstationer har det handlat om
framst tankstationer for flytande och komprimerad biogas men dven tankstationer
for biodiesel och nagra fa for bioetanol. Det totala stodbeloppet for biogastank-
stationer beréknas till ca 788 Mkr mellan aren 2015-2020. Och beraknad CO2e-
minskning for dessa ar drygt 200 MCOze (Naturvardsverket 2021a). Av de
omkring 150 beviljade ansdkningar for fordonsgastankstationer mellan 2015-
2020 &r 85 slutbetalda och 6 upphédvda. Ca 60 &r tankstationer for komprimerad
gas och drygt 50 &r tankstationer for flytande biogas. Beviljade ansdkningar for
flytande biogas har beviljats fran 2017 och framat medan komprimerad biogas har
forekommit sedan stodet borjade ges ut. | omkring 20 av fallen gar det inte att
hitta information om det handlar om flytande eller komprimerad gas och i flera av
ansokningarna handlar det om tankstationer for bade flytande och komprimerad
(Naturvardsverket 2021a).

2.6.3 Biogasfordon

Stod till inkdp av biogasfordon har framst skett sedan 2018. Det géller nastan
uteslutande lastbilar och mellan 2015-2020 har 432 flytande biogasfordon och 72
fordon med komprimerad biogas beviljats stod.! Det totala stodbeloppet for
biogasfordon beréknas till nastan 129 Mkr mellan aren 2015-2020. (Naturvards-
verket 2021a).

! Anghus, Cecilia. 2021. Handliggare, Klimatklivsenheten fér transporter. E-post 6 maj.
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3 Teori

Har beskrivs hur styrmedel kan utvarderas och kapitlet innehaller aven en
beskrivning av teorin bakom de valda statistiska metoderna och beskrivning av
betydelsen av den statistiska styrkan i analysen.

For att utvardera ett styrmedel finns det ett antal metoder att tillampa. Europa
kommissionen (Europeiska kommissionen 2013) beskriver tva olika angreppssatt
for att utvardera effekterna av ett stod. Det forsta besvarar fragan: varfor fungerar
det?, dar teorin bakom stodet jamfors med implementeringen. Och det andra
besvarar fragan: gor det skillnad?, dar orsakseffekter uppskattas med en kontra-
faktisk metod (Europeiska kommissionen 2013). | den har rapporten kommer
fokus att ligga pa det senare angreppssattet. Ett kontrafaktiskt scenario beskriver
vad som skulle ha hant utan insats eller med alternativa insatser (Vinnova 2014).
Det kontrafaktiska scenariot ar alltsd en grupp som inte mottar stod eller mottar
andra stod, men som i évrigt helt motsvarar gruppen som mottar stod. Eller att
observera stodmottagarna innan och efter inforandet av ett stod och da kan
problemet formuleras enligt Ekvation 1.

Agp_4=E +0p_,» (1)

Diér Ag-a ar skillnaden innan och efter inférandet, E &r den verkliga effekten av
stodet och Og-a &r andra forandringar 6ver tid, som symboliserar den forandring i
utveckling 6ver tid som inte ar kopplat till stodet. Det ar svart att identifiera
orsakseffekter sa lange den sista termen inte uppskattas till noll, vilket i de flesta
fall inte ar en réttvis representation av verkligheten. En betydligt vanligare metod
ar i stallet att jamfora de som fatt stod med de som inte fatt stod och problemet
kan da formuleras enligt Ekvation 2.

Ar_yr=E + Sr_nr (2)

Dir Ar.tn ar skillnaden i resultat mellan en grupp som fatt stod och en som inte
fatt stod, E ar den verkliga effekten av styrmedlet och St.rn ar paverkan fran
urvalsprocessen, dven Kkallat urvalsfel eller selektionsbias. Liksom i den
foregaende metoden maste den sista termen kunna approximeras till noll for att ett
kausalt samband mellan effekt och styrmedel ska kunna etableras. Foér att vara helt
saker pa att urvalsfelet ar noll ar det optimalt att anvanda en experimentell metod
och slumpmaéssigt valja ut vilka som far stod och inte, for att sedan jamfora
grupperna. Detta ar tyvérr ofta inte mojligt i praktiken med hénsyn till krav
kopplade till ans6kningsprocessen (Europeiska kommissionen 2013).
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3.1 Matchningsmodell

Né&r det inte & mojligt att anvénda en experimentell metod for att minimera
urvalsfelet kan en observationsstudie med matchning genomféras. Behandlade
enheter matchas med obehandlade enheter med liknande varden pa kovariater.
Kovariater & benamningen pa variabler som paverkar studiens utfall: till exempel
utveckling av biogasmarknaden, eller behandlingsvariabeln: till exempel lander
med ett visst klimatstyrmedel och lander utan. Varje enhet, i det hér fallet
landerna, har en vektor som bestdr av dess kovariater, uppmatta innan
behandlingen sattes in, och den behandlade enheten matchas till en eller flera
obehandlade enheter (Gu & Rosenbaum 1993).

Tva val maste goras nar matchningen konstrueras. Forst maste definitionen av
avstandet mellan vektorerna véljas, sedan maste en algoritm valjas som tilldelar
kontrollenheter till den behandlade enheten och slutligen maste strukturen for de
matchade seten att faststéllas (Gu & Rosenbaum 1993). Det finns ett antal olika
metoder for att uppskatta avstandet, det mest grundlaggande &ar Euklidiskt avstand.
Det funkar bra sa lange kovariaterna vager lika tungt och inte ar beroende av
varandra. | verkligheten har variablerna ofta en korrelation mellan varandra och
metoden kan da ses som bristfallig. Nar det handlar om just avstandsuppskattning
som inkluderar flera variabler samtidigt, sa kallad multivariat analys, ar i stéllet
Mahalanobis avstand och propensity score tva bra metoder. Med propensity score
uppskattas sannolikheten att motta behandlingen givet ett antal kovariater som
vanligtvis uppskattas med hjalp av en logitmodell, exempelvis logisk regression.
For att denna berakning ska vara stabil kravs bade ett flertal behandlade enheter
och ett flertal obehandlade enheter och eftersom denna studie endast innefattar en
behandlad enhet &r denna metod inte aktuell. Med Mahalanobis avstand
uppskattas i stallet kovariansmatrisen och avstandet mellan respektive enhets
samtliga kovariater berdknas enligt Ekvation 3.

D*(x,y) = (x-S (x-) (3)

Dar S 4r inversen av kovariansmatrisen. (x — X)' &r transponatet av matrisen
innehallandes, i detta fall, avstandet mellan Sveriges vektor och vektorn for varje
land. Kovariansen mellan tva vektorer och beraknas enligt Ekvation 4.

1 x
cov(4,B) = ~—XiLi(A; — pa)* x (B; — pip) 4)
Dar pa ar medelvérdet av A, pug ar medelvardet av B och * betecknar komplex-

konjugat. Kovariansmatrisen ar sedan matrisen bestaende av variansen for varije
variabel och den parvisa kovariansen mellan variablerna,
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_ (cov(A,A) cov(A, B)
_(cov(B,A) cov(B,B))

Kovariansen mellan tva vektorer beskriver hur dessa samvarierar och variansen
for en vektor beskriver hur variabler &r spridda fran medelvardet. For en matris
dar varje kolumn ar en vektor for respektive kovariat, berdknas i stallet den
parvisa kovariansen mellan varje kolumnkombination enligt Ekvation 5.

5@, j) = cov(A(:,1),AG, j)) ()

Dér A(:,1) innebéar den i:te kolumnen i A-matrisen och A(:,j) den j:te kolumnen
(MathWorks 2021).

For att sedan para ihop en behandlad enhet med en obehandlad enhet baserat pa
avstandet, ar den vanligaste metoden en algoritm som kallas nearest neighbor
matching. Det fungerar helt enkelt sa att varje behandlad enhet matchas med den
narmaste valbara obehandlade enheten. Detta gors utan nagon optimering och
utan hansyn till hur de andra enheterna har blivit eller kommer att bli matchade
(Greifer 2021).

3.2 Statistisk slutledning
3.2.1 Statistisk styrka

For att tolka slutledningen maste en acceptabel niva for urvalsfel specificeras. Det
vanligaste tillvagagangssattet ar att specificera ett typ I-fel, dven kallat testets
signifikansnivd (o), vilket dr sannolikheten att forkasta nollhypotesen nir den
faktiskt ar sann (false positive). Genom att specificera typ I-felet bestams &ven det
associerade felet, typ II (B), vilket representerar sannolikheten att forkasta
nollhypotesen nar den faktiskt ar falsk. Den statistiska styrkan, alltsa
tillforlitligheten, beror inte endast pa a-vardet utan dven pa urvalsstorlek och
effektstorlek. Effektstorleken hjalper till med att beddma om det observerade
forhallandet ar betydelsefullt och urvalsstorleken paverkar kansligheten for
signifikans: for stora urval kommer nastan vilken effekt som helst att vara
signifikant medan valdigt sma urval leder till att &ven stora effekter inte kommer
att vara signifikanta. | detta fall anvénds endast fem maéatpunkter for respektive
grupp, vilket ar en véldigt liten urvalsstorlek. Alla tre aspekter samverkar och
maste bedomas tillsammans (Hair, Jr. et al. 2013).

3.2.2 Val av hypotestest

For att undersoka om det finns en skillnad mellan tva olika grupper anvands ett sa
kallat hypotestest. Hypotestest delas in i parametriska test och icke parametriska
test. Parametriska test anvands nar fordelningen kan anses vara normalférdelat
medan icke parametriska test &r oberoende av fordelningen av den underliggande
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populationen. Ett parametriskt test ar alltid mer kraftfullt &n ett icke parametriskt
test, i de fallen da antagandena ar uppfyllda. (De Canditiis 2019). Det kravs en
relativt stor urvalsstorlek for att kunna hitta avvikelser fran en normalférdelning.
For urval farre an 50 kommer endast extrema typer av icke-linearitet att visas. Vid
for sma urval har normalfordelningstester generellt valdigt lag statistisk styrka och
darfor en lag sannolikhet att upptacka icke-linjara data (NCSS u.a.). Under 20-25
observationer gar det inte att utgd ifran att grupperna ar normalférdelade (Wermke
u.d.). Om data inte ar normalférdelat eller om det finns osakerheter i hur
fordelningen ser ut &r det sdkrare att anvénda ett icke parametriskt test,
beslutsvdgen kan ses i Figur 6 (Nayak & Hazra 2011). Det icke parametriska test
som éar att foredra for tva oberoende grupper ar alltsa ett Mann-Whitney-Wilcoxon
(MWW).

Numeriska data Kategoriska data
(kvantitaiv) (kvalitativ)
Parametriskt Icke parametriskt Tva er Mer &n tva
grupper
Tva grupper: Tva grupper: Chi-square
Oparat t test Mann-Whitney- [] test Chi-square
Wilcoxon [?] test
Mer dn tva Fisher's
grupper: Wilcoxon's rank exact test
ANOVA sum test
eller F test
Mer 4n tva
grupper:
Kruskal-Wallis
H test

Figur 6: Val av statistiskt test for oparade grupper (Nayak & Hazra 2011).

Vid en hypotesprévning finns det tva sétt att ta beslutet huruvida nollhypotesen
kan avvisas eller inte: kritiskt vérde eller p-vérde. FoOr att anvanda p-vérde kravs
ett tillrackligt stort urval och bygger pa att testets statistiska utfall kan
approximeras med en normalfordelning. For sma urval kan det vara fordelaktigt
att anvanda kritiskt varde. Da jamfors testets statistiska utfall mot det definierade
kritiska vardet. Det kritiska vardet berdknas genom den valda signifikansnivan o
och typen av férdelning som antas, i Figur 7 demonstreras det Kkritiska vardet for
en normalfordelning (Hartmann et al. 2018). For fa antal observationer for MWW
gar de kritiska véardena att hitta i tabellen i bilaga A.
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Figur 7: Visualisering av kritiskt varde for ett tvasidigt test av nollhypotesen som i detta fall beskrivs med en
normalférdelningskurva (Hartmann et al. 2018).

3.2.3 Mann-Whitney-Wilcoxon

Mann-Whitney U test, dven kallat Wilcoxons rangsummetest eller Mann-
Whitney-Wilcoxon (MWW), ar en icke parametrisk motsvarighet till ett
oberoende t-test. Testet gar ut pa att observationerna for bada landerna rangordnas
och att varje observation tilldelas ett rangtal, 1 for den l&gsta och i detta fall 10 for
den hogsta. Testet anvander medianen for jamforelse i stallet for medelvardet for
tva populationer och kréaver inget antagande om normalférdelning. For a = 0,05
maste provstorleken vara minst fyra per grupp alltsa n = 8 for att MWW ska ha en
mojlighet att forkasta nollhypotesen (Fay & Proschan 2010). F6r en summa av ng
och n2 som &r mindre eller lika med 10 berdknas testvariabeln enligt Ekvation 6
(Heagerty 2004).

Ny (Ny+ny+1)
2

Uy =1y X1y, + — YR, (6)
Dér R ar summan av rangen for respektive grupp, n ar antalet observationer och x

och y ar de tva olika grupperna som testet utfors pa.

Om U-vardet &r lika stort eller mindre an det kritiska U-vérdet fran tabell kan
nollhypotesen forkastas och en signifikant skillnad mellan grupperna kan fastslas.
Ju tydligare skillnader det & mellan gruppernas rangtal, desto lagre U-vérde
erhdlls alltsd. Om U vardet daremot ar hogre an det kritiska vardet kan ingen
slutsats om likheter eller skillnader mellan grupperna dras.
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3.24 Effektstorlek

Effektstorleken ar ett matt pa hur stor skillnaden ar mellan tva grupper. Detta matt
paverkas inte av stickprovsstorleken och kan darfor vara ett bra komplement till
signifikansanalysen. De tre vanligaste satten att berédkna effektstorleken ar
oddskvot, standardiserad skillnad mellan medelvérden eller Kkorrelations-
koefficient (Lofgren 2015). FoOr storre stickprovsstorlekar kan testvariabeln
approximeras med en normalférdelning men for fall med fa antal observationer
kan effektstorleken rapporters genom matt som Vargha och Delaneys A (VDA)
eller Cliffs delta (CD), som inte forutsatter nagon underliggande fordelning. De
beskriver sannolikheten att en observation i den ena gruppen &r storre &n en
observation i den andra gruppen och fangar &ven riktningen pa sambandet
(Mangiafico 2016). VDA och CD berdknas enligt Ekvation 7 och 8 (RDRR 2021).

U
VDA = —— — (7)
Daér U ar resultatet av MWW testet och n ar antalet observationer.
CD = (VDA—05)x2=—2"—1 (8)
- ’ - nqiXn,

VDA antar ett varde mellan 0 och 1 dar 0,5 innebér att de bada grupperna ar lika
och det inte finns ndgon effektstorlek eftersom det inte finns nagon skillnad
mellan grupperna. Vérden under 0,5 innebér att den forsta gruppen har storre
sannolikhet att anta ett varde som &r storre &n den andra gruppen och for véarden
over 0,5 géller tvart om. Vardet for CD varierar i stallet mellan -1 och 1 och &r
jamfdrbar med motsvarande berékningar for icke parametriska test och kan darfor
vara intuitivt lattare att tolka.

Ett icke parametriskt test som MWW rangordnar resultatvariabeln for att hitta en
signifikant skillnad i rangen och inte i effekter i den ursprungliga enheten. Aven
en effektstorlek som exempelvis CD &r baserad pa rangen. Det kan darfor dven
vara intressant att kolla pa skillnaden mellan de tva gruppernas resultatvariabel i
dess ursprungliga enhet. Detta kan exempelvis goras genom att berdkna medianen
av den parvisa skillnaden mellan de tva grupperna. Den parvisa skillnaden
berdknas genom att en observation i den forsta gruppen jamférs med samtliga
observationer i den andra gruppen och sedan gors detta for samtliga observationer
I den forsta gruppen. Slutligen berédknas medianen av samtliga skillnader och kan
anvandas som en representativ storlek pa skillnad mellan grupperna (Garstats
2016). Signifikanstestet tillsammans med effektstorlek i rangtal och effektstorlek i
ursprunglig enhet ger ett bra underlag for att kunna tolka resultatet och bedéma
testets statistiska styrka.
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4 Metod

| detta kapitel beskrivs studiens genomforande for samtliga delar och
motiveringar till de valda kovariaterna. Det innehaller &ven en beskrivning av hur
datainsamlingen har gatt till och hur saknade data har hanterats.

Studien genomfors i form av en fallstudie som jamfor landernas styrmedelsmix i
relation till marknadsutvecklingen for biometan i transportsektorn. Studien
genomfors i samarbete med Naturvardsverket i syfte att utvardera effekterna av
styrmedelsmixarna i ldnderna med utgangspunkt i deras investeringsstod
Klimatklivet.

| Naturvardsverkets lagesbeskrivning av Klimatklivet (Padam et al. 2020)
definieras tio olika typatgarder enligt vilka de beviljade atgarderna delas in.
Biodrivmedel ansags vara den typatgard som var lampligast for en internationell
jamforelse, framst baserat pa tillgang till data. Féljande ar underkategorier till den
valda typatgarden: anlaggning for biogasproduktion (som drivmedel), anldggning
for produktion av andra biodrivmedel och tankstation for biogas. Det beslutades
sedan att studien skulle vara inriktad pa fordonsgas och darfor ligger fokus pa
punkt ett och tre. Utdver detta ger Klimatklivet &ven stod till inkdp av tunga
fordon dar gasdrivna fordon &r inkluderat. Resultatvariablerna som studien
fokuserar pa faststélldes alltsa till: uppgraderingsanlaggningar, tankstationer for
fordonsgas och biogaslastbilar.

For att genomfora den internationella jamfdérelsen matchas Sverige med ett annat
land som har liknande forutsattningar for biogasproduktion och inférande av
klimatstyrmedel. Sedan genomférdes en Kkartlaggning av det valda landet
respektive Sverige dar biogasmarknad, klimatpolitiska mal och styrmedel pa
omradet beskrevs. Tillsammans med en beskrivning av Klimatklivet och deras
finansierade atgarder la detta grunden till rapportens analysdel. Fortsattningsvis
genomfordes en statistisk hypotesprovning som testade om det fanns nagon
statistisk signifikant skillnad mellan de tva landernas procentuella utveckling och
en berdakning av effektstorleken kopplat till skillnaden. Detta gjordes for de tre
utvalda omradena: uppgraderingsanlaggningar, tankstationer for fordonsgas och
biogaslastbilar.

4.1 Val av land

Malet med matchningen var att konstruera ett kontrafaktiskt scenario for
jamforelse med utfallet i Sverige dar investeringsstodet har getts ut. For att
identifiera vilket land som var relevanta fér den internationella jamforelsen
berdknades Mahalanobis avstand mellan Sverige och ett antal andra lander for att
sedan matcha Sverige med det land som motsvarar landet i alla relevanta
hanseenden utdver just stddaspekten.
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De lander som valdes till matchningen ar samtliga EU lander, Storbritannien,
Norge och Schweiz. Storbritannien valdes eftersom de var medlemmar i EU under
de aren studien amnar utvardera. Norge har tillgang till den inre europeiska
marknaden genom Europeiska ekonomiska samarbetsomradet (EES) och
bedomdes likna Sverige med hansyn till storlek och naturtillgangar. Slutligen
ingar Schweiz i manga av de dataserier som hamtats och har aven ett frihandels-
avtal med EU liknande EES (Kommerskollegium 2019).

For att berdkna Mahalanobis avstand mellan Sverige och samtliga lander
anvandes en MATLAB kod, se bilaga B, baserad pa ekvationer fran avsnitt 4.2.
Forst rédknades kovariaterna om till orelaterade skalade variabler genom att
dividera med kovariansmatrisen och sedan beréknades den euklidiska distansen
mellan de nu skalade vérdena. L&nderna matchades sedan med Sverige genom
nearest neighbour matching da det i detta fall endast finns en behandlad enhet och
darmed behdver ingen optimering av matchningar géras for andra behandlade
enheter.

For att beskriva utgangspunkten nar stodet infordes har malet varit att hitta
statistik fran 2015, alltsa aret Klimatklivet implementerades. | de flesta fallen har
detta varit mojligt men nagra variabler ar fran nagot av de angransande aren eller
framraknade genom interpolation. Genom att anvanda data for innan stodet givit
effekt pa marknadsbilden kan forutsattningarna for respektive land beskrivas sa
bra som majligt. Att data kommer fran exakt det aret da stodet infordes anses
mindre viktigt. Samtliga variabler finns presenterade i bilaga C. For variablerna
anvandes absoluta tal med resonemanget att desto mer biomassatillgangar desto
storre potential till att utveckla en biogasmarknad. Det finns en kritisk massa med
en dvre grans dar mer skog inte betyder mer biogaspotential, liksom en undre
grans dar det inte ar tillrackligt med absolut mangd biomassatillgangar for att
utveckla en biogasmarknad.

41.1 Kovariater

Kovariaterna som anvandes i utrakningen av Mahalanobis avstand ar variabler
som paverkar antingen resultatvariabeln eller behandlingsvariabeln. Behandlings-
variabeln ar ett (1) om ett land har Klimatklivet, alltsa endast Sverige och noll (0)
om ett land inte har Klimatklivet, alltsa resten av landerna i studien. Malet ar att
matcha ett land som far en viss behandling med ett land som inte far samma
behandling, for att kunna se effekter fran behandlingen i fraga. Det handlar alltsa
bade om variabler som paverkar biometanmarknaden och om variabler som ar
mer allméanna som paverkar sannolikheten att inféra liknande styrmedel. Utifran
kartlaggningen av biogasmarknaden har de kovariater som beddms ha potential att
paverka marknadsutvecklingen valts ut och utifrdin genomgang av relevant
litteratur har kovariater som beddms paverka inforandet av klimatstyrmedel
identifierats.
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Jordbruksmark

Jordbrukslandskap erbjuder en stor potential att bidra med biomassa for att na mal
kopplade till mer fornybar energi. Anvandningen av restbiomassa for biogas-
produktion ses som ett av de mer lovande alternativen for produktion av fornybar
energi (Tamburini et al. 2020). Restprodukter fran jordbruket kan alltsa ses som
en stor resurs for biogasproduktion och jordbruksmarken representerar i denna
rapport landens inbyggda potential. Eftersom mer restbiomassa betyder en storre
biomassapotential och déarmed 6kad mojlighet for en snabbare utveckling av
biogasmarknaden anvands data i absoluta véarden och inte procentuellt av landets
totala yta. Data for jordbruksmark inkluderar mark som &r odlingsbar, som
anvands till att odla flerariga grodor eller som anvands till permanent bete (World
Bank Group 2021a).

Skogsareal

Forgasning av biomassa fran skogen ar en vég att ga for att méta en Gkande
efterfragan av biogas. Forgasningstekniken har stordriftsfordelar och de tankta
anlaggningarna ar i samma storleksordning som hela den svenska marknaden for
biogasuppgradering och ar darfor inte I6nsamt sjalv. For att anvénda férgasning
som en del av I6sningen kravs alltsa politiskt stod och en tydlig satsning
(Gronkvist et al. 2015). Statistiken for skogsareal inkluderar land med antingen
naturligt eller planterat skogsbestand som & minst fem meter héga men
exkluderar parker i statsmiljo och trad pa mark som nyttjas till jordbruk (World
Bank Group 2021b).

Fornybart kommunalt avfall

Kommunalt avfall ar den fjarde vanligaste ravaran for biometanproduktion i
Europa (EBA 2020). Denna kategori inkluderar det avfall som samlas in av
kommunen och tas om hand om genom nagon form av avfallshanteringssystem.
Det bestar till storsta delen av  hushallsavfall men inkluderar dven avfall fran
bland annat butiker och kontor (Eurostat 2013). Tillganglig bruttoenergi
beréknas generellt genom att addera priméarproduktion, atervunna produkter,
import minus export och lagerférandringar (Eurostat 2021b).

Avloppsslam

Denna variabel representerar, liksom skogs- och jordbruksareal och fornybart
avfall, ramaterial for biogasproduktion. Data Over avloppsslam saknades for
manga av landerna, darfor anvands i stallet data for andelen av befolkningen som
ar kopplade till sekundar avloppsrening. Sekundér avloppsrening maste félja
avloppsdirektivets (91/271/EEG) krav och sker vanligen genom biologisk rening.
Det som blir kvar efter avloppsreningen &r just avloppsslam (André et al. 2016).
Méangden avloppsslam som bildas beror pa manga olika aspekter och det finns en
stor variation i hur landerna véljer att ta hand om det. Avloppsslammet innehaller
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mycket naringsdmnen men &ven fororeningar och vanligast ar att det anvénds som
godningsmedel i jordbruket eller att det komposteras (Eurostat 2021d).

Naturgasfordon

Eftersom biometan obehindrat kan blandas in i naturgasen i gasnatet och senare
tankas i redan existerande tankstationer, kan antalet naturgasfordon i ett land
bedémas motsvara den redan inbyggda efterfragan av biometan.

BNP

Bruttonationalprodukt (BNP) ar ett matt som beskriver landets ekonomiska
situation och & summan av landets varor och tjanster, minus de varor och tjanster
som anvands for att skapa dessa. For att jamfora lander kan BNP uttryckas i
kopkraftsstandar, vilket betyder att vardet anpassas till en gemensam valuta for att
eliminera prisskillnader mellan landerna (Eurostat 2021c). Ansvarsfordelnings-
beslutet (406/2009/EG) om att rikare lander, alltsd lander med hégre BNP per
capita, ska minska vaxthusgasutslappen medan de med lagre BNP far oka sina
utslapp. For att de bada landerna ska ha samma ataganden gentemot EU, bedéms
BNP vara en relevant variabel.

Urbanisering

Urbanisering ar ett matt pa hur manga personer som bor i ett stadsomrade.
Klassificeringen av tatort och landsbygd kan skilja mellan olika lander och beror
pa vilka granser som satts och vilka faktorer som tas med i bedémningen (The
World Bank 2018). OECD (2021) har tillsammans med EU tagit fram en
gemensam definition for att en jamforelse mellan landerna ska vara mojlig.
Eftersom samtliga lander i jamforelsen ar del i nagot av dessa tva samarbeten kan
urbanisering, i detta fall, anvdndas som en direkt jamfdérelse mellan de aktuella
l&nderna.

HOg urbanisering har en stark koppling till mer hdgteknologiska samhallen och
stadsomraden utgér en gynnsam miljo for losningen till saval sociala som
miljorelaterade problem (The World Bank 2018). Elliott et al. (1997) beskriver
att invanare i lander med mer befolkade stadsomraden visar storre vilja att stodja
investeringar som gynnar miljon. Detta grundar sig i att stadsbor &r mer utsatta for
luftféroreningar och darfor mer benéagna att vilja gora nagonting at det, vilket i sin
tur speglas i landets politik. Denna variabel kan alltsda anses paverka landets
benéagenhet till att genomfora investeringar som gynnar miljon och saledes aven
att infora politiska styrmedel kopplat till utslapp och miljopaverkan. Data for
personer som lever i stadsomraden har hamtats fran The World Bank och utrycks
som procent av den totala befolkningen.
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Korruption

Corruption Perceptions Index &r ett sammansatt index baserat pa olika
undersokningar dér uppfattningen om korruptionsgraden for offentlig sektor har
kartlagts. Resultatet ar ett index dar noll innebéar en valdigt hog niva av korruption
och dar 100 innebar en valdigt 1ag niva av korruption. Korruption paverkar hela
samhallsbilden och bidrar bland annat till farre investeringar och minskade
offentliga finanser (Eurostat 2021a). En hogre korruptionsgrad kan darfor
resultera i farre resurser att anvéanda till inférandet av politiska styrmedel for att
gynna fornybar energi.

Utbildningsniva

Utbildningsniva anses vara positivt associerad med miljomedvetenhet (Elliott et
al. 1997). Vid uthildning pa eftergymnasial niva ar det storre sannolikhet att
individer har kommit i kontakt med idéer och begrepp kopplade till miljoism i
hogre grad. Darmed paverkas politiska initiativ pa omradet. Data for andelen av
befolkningen med hogskole- eller universitetsutbildning hamtas fran Eurostat.

4.2 Statistisk jamforelse av Sverige och ett annat land

Den statistiska metod som valts for att kvantifiera skillnaderna mellan l&nderna &ar
Mann-Whitney-Wilcoxon som har tillampats genom berakningar av U-varde som
jamfdrs mot en tabell med kritiska U-varden for respektive stickprovsstorlek for
en signifikansniva pa 5%. Signifikansnivan &r den risk att felaktigt forkasta noll-
hypotesen som accepteras. Syftet med studien &r att underséka om styrmedels-
mixen har gjort att det finns en skillnad i den procentuella utvecklingen mellan
landerna. Forskningshypotesen blir darfor att grupperna skiljer sig at. Medan
nollhypotesen, vilken dar den som testas med MWW, &r att grupperna ar lika.
Genom att forkasta nollhypotesen stéarker vi alltsa forskningshypotesen.

| signifikanstestet, MWW, berdknades ett observerat U-vérde for Sverige och det
motsvarande landet for respektive resultatvariabel:
1. observationerna rangordnades for de bada populationerna

2. summan av rangen (U) beréknades enligt Ekvation 6
3. Rangsumman jamférdes med det kritiska vardet i given tabell i bilaga A.

For att slippa ta hansyn till ingangsvéarde och befolkning anvénds procentuella
forandringar for uppgraderingsanlédggningar, tankstationer och fordon, och inte
faktiska antal. Ingen skillnad pa flytande och komprimerad biogas gjordes i de
statistiska testesterna pa grund av avsaknaden av data. En diskussion kring de
olika formerna av biogas kommer dock att tas upp i analysen.

For att komplettera signifikanstestet beraknades aven effektstorleken bade i
termer av rangen och i termer av ursprunglig enhet. Forst berdknas Cliffs delta
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genom Ekvation 8 foljt av den parvisa skillnaden mellan de tva landernas
procentuella utveckling for de tre intressanta resultatvariablerna. Som beréknades
genom fdljande steg.
1. Den procentuella utvecklingen av respektive resultatvariabel for aren
mellan 2015-2020 utgjorde var sin matpunkt

2. avstandet mellan varje matpunkt for Sverige till samtliga matpunkter for
det motsvarande landet berdknades

3. medianen av samtliga avstand anvéndes och anvandes som en
representativ skillnad mellan landernas utveckling.

4.3 Deskriptiv jamforelse

For att besvara studiens fragestallningar kombinerades resultaten fran den
statistiska analysen med beskrivningen av landernas fordonsgasmarknader,
klimatmal och styrmedel pa omradet. Skillnader i landernas utveckling forsoktes
forklaras med utgangspunkt i ovanstaende och olika typer av stod stélldes mot
varandra.

4.4 Datainsamling

Data for kovariaterna som anvénds i berdkning matchningen hamtas fran The
World Bank, Eurostat, OECD och diverse publicerade rapporter fran ex.
Energigas Sverige. Data for resultatvariabeln biogasfordon for Sverige hamtades
fran Statistiska centralbyan (SCB) och for Finland fran Statistikcentralen, data for
biometanproduktion erh6lls fran respektive lands biogasforening och data Gver
antalet tankstationer hamtades frdn European alternative fuels observatory
(EAFO).

4.5 Saknade data

For att komplettera dataserier for kovariaterna till matchningen, dar ett fatal
varden saknades, anvéndes i forsta hand ett varde fran antingen 2014 eller 2016.
Dér denna data inte fanns att tillga kontrollerades om utvecklingen var linjar eller
exponentiell och dérefter interpolerades eller extrapolerades vérdena fram enligt
faststélld utveckling. Se bilaga D for berdkning av saknade vérden.

| nagra av resultatvariablerna saknades varden for 2020, da data fortfarande haller
pa att sammanstéllas. | dessa fall anvandes linjar extrapolering for att uppskatta
det saknade vardet, se bilaga D.
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5 Resultat

Har redovisas resultatet fran de statistiska testerna som senare anvands i
analysen samt en kanslighetsanalys som undersoker hur valet av kovariater
paverkar resultatet av matchningen.

5.1 Val av land

Det basta landet for jamforelsen valjs ut genom nearest neighbour matchning
baserat pa berakningar av Mahalanobis avstand. Dessa berakningar utgar fran data
for de tva landerna i form av ett antal kovariater som beskriver landernas
biomassapotential och bendgenhet att inféra klimatstyrmedel. Figur 8 illustrerar
de olika landernas Mahalanobis avstand till Sverige. | mitten av grafen ar Sverige
och den grona punkten ar den punkt som har kortast Mahalanobis avstand till
Sverige, vilken representerar Finland. Narmast efter Finland kommer Norge, foljt
av Lettland och Estland.

Sverige 0
6,37 itani i 2,38
5,98 Luxgrtr%mgamen z lea?\?orge 2,88
5,85 Tyskland 6 Lettland 4,16
5,60 Itlaien 5 Estland 4,21
5,47 Slovenien : Litauen 451
5,44 Spanien 2 Tjeckien 453
5,31 Malta 1 Ungern 4,60
0
5,19 Frankrike Slovenien 4,61
5,16 Danmark Osterrike 4,65
5,12 Bulgarien Nederlanderna 4,67
5,12 Irland Belgien 4,69
5,09 Ruménien Portugal 4,72
5,00 Pole - rekland
4,87 CrhWGIZ Kroat(laen 4,73 4,73
Cypern 4,82

Figur 8: Resultat frdn MATLAB simulering. Mahalanobis avstand fran Sverige for samtliga lander som var
med i matchningen.

Det fanns en osédkerhet kopplad till om matchningen borde anvénda kovariaterna
kopplade till biomassatillgang i absoluta varden eller i procent av total landareal
respektive per capita. Absoluta varden ansags mest lampligt vilket aven forklaras i
underavsnitt 4.1.1. For att undersoka hur antagande paverkade utfallet beraknades
dven Mahalanobis avstand for variablerna per capita. Oberoende av vilken enhet
som anvands blir resultatet att det kortaste Mahalanobis avstand till Sverige tillhor
Finland. Darmed kan matchningen med Finland anses tillforlitlig. Detta bekraftas
aven med kanslighetsanalysen som presenteras i nésta avsnitt (5.25.2), som visar
att Finland ligger ndrmast eller inom de tre n&rmaste landerna, oavsett vilka
kovariater som utesluts.
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5.2 Kanslighetsanalys

De kovariater som testas i matchningen for val av land har valts ut baserat pa
kartlaggningen av de tva landerna och genomgang av relevant litteratur kopplat
till benédgenhet att inféra klimatstyrmedel. En ké&nslighetsanalys for kovariaterna
genomfors dér en variabel i taget utesluts for att undersdka vilka variabler som
paverkar utfallet av vilket land som har kortast Mahalanobis avstand till Sverige.
Resultatet av kanslighetsanalysen visas i Figur 9 dar berdkningar med alla
kovariater, representerat med orange staplar, jamfors med berakningar da skogs-
areal utesluts, representerat med gula staplar. Med alla kovariater inkluderade &r
Finland ndrmast och Norge darefter. Nar en variabel i taget utesluts blir utfallet att
Finland &r det nd&rmaste landet i samtliga fall, utom nér skogsareal utesluts. Norge
och Nederlanderna har da de kortaste avstanden till Sverige, foljt av Finland pa
tredje plats. Att ta med skogsareal anses vara val underbyggt i litteraturen da
forgasning av skogsbiomassa ofta ses som en viktig mojlighet for att mota
behovet av férnybar gas.
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Figur 9: Mahalanobis avstand fran Sverige for fallet med alla kovariater och fallet dar skogsareal utesluts.
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5.3 Uppgraderingsanlaggningar
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Figur 10: Antal uppgraderingsanlaggningar (a), procentuell utveckling fran féregaende ar (b) i Finland och

Sverige

mellan 2015-2020 och procentuell utveckling fran féregaende ar utan det forsta extremvardet (c), se

Bilaga E for data.

Mellan 2015 och 2016 sker en stor procentuell 6kning for uppgraderings-
anlaggningar i Finland vilket avlasas i Figur 10b. Som framgar i Figur 10a kan
denna stora 6kning forklaras med att Finland 2015 endast hade tre anlaggningar
och en 6kning till 11 anlaggningar aret efter blir en stor 6kning procentuell men
inte i faktisk effekt. Som gar att utlasa i Figur 10c har Finland en hdogre
procentuell utveckling &n Sverige for uppgraderingsanlaggningar mellan alla ar
utom 2017-2018. Matpunkten for Sverige 2020 &r dock utrdknad genom linjar
extrapolering och det kan darfor vara sa att den verkliga forandringen ar storre
eller mindre &n den som presenteras i grafen.

Mann-Whitney-Wilcoxons test tar inte hansyn till effektstorleken utan endas
rangen och kan darfor vara bra i detta fall, da den inte paverkas av det forsta
extremvérdet. Eftersom det berdknade U-vérdet &r 4 och darmed hogre an det
kritiska U-vardet kan nollhypotesen inte forkastas och ingen statistisk signifikant
skillnad mellan landernas utveckling kan observeras. Trots att det inte gar att hitta
nagon signifikant skillnad mellan landerna kan det 4nda vara intressant att studera
effektstorleken. Ar denna stor kan en skillnad anda diskuteras. Cliffs delta 4r -0,68

34



vilket tyder pa en stor effektstorlek, och sannolikheten ar stor att utvecklingen for
Finland ar storre &n den for Sverige. Medianen av den parvisa skillnaden berdknas
till att Finland har en 8% hdgre utveckling an Sverige, vilket kan ses som en
representativ skillnad mellan landerna for de undersokta aren.

5.4 Fordonsgastankstationer
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Figur 11: Antal fordonsgastankstationer (a) och procentuell utveckling fran féregdende ar (b) i Finland och Sverige
mellan 2015-2020 (EAFO 2021), se bilaga E for data.

For tankstationer finns en stor skillnad i antal, vilket kan ses i Figur 11a. Fram till
2020 har Finland haft en hogre procentuell utveckling av antalet biogastank-
stationer &n Sverige. | Figur 11b gar att utlasa att Finlands procentuella utveckling
totalt satt har minskat medan Sveriges har Okat, trenderna gar alltsa at olika hall.
For en signifikansnivd a = 0,05 ger Mann-Whitney-Wilcoxons test statistiskt
signifikanta bevis for att den procentuella utvecklingen skiljer sig mellan Sverige
och Finland. Testet resulterade i ett U-vérde pa 2.

Cliffs delta ar -0,84 vilket betyder en stor effektstorlek och alltsa att en relativt
stor sannolikhet finns att en observation fran Sverige ar mindre &n en observation
fran Finland. Medianen av den parvisa skillnaden ar 13% vilket innebar att
Finlands utveckling ligger 13 % 6ver Sveriges utveckling under aren for studien.
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Figur 12: Antal biogaslasthilar (a) och procentuell utveckling fran foregaende ar (b) i Finland och Sverige mellan

2015 -

2020, se bilaga E for data.

| Figur 12b kan det utlasas att Finland har haft en betydligt stérre procentuell
utveckling under aren Klimatklivet varit verksamma an vad Sverige har haft.
Dock gar det att se i Figur 12a att Sverige har ett betydligt storre antal
biogaslastbilar &n Finland och det kan darfor finnas viss skevhet i en procentuell
jamforelse. Aven i detta fall & maétpunkten for Sverige 2020 utraknad genom
extrapolering och det kan darfor vara sa att den verkliga forandringen ar storre
eller mindre an den som presnteras i grafen.

For en signifikansniva o = 0,05 ger Mann-Whitney-Wilcoxon testet statistiskt
signifikanta bevis for att den procentuella utvecklingen skiljer sig mellan Sverige
och Finland och att Finland har haft en storre utveckling an Sverige, vilket &ven
stdimmer 6verens med det som visas i graferna. Ett U-véarde som ar lika med noll
innebar att samtliga rangtal fran den ena gruppen ligger éver samtliga rangtal fran
den andra gruppen.

Eftersom rangsumman ar noll blir Cliffs delta -1 och beskriver att det ar 100
procents sannolikhet att Finland antar ett hogre véarde an Sverige. Och att det
darmed inte finns nagot Gverlapp mellan grupperna. Medianen av den parvisa
skillnaden berédknas till 70% och skillnaden mellan grupperna ar darfor inte bara
tydligt signifikant utan dven stor, relaterat till den ursprungliga enheten.
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6 Jamforande analys

Resultatet fran de statistiska testerna och forandringen i procentuell utveckling,
tillsammans med bakgrundsunderlaget jamfors mellan de tva landerna. Malet
med analysen &ar att besvara den tredje fragestallningen om vilka effekter
styrmedelsmixen har haft pa marknadsutvecklingen.

6.1 Olika typer av styrmedel och marknadsutveckling

Det 4r svart att undersoka effekterna av enskilda stod pa en sa pass évergripande
niva som studien ar pd. Dock kan kombinationen av olika stod i de tva landerna
jamfdras och olika typer av stéd kan diskuteras. SOU (2019) har kommit fram till
att dagens styrmedel i Sverige inte har haft nagon betydande effekt pa biogas-
produktionen. | stéllet har dessa bidragit till en 6kad anvéndning av biogas, framst
till fordonsgas. Detta har lett till att den svenskproducerade gasen inte técker
efterfragan. | Finland anser experter att skatteavdrag ar att foredra for att stimulera
produktionen men att aven investeringsstod kan bidra. Bortsett fran att biometan
ar undantaget fran bransleskatten, sa ar investeringsstod den dominerande stod-
atgarden i landet (Winquist et al. 2021).

6.1.1 Uppgradering till fordonsgas

Indirekta styrmedel

Bada landerna har en energi- och koldioxidbeskattning pa branslen. Bada landerna
har olika nivaer av beskattning, eller helt undantag, baserat pa lag- respektive
hoginblandade biodrivmedel samt vissa hallbarhetskriterier. EU:s konkurrens-
regler forhindrar dven att vissa drivmedel 6verkompenseras och far darfor inte ges
for mycket stod sa att de blir billigare an sin fossila motsvarighet (SOU 2019:63).

Den svenska reduktionsplikten och den finska distributionsskyldigheten ar tva
motsvarande styrmedel som fungerar pa lite olika sétt. Distributionsskyldigheten
staller krav pa leverans av biodrivmedel baserat pa branslets energiinnehall medan
reduktionspliktens inblandningskrav for bensin och diesel baseras pa minskning
av vaxthusgasutslapp. Ingen av dem inkluderar for narvarande biogas men har en
indirekt paverkan pa fordonsgasmarknaden eftersom det langsiktigt kan leda till
en okad produktion av laginblandade flytande biodrivmedel (SOU 2019:63). Ett
sadant drivmedel ar exempelvis biodiesel dar produktionen fran lignin kréaver
vatgas for en del i produktionen som kallas syrereduktion (Kryssare 2018). Det ar
i sin tur vanligt att vatgas framstéllas genom att vattenanga och metan reagerar
och bildar koldioxid och vétgas (Myfuelcell 2015). Darmed kan en okad
efterfragan pa biodiesel dven leda till en 6kad efterfragan pa biogas. Distributions-
skyldigheten har funnits i sedan 2011 och 6kat succesivt medan reduktionsplikten
funnits sedan 2018. Finland har alltsa sedan ldnge haft en satsning pa okad
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efterfrigan av andra typer av biodrivmedel, vilket kan ha bidragit till en
nedprioritering av fordonsgas.

Finland planerar att inkludera biogas och andra hoginblandade drivmedel i
distributionsskyldigheten. Det beraknas hoja vardet pa biometan, 6ka l6nsamheten
for produktionen och darmed langsiktigt kunna minska behovet av investerings-
stod (RP 48/2021 rd). Sverige bedémer dock att fordonsgas skulle missgynnas av
att inkluderas i reduktionsplikten (SOU 2019:63), vilket kan innebéra att Sverige
fortsatt kommer att vara beroende av andra styrmedel, som investeringsstdd, for
produktion- och uppgraderingsanlaggningar. Eftersom kommissionen anser att
skattebefrielse ar ett statligt stod och att statliga stod maste anses nodvandiga for
att godkénnas, a&r mojligheterna for att kombinera reduktionsplikt och skatte-
befrielse begransade (SOU 2019:63). Om Sverige skulle inkludera hdginblandade
biobranslen i reduktionsplikten &r det troligt att de i stéallet skulle belastas med full
skatt (RP 2020/21:180). Att Finland och Sverige resonerar olika kan dels bero pa
mognadsgraden for marknaderna, dels pa hur stéden ar uppbyggda. Om Finland
inkluderar biogas i distributionsskyldigheten har drivmedelsdistributérerna fler
branslen att valja fran for att uppfylla kraven. | det svenska systemet handlar det
istallet om inblandningskrav vilket inte ar lika effektivt pa hoginblandade branslen
(SOU 2019:63). For Finland kan det bedémas viktigare att fa i gang en stabil
efterfrdgan pa biometan medan en inkludering for Sverige i stallet endast skulle
kunna resultera i ett paslag pa priset for slutkunden.

Investeringsstdd

De bada landerna har sedan 2014 haft ett investeringsstod inom ramen for EU:s
program for landsbygdsutveckling. Utéver finansiering fran EU ingar ytterligare
medel fran statsbudgeten och kommuner (EAFRD 2020). Finlands totala budget
for programmet ar betydligt storre &n Sveriges men det behdver inte betyda att det
ar nagon storre skillnad pa delen som &r avsatt for biogas eftersom dven manga
andra satsningar ingar i programmet. For Sverige har en valdigt liten del av de
avsatta medlen for biogas nyttjats vilket tros bero pa konkurrerande stod som till
exempel Klimatklivet som ger ut stod till liknande atgarder (SOU 2019:63).

Aven Finland har ett till investeringsstod, Energistdd, motsvarande Klimatklivet.
Precis som Klimatklivet ar Energistdd inriktad mot den icke-handlande sektorn
men tilldelar framst stod for produktionsanlaggningar. Bada stoden har funnits
sedan slutet av 90-talet men reviderats under aren. Energistod har framst givit stod
till ragasproduktion kopplat till avioppsreningsverk, framfor allt fran 2017 och
framat. Klimatklivet har i stillet har en stor bredd av atgarder som beviljas stod,
pa bade produktion och anvandarsidan. Klimatklivet har givit stod till ca 15-20%
av de uppgraderingsanldggningar som finns i Sverige idag. Redan innan
Klimatklivet hade Sverige ett stort antal uppgraderingsanldggningar i jamforelse
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med Finland vilket skulle kunna bero pa till de tidigare stéden LIP och KLIMP
som daven de gav stod till uppgradering av biogas.

Det kan finnas en risk att investeringsstod gor att stora anldggningar byggs medan
produktionsstod i stéllet premierar en effektiv produktion. Det hade varit
intressant att studera utvecklingen i uppgraderad gasvolym och se om det ar nagon
skillnad mot antalet uppgraderingsanlaggningar. Tyvarr var det svart att hitta data
kopplat till uppgradering av biogas. Klimatklivet tar dock med ett matt pa
utslappsminskning i relation till investeringskostnaden i underlaget for
beviljandet, vilket motverkar att ineffektiva anlaggningar skulle byggas.

Produktionsstod

Sverige har tva olika produktionsstod for biogas. Godselstodet som inte har nagot
krav pa uppgradering och det tillfalliga biogasstodet for uppgraderad biogas som
anvands i transportsektorn. Bada stoden ges ut per kWh producerad ragas med
syfte att bidra till effektivare produktionsanlaggningar. Finland har daremot inget
produktionsstdd for biogas till transportsektorn utan endast en inmatningstariff for
elproduktion.

Marknadsutveckling

Den procentuella utvecklingen av antalet uppgraderingsanldggningar ligger
generellt 8% hdgre for Finland an for Sverige. Det &r en relativt liten skillnad med
tanke pa hur stor skillnad det ar mellan det faktiska antalet anlaggningar, dar
Sverige har betydligt fler. Skillnaden mellan landernas procentuella utveckling &ar
inte heller signifikant, vilket innebar att sannolikheten att en matpunkt for Finland
ar hogre &n en matpunkt for Sverige inte ar dver 95% (i och med den valda
signifikansnivan pa 5%).

| resultatkapitlet (5.2) gar att utldsa att Finland hade en valdigt stor procentuell
utveckling av antal uppgraderingsanlaggningar mellan 2015-2016. Det beror pa
framst pa att Finland 2015 endast hade 3 anldggningar vilket da medfér en stor
procentuell 6kning, d&ven om det bara galler en 6kning med ett fatal anlaggningar.
Mellan 2017-2018 skedde daremot ingen 6kning fér Finland for att sedan na en
hdgre procentuell utveckling igen 2018-2020. Uppgraderad biogas kan anvéandas
inom flera olika omraden, gas fran gasnatet anvands bland annat istallet for
naturgas 1 industrier och fordonsgas (Angelidaki et al. 2018). Utveckling av
antalet uppgraderingsanldggningar betyder darfor inte nodvandigtvis mer
fordonsgasanvandning. Dock har Sverige bland annat det tillfalliga biogasstodet
som endast ger stod till biogasproduktion som anvénds i transportsektorn, till
skillnad fran Finland dar inget av stoden kraver att gasen anvands som
fordonsbransle. Finland har i stallet satsningar pa elbilar och andra biodrivmedel
och det vanligaste anvandningsomradet for ragas ar i stallet direkt i el- och
varmeproduktion (Boesgaard 2017). Energistod &ar Finlands &ldsta direkta
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styrmedel som inkluderar biogas. Dock har stddet inte specifikt riktat sig mot
biogasproduktion utan i stéllet fornybar energi i stort. | kombination med att det
inte funnits en tydlig efterfragan pa uppgraderad biogas kan andra energiformer
ha gynnats. Det ar forst med investeringsstodet inom landsbygdsprogrammet som
Finland har ett stod som riktar sig specifikt till biogasproduktion. Okningen av
uppgraderingsanlaggningar de senaste aren som vi kan se i Finland skulle kunna
bero pa just det stodet, men en mer noggrann utredning behéver goras for att
kunna saga nagot definitivt.

Fran 2018-2019 stangde en anldggning ner i Sverige. Det kan vara en konsekvens
av att den svenska efterfragan pa fordonsgas ar storre an produktionen av biogas,
vilket gor ett beroende av importerad biometan oundvikligt. Eftersom den
importerade gasen far stod i flera steg blir inte den svenska gasen konkurrens-
kraftig i jamforelse (SOU 2019:63). Fran 2018 sattes det tillfalliga produktions-
stodet in i Sverige vilket kan ha haft en paverkan pa aterhamtningen. Eftersom
antalet anlaggningar i Sverige for 2020 inte publiceras forran senare i sommar
(2021) &r vardet approximerat utifran tidigare utveckling och det hade darfor varit
intressant att se om antalet uppgraderingsanldggningar fortsatter att 6ka och om
det gar att harleda effekterna till det tillfalliga biogasstodet. Annars skulle
Sveriges procentuella utveckling 6ver aren kunna beskrivas som jamn vilket kan
tyda pa en stabil marknad med de styrmedel som &r pa plats. Rekommendationer
fran biogasmarknadsutredningen (SOU 2019:63) ar just att fler stod satts in mot
produktionen av biogas for att mota den stora efterfragan och for att svensk gas
ska vara konkurrenskraftig mot importerad gas.

Det finns det en stor osakerhet i substratutbudet och avsattningen for rotrester
vilket i hog grad paverkar I6nsamheten av anlaggningarna (Vestman et al. 2014).
Landsbygdsprogrammet i de bada landerna premierar specifikt biogasproduktion
fran godsel och i Sverige finns &ven godselgasstodet med samma syfte.
Biogasproduktion fran godsel bidrar &ven till manga av malen kopplade till ett
hallbart jordbruk. Aven stod som Klimatklivet, Drive LBG och Finlands
Energistod som finansierar ny teknik kan vara viktiga dd utvecklingen av
Ionsamma tekniker for forgasning av biomassa kan vara avgorande for en fortsatt
leverans av héllbara substrat.

6.1.2 Ink6p av fordon och tankstationer

Styrmedel

Bade Sverige och Finland har ett antal stod for inkop av biogasfordon och tank-
stationer. Bada Finlands stod, omvandlingsstodet och infrastrukturstodet, &r
relativt nya och infordes forst 2018. Sveriges femariga skattebefrielse for
miljobilar, féregangaren till bonus-malus, har i stallet varit pa plats sedan 2010.
Liksom Klimatklivet sedan 2015, med dess foregangare sedan 1998. Detta visar
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pa Sveriges tidigt starka fokus pa 6kad anvandning av biogas i transportsektorn.
Med inférandet av Klimatpremien 2020 ligger fokus fortsatt pa att en snabb
omstallning av fordonsflottan. Finlands omvandlingsstod ar endast inriktad pa
personbilar (Traficom 2021) vilket &r ett annat fokus an det for Sverige dar biogas
ses som en del av lésningen for framfor allt lastbilstrafik. Finlands infrastrukturs-
stod skiljer sig fran Ovriga stod i och med att ansokan gar genom anbuds-
forfarande dar de ansokande far lamna in anbud och konkurrerar med andra
ansokningar inom samma omrade (Energiavirasto 2021). Detta skulle kunna
innebdra att stddpengarna spenderas mer effektivt eftersom de olika projekten
stalls mot varandra pa ett antal punkter, men det skulle dven kunna innebéra att
farre soker. Bade for att projekten maste anpassas efter vad som efterfragas och
for att det endast ar det hogst rankade i varje grupp som blir beviljade stodet. Vid
ansokan for investeringsstod som till exempel Klimatklivet beddms i stéllet den
koldioxidminskning som atgarden skulle generera i relation till investerings-
kostnaden och atgarden behover inte anpassas efter nagot anbudsforfarande.

Det svenska Drive LBG ér ett relativt nytt styrmedel fran 2018 som enbart ger
stod till flytande biogas (SOU 2019:63). Aven har 4r Sverige snabba med att satta
in stod for att stimulera en ny marknad. Flytande biogas &r fortfarande ett valdigt
nytt bréansle men i takt med att terminaler for flytande naturgas byggs ut runt om i
Europa (SOU 2019:63) har den en stor potential som handelsvara. Samtidigt gar
det att se en stor potential for tung lastbil dar komprimerad biogas inte har fatt
samma utveckling som for latt lastbil.

Marknadsutveckling

I resultatkapitlen 5.4 och 0 visas att den procentuella utvecklingen mellan 2015-
2020 har skett i en betydligt hogre takt for Finland, for bade tankstationer och
gasfordon. For fordon har Finland generellt en procentuell utveckling som &r 70%
hogre &n Sveriges, dock &ar Sveriges utgangspunkt i absoluta tal betydligt hogre an
Finlands. Antalet biogaslastbilar i Finland &r endast ca 1% av antalet i Sverige
2015, troligtvis som foljd av den tidiga svenska satsningen i form av
skattebefrielsen, LIP och Klimp. Sveriges gasnat ar aven mer &n dubbelt sa langt
som Finlands (IEA 2018) och ger darfor bra forutsattningar for kostnadseffektiv
distribution av stora volymer gas.

For tankstationer var Finlands procentuella utveckling hégre an Sveriges for alla
ar utom mellan 2019-2020 da Sverige i stallet har en storre utveckling. Det ar
svart att uttala sig om en trend med endast fem matpunkter men fran 2018 och
framat Okar Sveriges procentuella utveckling efter att ha legat stabil. Detta skulle
kunna vara en effekt av 6kat antal tankstationer for flytande biogas som foljt av
innovationsklustret Drive LBG (Malmkvist 2020). Aven om det inte ar sakert att
atgarderna som beviljats stod genom Drive LBG syns i statistiken an kan
signalvardet i och med att satsningar pa flytande biogas ha lett till att fler liknande
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atgarder sokt Klimatklivsfinansiering. Klimatklivet har fran 2017 beviljat stod till
ett stort antal tankstationer for just flytande biogas i kombination med
tankstationer for komprimerad gas. Mellan 20162019 sker det en stor utveckling
av antalet fordonsgastankstationer i Finland, for att sedan minska under 2020.
Okningen kan vara en effekt fran att det statligt 4gda Gasum bérjade bygga
fordonsgastankstationer for att undvika moment 22 med etablering av
tankstationer och biogasfordon (Winquist et al. 2019). Det finska infrastrukturs-
stodet ar relativt nytt vilket gor det svart att bedéma om det har givit nagon effekt
an.

Finlands specifika mal om 50 000 gasfordon till 2030 motsvarar ungefar den niva
som Sverige hade i slutet av 2019 (Energigas Sverige 2021). Detta visar aterigen
pa skillnaden i mognadsgrad for landerna déar Sverige redan har arbetat fram en
kopvilja for gasdrivna fordon. Aven om Finland i forsta hand satsar pa eldrivna
fordon och tror att andra biobrénslen kommer att dominera éver biogas, finns det
anda en 6nskan om att 6ka anvandningen av fordonsgas (IEA 2018). Hittills har
styrmedel i Finland varit fokuserade pa produktionen av biogas vilket har gjort att
det finns en stor produktion men att anvandningen framst &r till el- och
varmeproduktion. For att fordonsgasmarknaden ska utvecklas kravs det bade fler
fordon, distributionsinfrastruktur och uppgraderingsanlaggningar. | Sverige som i
stallet har fokuserat pa en okad anvandning i form av bland annat fordon och
tankstationer finns en stor efterfragan som kan stimulera en inhemsk produktion.

6.2 Styrmedelsmix och mal

Den finska marknaden fluktuerar mycket, vilket kan tyda pa en omogen marknad
som reagerar starkt pa sma paverkansfaktorer medan den svenska har en stabil
kontinuerlig procentuell utveckling vilket &ar rimligt for den utvecklade
marknaden. Bade uppgraderingsanlaggningar, tankstationer och gasfordon har
trots allt okat i Finland de senaste aren, trots att deras stod som riktar sig specifikt
mot de dndamalen nyligen satts in och troligtvis inte hunnit ge effekt dn. Detta
kan vara till foljd av att Gasum gatt in och byggt tankstationer for att stimulera
marknaden (Winquist et al. 2019) och att manga av de aldre, icke-specifika stod
som finns pa plats & mojliga att soka for uppgradering av fordonsgas. Nér
tankstationer byggs vécks intresset att kopa gasbilar. Eftersom det finns en
forskjutning fran att ett stod beviljas till att det syns i statistiken, skulle det vara
intressant att utvardera effekterna av Finlands nyare stod kopplat till tankstationer
och biogasfordon vid ett senare tillfélle.

Finland har en underutvecklad fordonsgasmarknad vilket troligtvis beror pa att de
har satt in mer allménna stéd mot 6kad andel férnybar energi och inte stéd som
premierar anvandning av biogas i transportsektorn. Sverige har dven tidigt satt in
stdd mot dkad anvandning och l6st dilemmat som finns vid introduktion av ett
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nytt bransle (Winquist et al. 2019): vad ska komma forst, produktionen eller
anvandningen? Till exempel befrielse fran fordonsskatten och Klimatklivet med
dess foregangare. Sverige har alltsa skapat en stabil efterfragan som kréaver stor
import for att tdckas. Sverige behover darfor ytterligare styrmedel mot produktion
for att mota den stora efterfragan med svenskproducerad gas. Finland saknar i
stallet bade uppgradering och efterfrdgan. Nuvarande styrmedel i Finland &r
kopplade till ragasproduktion och specificerar inte vad gasen maste anvéandas till.
Med den mdjliga inkluderingen av biogas i distributionsskyldigheten (RP 48/2021
rd) kan dock ge en stabil efterfragan av biometan som fordonsbréansle i Finland,
vilket kan medfora en sakerhet i langsiktigheten i produktionen och att aktorer
vagar investera.

Finland har ett tidigare mal om att ha nettonollutslapp till 2035, mot Sveriges
2045, och transportsektorn star for en stor andel av utslappen i bada landerna. Det
skulle kunna ses som en anledning till att Finland borde se biogas som en del i en
snabb omstallningen av fordonsflottan. Dock har Sverige och Finland olika syn pa
nettonollutslapp vilket gor att de olika malen inte &r s& olika som de forst verkar.
Finland kopplar ihop mal om kolsankor med mal om utslappsminskning och
pratar alltsd om att bli klimatneutrala genom att minska utslappen och starka
kolsankorna inklusive markanvéandning, forandrad markanvéndning och skogs-
bruk (LULUCF) (MEAE et al. 2019). Sverige vill i stallet halla isar matten och
darmed inte ha nettoutslapp av vaxthusgaser. De vill minska utslappen med 85%
och kompensera resten med kompletterande atgarder, utan att rdkna med upptag
av koldioxid fran LULUCF (Naturvardsverket 2020a). En till anledning att
Finland inte har prioriterat satsningar pa fordonsgas kan aven ha att gora med
deras stora satsning pa karnkraft och darmed en stabil elforsorjning. Det kan &ven
ha att gra med att andra biobranslen prioriteras som drar nytta av stddsystemen.
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7 Diskussion

Detta kapitel satter in studien i ett stOrre perspektiv, diskuterar osékerheter,
samhallsaspekter, hallbar utveckling och etik och ger slutligen forslag pa
fortsatta studier.

7.1 Internationell studie for utvardering av additionalitet

Studiens syfte och fragestallningar har foérandrats under arbetets gang. Fran borjan
var malet att utvardera Klimatklivets additionalitet enligt regleringsbrevets
uppmaning om att additionaliteten ska vara i sarskilt fokus. Additionalitet
definieras som att utsldppsminskningen inte hade skett utan stodet (Energi-
myndigheten 2020b) och kan appliceras pa Klimatklivet som att ett projekt inte
skulle blivit till utan finansiering fran Klimatklivet. Additionaliteten av ett
styrmedel utvarderas bast genom en kontrollgrupp, garna pa individniva
(Energimyndigheten 2015).

For att kunna séaga nagot om additionaliteten behover beteendet hos de som nekats
stod undersokas eller tillfraga de som beviljats stod hur de skulle ha agerat om de
i stallet hade blivit nekade. Dessa tva angreppssatt har anvants for att utvardera
laddinfrastruktur for elbilar (Bivered 2020) och for att utvardera Klimatklivet pa
en mer omfattande niva i WSP (Hallberg et al. 2017). Bivered (2020) fick ut en
mycket hogre additionalitet &n WSP for laddinfrastruktur for elbilar eftersom de
anvéande olika metoder for att utvardera additionaliteten. Det ar svart att avgransa
en utvardering av styrmedel sa den ar tillrackligt omfattande for att beskriva
verkligheten pa ett representativt satt. Eftersom Klimatklivet endast har varit
aktivt sedan 2015 och biometanatgarder i genomsnitt tar 1,5 ar fran beviljandet
tills det att atgarden ar verksam, finns det begransat med data att anvanda for att
undersoka vilka effekter som stddet genererat.

Nér studien sedan utvecklades till en internationell jamférelse bedémdes snabbt
att det kunde vara svart att bedéma additionaliteten av Klimatklivet. Marknads-
utvecklingen kan knytas till alla de stéd som &r verksamma i ett land och sedan
kan en diskussion om effekterna av de stdd som finns foras. Till foljd av
svarigheterna att utvardera ett specifikt stod med hjalp av en internationell
jamforelse kan inte heller additionaliteten bedomas pa en tillrackligt detaljerad
niva. Effekterna av olika typer av stod kan daremot diskuteras och beroende pa
styrmedelsmix i de tva landerna kan eventuellt paralleller dras till specifika stod
av en viss typ och darfor blev detta fokus i rapporten.

7.2 EU:s taxonomi

EU:s taxonomi ar ett klassificeringssystem for att jamfora miljomassigt hallbara
verksamheter. For att na EU:s klimatmal till 2030 har det saknats en gemensam
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definition av vad som &r en héllbar investering. Genom att implementera ett
klassificeringssystem for hallbara ekonomiska aktiviteter hoppas man kunna styra
investeringar mot just hallbara projekt (Regeringskansliet 2021).

| dagslaget klassificerar taxonomin drivmedel utifran nollutslapp i avgasroret
vilket betyder att det egentligen bara &r el och vatgas som premieras som hallbara
branslen. Istéllet skulle den behdva se till ett livscykelperspektiv for att dven
biodrivmedel ska kunna inkluderas (Fossilfritt Sverige 2021). Det gar att havda att
initiativ och lagstiftning frdn EU sager emot varandra. Avfallsdirektivet
(2008/98/EG) om atervinning av biologiskt avfall och metanstrategin jobbar mot
mer rétning av godsel och avfall. Bada dessa driver pa utvecklingen av 6kad
biogasproduktion medan den nya taxonomin samtidigt motarbetar anvandningen
av fordonsgas (Avfall Sverige 2021).

Det finns en viss skepsis kring biogas som drivmedel runt om i EU eftersom den
huvudsakliga ravaran &r energigrodor (EBA 2020). Energigrédor konkurrerar om
landareal med matproduktion och det ar darfor viktigt att produktionen sker fran
hallbara ravaror som restprodukter och avfall (Popp et al. 2014). Om EU inte
andrar taxonomin till att klassificera hallbart producerad biogas som hallbar skulle
det kunna forsvara en fortsatt utveckling av biodrivmedel och darmed bli svart for
landerna att na sina klimatmal.

7.3 Spridning av ny teknik

Klimatklivet, Drive LBG, Energistdd eller liknande investeringsstdd kan spela en
stor roll i spridningen av ny teknik. Ny teknik &r ofta dyr och kostnaderna minskar
vanligtvis med tiden, vilket kan forklaras med forbattrade metoder och processer
och effektivare personal (Nordisk Ministerrad 2000). Innan processerna har
effektiviserats och ratt kompetens finns att tillgd kan det vara svart att fa ut nya
tekniker pa marknaden. Har kan investeringsstod spela en sarskilt stor roll da de
inte bara reducerar risken for stddmottagaren utan dven kan snabba pa processen
for nya tekniker att komma ut i samhéllet. Detta ar extra viktigt vad géller
forgasningstekniker som kan behjalpa substratkonkurrensen genom att bidra till
ett storre utbud, och darmed fa ner priserna for hela produktionskedjan.

7.4 Fortsatta studier

Det finns behov av att gora fler utvarderingar av styrmedel for att se till att
skattepengarna investeras pa ett kostnadseffektivt satt som verkligen leder till den
effekt som Onskas. | stéllet for att anvdnda ett hypotestest for att kvantifiera
skillnaden hade en jamforelse mellan ldarkurvor for landerna kunnat vara
intressant. En larkurva, eller erfarenhetskurva, beskriver hur kostnaden minskar
med okad erfarenhet och de olika punkterna raknas ut baserat pa kostnad per
enhet, antal enheter och en larhastighetskonstant (Nordisk Ministerrad 2000).
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Genom att studera larkurvor kan kostnadsutvecklingen for en viss teknik
beskrivas och styrmedel kan kopplas till olika stadier i utvecklingen.

Baserat pa resultaten fran kanslighetsanalysen hade det varit intressant att
genomfora en jamforelse mellan Sverige och Nederlanderna eller Norge, som
kanske har en annan mognadsgrad pa marknaden och andra forutsattningar for
utveckling av fordonsgasmarknaden. Det skulle kunna ge en battre bild av
kopplingen mellan olika typer av styrmedel och marknadsutveckling och darmed
bidra till att kunna dra tydligare slutsatser.

Eftersom mycket hander med fordonsgasmarknaden och det finns manga nya
styrmedel i bada landerna hade en liknande jamforelse om ett antal ar, nar stoden
har hunnit fa ordentligt genomslag, kunnat vara givande. Nar marknads-
utvecklingen kommit langre skulle det &ven vara intressant att gora skillnad pa
flytande och komprimerad biogas.

Signifikanstestet Mann-Whitney-Wilcoxon dr en icke parametrisk statistisk
metod, vilka har lagre statistisk styrka an parametriska metoder. Tillsammans med
kompletterande information, i en deskriptiv analys, kan de dock fortfarande vara
av varde. For att uppnd en hogre statistisk styrka hade en storre urvalsstorlek
kunnat anvéandas. | och med studiens ursprungliga syfte ansags det endast relevant
att genomfora jamforelsen for de ar Klimatklivet varit aktivt och darmed var
analysen last vid bade en liten urvalsstorlek och en icke parametrisk metod. En
motsvarande studie for en langre tidsserie hade varit intressant och kunnat ge mer
statistiskt sékra resultat.
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8 Slutsatser

Har presenteras slutsatser som kan dras av analysen. Kapitlet &r uppdelat efter
fragestallningarna som studien @mnar besvara for att sa tydligt som mgjligt
presentera resultatet av analysen.

For att studera den effekt som styrmedel har haft pa biometanmarknaden &r
Finland det mest lampliga landet for en jamforelse med Sverige. Forutsattningarna
for utvecklingen av bada landernas biometanmarknad &r liknande med hansyn till
biomassapotential och benégenhet att infora stod.

For de undersékta aren har Finland haft en hogre procentuell utveckling &n
Sverige pa alla tre undersokta omraden, med stor variation mellan aren. Sveriges
utveckling ar mer stabil och antalet tankstationer, biogaslastbilar och upp-
graderingsanlaggningar ligger pa en betydligt hogre niva an den for Finland.
Skillnaden kan bero pa Sveriges tidiga skattebefrielse av fordon och stod riktade
mot anvandningen av fordonsgas som fatt i gang marknaden.

Styrmedelsmixen i landerna kan bedémas ha paverkat marknadsutvecklingen,
men aven andra aspekter som Gasums narvaro pa den finska marknaden sedan
2016. Sverige har sedan lang tid tillbaka riktat styrmedel mot 6kad anvandning av
biogas i transportsektorn vilket genererat en tydlig efterfragan. Detta i sin tur gor
att aktorer tror pa en stabil marknad och vagar investera i uppgradering. Framfor
allt tankstationer har tkat nagot de senaste aren i Sverige vilket skulle kunna bero
pa oOkade investeringar i flytande biogas, bade genom Drive LBG och
Klimatklivet. Investeringskostnaden &r den storsta kostnaden vad galler
biogasproduktion och uppgradering och darfér kommer investeringsstod fortsatt
att spela roll i bada landerna. | Finland har en utveckling skett av antalet
uppgraderingsanldggningar vilket skulle kunna vara en konsekvens av
investeringsstodet inom landsbygdsprogrammet, men fler utvdrderingar behtver
genomforas.
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Bilagor

Bilaga A — Tabell med kritiska varden for MWW

Statistical Table 8.2({3) (one-tailed at .025; two-tailed at .05)
tailed values of [V for a Mann-Whitney Independent Groups test, where Il = the smaller of

the two possible values and n, and n, = the numbers of participants in the two groups.
(L' is significant if it is less than or equal to the table value

Critical one- and two-

n,
= 234 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
nl

3

4 0

5 0 1 2

6 1 2 3 5§

7 1 3 5 6 8

g8 |o2 3 & 8 1013

9 o2 4 7 9 12 15 17

10 (o3 5 8 11 14 17 20 23

11 o3 6 9 13 16 19 23 26 30

12 |13 7 11 14 18 22 26 29 33 37

13 |1 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41 45

14 |1 5 9 13 17 22 26 31 36 40 45 50 54

15 |1 5 10 14 19 24 29 34 38 44 49 54 59 64

16 |1 6 11 16 21 26 31 36 42 48 53 59 64 69 74

17 |2 6 12 17 22 28 34 39 45 51 57 63 69 75 80 86

18 |2 6 13 18 24 30 36 42 49 55 61 67 73 80 86 931 99

19 |2 7 13 19 26 31 39 45 52 58 65 72 78 85 92 99 106 112
20 |2 8 14 20 27 34 41 48 55 62 68 76 83 90 98 104 112 119 127

Source: The entries in

(Dugard 2006)

this

table were computed

by Pat Dugard, a freelance statistician.




Bilaga B — MATLAB kod for berdakning av Mahalanobis
avstand

f(kovariater foér alla landerna ink. sverige RBS

¥ = [38B811.9 27184.5 7539.849 B862105225.25 0.00
f$kovariater for sverige RBS

¥ = [27%B800 303848 38032 530922670 0.00476702

for i =l:size(¥,1)
for j l:size(Y,1)
a=X(i,:); b=¥(3,:):
C = cov(X);
d(i,])=sgrt((a-b)*inv(C)* (a-b)")
end

end

shortest = min (d(d>0));
secondshortest=min (setdiff (d(d>0), shortest)):
index = find(d==shortest):

index? = find(d==secondshortest):;
1 = [shortest, index ; secondshortest, index2];
disp(1l)



Lander

Austria
Belgium
Bulgaria
Croatia
Cyprus
Czechia
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Greece
Hungary
Ireland
Italy
Latvia
Lithuania

Luxembourg

Bilaga C — Data for kovariater

Forest
[sg.km]

area

38811,9
6893
38330
19220
1727,1
26 684
6246,8
24210,1
224090
168360
114190
39018,03
20608,2
7546,7
92970,8
33914,4
21870

887

Agricultural
land [sq.km]

271845
13280
50119
15372
1266,8
34940
26338,99
9930
22734
287269
167310
61990
52640
44300
129450
18845
30059

1312,7

Renewable municipal waste
[gross available energy [TJ]

7539,849
15772,6
631

0

325

3342
21830,184
1212
11480
51186,65

125360

3123
2384,938

35419

659

516,103

People connected to at least
secondary urban wastewater
treatment

862109225,3
923694878,3
443886963,4
155112987,6
51750906,38
856339990,8
522880436
115479580,5
465760135
5330516587
7839790804
1010670472
768740486,8
287524670,6
3619542687
181181023,7
213595127,4

55194627,6

Natural gas
vehicles (2014)

0,000962778
9,16252E-05
0,00854278
7,13673E-05
0
0,000686797
1,82986E-05
0,000258475
0,000303858
0,000203612
0,001195043
9,24139E-05
0,000519962
6,38032E-07
0,014577499
1,46648E-05
0,000130813

0,000474014

BNP [per capita
PPP]

49865,90394
46200,90445
18343,11078
31722,21621
23005,10114
33899,28657
49045,33919
29389,25532
42497,70498
40849,99738
47609,781
26895,32565
26777,4704
36899,38521
69037,53869
24961,35468
28834,42768

103722,9908

Corruption
perceptions index

76
77
41
51
61
56
91
70
90
70
81
46
51
75
44
56
59

85

Urbanization %
of total
population

57,715
97,876
73,99
56,155
66,946
73,477
87,526
68,416
85,225
79,655
77,2
78,046
70,5
62,538
69,565
67,98
67,23

90,179

Level

hdgskoleutbildning

[%]
28,1
327
24,1
19,7
364
19,8
302
333
355
305
238
254
20,9
39
155
28,1
332

35,2



Lander Forest area = Agricultural Renewable municipal waste = People connected to at least = Natural gas = BNP [per capita Corruption Urbanization % Level of education,

[sg.km] land [sq.km] [gross available energy [TJ] = secondary urban wastewater = vehicles (2014) = PPP] perceptions index = of total = hdgskoleutbildning
treatment population [%]
Malta 3,5 102,3 0 6435466,38 0 37455,07042 60 94,414 19,9
Netherlands 3648,3 18460 40770 1684675342 0,000446873 50288,59139 84 90,173 30,5
Norway 121410 9860,3 7949 295750599 0,000128358 60368,92087 88 81,091 36,7
Poland 94200 143710 1673 2788202641 9,21382E-05 26862,05252 63 60,278 24,4
Portugal 33120 36387,8 4078 7752812724 4,69199E-05 29660,89607 64 63,514 20,7
Romania 69009,6 138580 48 867923980,8 1,0093E-06 21605,83668 46 53,887 15
Slovakia 185511,8 265765 625 344953743,6 0,000262915 31628,24718 51 53,889 18,9
Slovenia 19217,5 18886 0 130621512,3 2,81072E-05 29919,65967 60 53,781 26,6
Spain 12480 6164,9 10551 4023051348 8,25926E-05 49103,13343 58 79,602 32,1
Sweden 279800 30398 38032 930922670 0,004767029 63921,80251 89 86,553 34
Switzerland 12519,1 15189,336 16088,54666 819957204 0,001398146 34903,12748 86 73,718 34,2
United 31550 171380 28904 6511621900 1,04122E-05 42506,72206 81 82,626 37,6

Kingdom



Bilaga D - Saknade data

D1. Share of the population connected to at least secondary urban
wastewater treatment:

Cypern, berédknat med linjar extrapolering:

Ar 2000 2002 2004 | 2006 | 2015

% 14,3 18,3 28,4 29,8 | 44,575

Portugal, beraknat med linjar interpolering:

Ar 2008 2015 2016

% 52 74,848 | 84,64

D2. Renewable municipal waste, Schweiz
Million tonnes of biogenic waste®:
1,3 % 10° = 1,3 x 10° [kg]

Municipal Solid Waste (MSW) Heat Content®:

Million Btu] y 1055,05585 MJj

500 12,376 [—]

11,73
[ kg

Ton

1,3 x 10° x 12,376 = 16088546656,65 [M]] = 16088,54666 [T]]

2 Medelvirde pd varde for 2000/2006 och 2004/2006
3 Berakning med data frdn The Swiss Confederation (2019)
4 Berdkning med data fran Energy Information Administration (2007) och IEA Bioenergy (2003)



D3. Linjar extrapolering
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Bilaga E — Data for resultatvariabler

E1l. Sverige

Tabell: Antal uppgraderingsanlaggningar i Sverige och procentuell foérandring

fran aret innan mellan 2015-2020.

2015 | 2016 2017 2018 2019 2020
Antal 61 62 65 69 68 71
anléggningar
Procentuell 2% 5% 6% -1% 4%
forandring

frén &ret innan

Tabell: Antal naturgasfordon i Sverige mellan 2015-2020 (Trafikanalys 2020).

2015 | 2016 2017 2018 2019 2020
Latta lastbilar 7274 | 7579 8004 8447 8697 -
Tunga lastbilar | 805 | 821 855 920 1034 -
8079 | 8400 8859 9367 9731 10169
Tabell: Antal fordonsgastankstationer i Sverige mellan 2015-2020 (EAFO 2021).
2015 | 2016 2017 2018 2019 2020
LNG 6 6 6 6 16 22
CNG 163 | 167 171 177 192 199
Tot 169 | 173 177 183 208 221
E2. Finland

Tabell: Antal uppgraderingsanlaggningar i Finland och procentuell forandring

frén &ret innan mellan 2015-2020.

2015 | 2016 2017 2018 2019 2020
Antal 3 11 15 15 16 18
anlaggningar
Procentuell 267% 36% 0% 7% 13%
forandring

frén &ret innan

Tabell: Antal naturgasfordon i Finland mellan 2015-2020 (Statistikcentralen

2021).

2015 | 2016 2017 2018 2019 2020
Latta lastbilar 58 74 152 269 459 613
Tunga lastbilar | 16 13 17 40 81 134

Tabell: Antal fordonsgas

tankstationer i Finland

mellan 2015-2020 (EAFO 2021).

2015 | 2016 2017 2018 2019 2020
LNG 0 2 5 6 9 9
CNG 24 26 33 38 46 48
Tot 24 28 38 44 55 57
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