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Biologisk lett nedbrytbart materiale som brukes som
innsatsmiddel i biogassproduksjon. Organisk avfall
som f.eks husdyrgjgdsel, halm, gress, ensilage, hus-
holdningsavfall (matavfall), slakteavfall, blod, egger-
ester, avfall fra meierier, slam fra settefiskanlegg,
slam fra renseanlegg, m.m. er eksempler. I rappor-
ten er betegnelsen rastoff anvendt.

Gass bestdende av metan (£60%), karbondioksid og
vann, samt sma mengder oksygen, nitrogen, ammo-
niakk, hydrogensulfid og noen ganger mindre meng-
der av partikler og andre gasser. Biogassen har en
hgy brennverdi pa grunn av sitt hgye innhold av me-
tan, og kan forbrennes. Den kan anvendes pa sam-
me mate som naturgass (naturgass bestdr av ca
98% metan).

Gass bestdende av metan (£ 30 %) og karbondiok-
sid, fra deponier m.m.

Hvis man renser biogassen for karbondioksid og
andre gasser far man omtrent 97-98 % metan og et
naturlig substitutt til naturgass, som kan anvendes til
drivstoff, oppvarming eller kraftproduksjon. Dette
energiproduktet kalles biometan. I rapporten brukes
biogass som en fellesbetegnelse for & gjare stoffet
lettere tilgjengelig.

Dersom den biologiske resten fra biogassproduksjo-
nen tilfredsstiller krav til bruk som gjgdsel kalles den
biogjgdsel. I rapporten brukes biogjgdsel som en fel-
lesbetegnelse for & gjgre stoffet lettere tilgjengelig.
Gjgdsel om utelukkende er av animalsk og /eller ve-
getabislk opprinnelse og som har glgdetap pa minst
40% av tgrrsstoffet. Avigpsslam som kun har gjen-
nomgatt ordinaer stabilisering og hygenisering regnes
ikke som organisk gjadsel.

Produkter som virker gagnlig pfi jordas kjemiske, fy-
siske og biologiske tilstand og dermed indirekte pa
planteveksten

Komprimert biometan, vanligvis trykksatt til mellom
200-300 bar og et naturlig substitutt til CNG. Biom-
etan komprimeres for 8 gke energitettheten, noe
som gir transport —og lagringsfordeler.

Flytendegjort biometan og et naturlig substitutt til
LNG. Biometan gjgres flytende ved nedkjgling til -
161°C for a gke energitettheten til gassen, noe som
gir transport —og lagringsfordeler.

Energimengde oppgitt i millioner kilowattimer. 1
normalkubikk biometan tilsvarer en energimengde pa
10 kilowattimer. Et biogassanlegg som eksempelvis
produserer 3 millioner normalkubikk biometan i aret
produserer 30 GWh.

Tarrstoff representerer mengden fast stoff i rastoffet,
og er den delen av rdstoffet som kan brytes ned og
omdannes til biogass. Et rastoff med hgyt tgrrstoff-
innhold har hgyere biogasspotensiale per volumenhet
sammenlignet med rastoff med lavere tgrrstoffinn-
hold.



Produksjonskapasitet

Ledig kapasitet

Underkapasitet

Et biogassanleggs produksjonskapasitet angir hvor
mye biogass som maksimalt kan produseres i anleg-
get. Angis som GWh biogass per ar.

Et biogassanlegg med ledig kapasitet produserer
mindre biogass enn hva anlegget er dimensjonert
for, og produksjonen er lavere enn produksjonskapa-
siteten.

Et biogassanlegg med ikke utnyttet kapasitet har til-
gang til mer rastoff enn det kan behandle slik at pro-
duksjonskapasiteten er for liten.



SAMMENDRAG

Rambgll har pd oppdrag Biogass Oslofjord, i samarbeid med Energigjenvinningsetaten i Oslo
Kommune, utarbeidet denne markedsrapporten om biogass i Oslofjordregionen. Biogass Oslofjord
er en del av det Skandinaviske Interreg-prosjektet Biogass 2020. Regionen omfatter fylkene
Akershus, Buskerud, Oslo, Telemark, Vestfold og @stfold. Rapporten bygger pa data innhentet fra
anlegg, intervjuer og mailkorrespondanse sammen med litteraturstudier. Rambglls og oppdrags-
givers egne erfaringer fra markedet er ogsa lagt til grunn. Figuren under viser verdikjeder som er

omhandlet i rapporten.
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Figur 1: Verdikjede for biogass

Biogass er en gass som dannes ndr organisk materiale brytes ned i oksygenfattige omgivelser.
Biogass bestar vanligvis av 60-70 % metan som ogsa er hovedbestanddelen i naturgass. Dersom
biogassen oppgraderes kan den brukes til drivstoff. Den kan i det hele tatt anvendes p& samme
mate som naturgass.

Det er per i dag 23 biogassanlegg i Oslofjordregionen, og samlet estimert produksjon tilsvarer i
dag en energimengde pa 341 GWh. Dette tilsvarer samme energimengde som 35 millioner liter
diesel, eller 74 millioner transportkilometer (buss). Potensialet for ytterligere vekst i regionen er
stort. Basert pa rastofftilgangen ansl3s det realistiske potensialet for gkt utnyttelse av matavfall
fram mot 2030 til mellom 100 og 150 GWh, mens det teoretiske potensialet er 300 GWh. Hus-
dyrgjedsel utgjer et teoretisk potensial p& 300 GWh, men realistisk potensial for framtidig utnyt-
telse er ikke vurdert. Biogasspotensialet fra avigpsslam er i stor grad utnyttet, og beregnet gkt
potensial pa 23 GWh fram mot 2030 skyldes antatt befolkningsvekst. Naeringsavfall er mer kom-
plisert & analysere, og det har ikke vaert mulig 8 analysere dette innenfor rammen av dette opp-
draget. Flere ulike typer avfall inngdr i biogassproduksjon, og mange fraksjoner er aktuelle for
annet enn biogass. Det samlede teoretiske potensialet for biogass er 950 GWh nar gkt potensiale
for utnyttelse av naeringsavfall ikke er inkludert. I tillegg kommer rastoff som i dag ikke anven-
des til biogassproduksjon, men som i framtiden kan veere aktuelle. Dette kan omfatte ulike for-
mer for trevirke og papiravfall, eller avfall fra fiskeindustrien.

Det er noe ledig produksjonskapasitet per i dag i eksisterende biogassanlegg, og den samlede
kapasiteten er estimert til 466 GWh. Det er en liten overvekt av sma anlegg (< 10 GWh) som
behandler avigpsslam, men det meste av biogassproduksjonen skjer i anlegg med kapasitet pa
mer enn 30 GWh. Det er enkelte av disse som har ledig kapasitet. Avlgpsslam er det domineren-
de rastoffet malt i energipotensial, deretter kommer matavfall og organisk naeringsavfall.

Det ferdig behandlede organiske materialet fra et biogassanlegg kalles gjerne biorest eller bio-
gjgdsel, og anvendes som gjgdselprodukt dersom den tilfredsstiller gitte krav. Biogjgdsel kan er-
statte kunstgjgdsel, og dermed gi betydelige miljg- og klimagevinster. I de fleste tilfeller er det
en netto kostnad for biogassanlegget & fa levert biogjgdselet til en sluttbruker, men flere norske
anlegg leverer biogjgdsel til landbruket eller til distributgrer i form av foredlede gjgdselprodukter.
Det er viktig for biogassbransjen & tydeliggjsre verdien av biogjgdsel, og derav fa aksept for at
biogjodsel er et fullverdig gjodselprodukt, slik at betalingsviljen gker og fglgelig 0gsd Ignnsomhe-
ten for produksjonsanleggene.

Til eksterne sluttbrukere i transportsektoren leveres biogassen via rgrnett, som komprimert bio-
gass (CBG) lagret pa flaskebatterier (flak), eller flytende biogass (LBG) levert pa tankbil. Det



langt vanligste er at verdikjeder for biogass til transport er basert pa komprimert biogass. Fly-
tendegjgring muliggjgr imidlertid transport over lengre avstander ettersom komprimert biogass
tar 2,5 ganger mer plass enn flytende. Imidlertid er anlegg for flytendegjagring kostbare og derfor
lite aktuelle for sma biogassanlegg. Det er per i dag 14 fyllestasjoner for biogass i Oslofjordregio-
nen, og flere stasjoner er under planlegging bl.a. en p& Alnabru for gods- og varetransport.

Biogass anvendes i dag b&de til transportformal og til stasjonaere formal, i form av varme- og el-
produksjon samt drivstoff. Figuren nedenfor viser fordeling av biogass til ulike formal. (Rastoff er
angitt som 100% tgrrstoff).

BIOGASS- SLUTT-
RASTOFF ANLEGG PRODUKT

Oslo
Avlgpsslam \
64 700 tonn
_..-A .\\ Telemark

Matavfall
21 600 tonn/
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‘\ Buskerud
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Drivstoff
142 GWh

Fakling
56 GWh

Elektrisitet
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106 GWh

N

@strold

Figur 2: @yeblikksbilde av rastoffmengder til ulike energiformal 2015 inkl. Greve (2016)

* Romerike biogass ligger i Akershus, men eies av Oslo kommune, slik at en del av strgmmen
som gé’]r til/fra Akershus skal krediteres Oslo.

Det forventes at etterspgrselen etter biogass til transport vil gke fram mot 2020. Det er i hoved-
sak offentlige aktgrer som driver frem veksten. Ruter, busselskapet i Oslo og Akershus er en ak-
tgr som har konkretisert en forventet gkning i etterspgrsel fram mot 2020. I Vestfold er det ved-
tatt at 70 % av bussrutene skal baseres pa biogass som drivstoff. I det hele tatt er det tilsynela-
tende hgye ambisjoner for biogass i regionen. Pa kort sikt er det naturlig at naturgass som i dag
anvendes til drivstoff erstattes av biogass. Flere kommuner bruker biogass til busstrafikken i dag,
og kollektivtrafikken forventes 3 utgjgre den stgrste andelen av etterspgrselen frem mot 2020.
Biogass kan ogsa vaere aktuelt for bater, og i Oslofjordregionen er det i forste rekke Nesodden-
ferga som framstar som aktuell. Renovasjonsbiler er ogsa svaert aktuelle for bruk av biogass, og
en del kommuner har allerede implementert biogassbruk for sine kjgretgy. Biogass kan ogsa
vaere aktuelt for lokal varetransport.

Godstransport representerer et stort potensielt marked der biogass i dag spiller en begrenset
rolle. Komprimert biogass (CBG) er mest aktuelt for transport over kortere avstander, mens fly-
ende biogass (LBG), som i dag kun produseres av EGE pa Romerike, kan vaere aktuelt for lang-
transport. Ulike typer biodiesel, hydrogen og elektrisitet konkurrerer mot biogass i godsmarke-
det, der et voksende antall aktgrer gnsker a velge mer baerekraftige alternativer enn de benytter
i dag. Diskusjoner om baerekraft knyttet til biodiesel kan medfgre at flere gnsker a ta i bruk bio-
gass. Utviklingen fremover bade pa produksjons- og distribusjonssiden kan ha betydning for hvil-
ke drivstoff som vinner markedsandeler. Infrastruktur for fylling av bade biogass og naturgass
ma vaere tilgjengelig dersom aktgrer i naeringslivet skal velge biogass. Prosjekter som Bio-
gas2020 og GREAT (Green Regions with Alternative fuels for Transport) vil bidra til gkt tilgjenge-
lighet gjennom mer infrastruktur for distribusjon av biogass. I EU har naturgass, herunder bade



CNG og LBG, fatt et betydelig fokus, og forslag til direktiv med krav til infrastruktur foreligger. En
trend med gkt anvendelse av gasskjgretgy i Europa generelt sammen med gkende tilgang pa fyl-
lestasjoner for naturgass er en mulig driver ogsa for gkt anvendelse av biogass i godstrafikken i
Norge.

Baerekraft og gkonomi er sentrale kriterier for valg av drivstoff. Biogass vil i s mate vaere gjen-
stand for sammenligninger med andre alternativer pd disse omradene. I sammenligninger som er
gjort kommer biogass generelt ut som et konkurransedyktig alternativ bdde pa skonomi og bae-
rekraft. Ulike aktgrer vil imidlertid vektlegge ulike forhold, og noen vil vektlegge kostnader mer
enn miljg. Biogass framstar som et robust alternativ og vil dra fordel av en utvikling der det kre-
ves stadig strengere dokumentasjon pa baerekraft og opphav. Videre er biogass et alternativ som
eksemplifiserer prinsippene for en sirkulaer gkonomi godt, og dette muliggjgr lett forst3elige og
gode historier om kretslgpstankegang og anvendelse av avfall som drivstoff.

Etterspgrselen etter biogass til transportformal er forventet 8 gke betydelig mot 2020. Den hel-
trukne grgnne kurven i figuren nedenfor illustrerer et overordnet estimat for utviklingen. Dette
stemmer overens med planlagt utvikling p8 produksjonssiden. I realiteten vokster biogassmarke-
det i trappetrinn, der vekst i produksjon og bruk skjer omtrent samtidig. Tett dialog og informa-
sjonsdeling mellom sluttbruker og produsenter muliggjgr slike sprang i totalmarkedet, og repre-
senterer en forutsetning for videre vekst.

Tilbud og etterspgrsel
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1200 e Produksjon - oppgradert
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1000 , .
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< 800
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0 Teoretisk rastoffpotensial

2030
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Figur 3 Overordnet framstilling av tilbud og etterspgrsel mot 2020

I Figuren vises dagens produksjon av biogass til drivstoff med planlagte utvidelser med mgrkebld
linje (inkl. Saugbrugs planlagte produksjon). En del av produksjonen som gar til varme eller fak-
les per i dag ville kunne ha blitt oppgradert til biogass til transport i stedet. Produksjon ragass,
den klare bl3 linjen, viser total r&gassproduksjon med dagens anlegg og planlagte utvidelser. Den
lysebld linjen viser produksjon dersom all kapasitet ved eksisterende anlegg hadde blitt fullt ut-
nyttet, og alt hadde blitt benyttet til drivstoffproduksjon.

Figuren illustrerer at det er god overensstemmelse mellom sannsynlig etterspgrsel og sannsynlig
produksjon av biogass med drivstoffkvalitet i 2020. Kapasitet for ragassproduksjon er imidlertid
betydelig hgyere enn forventet etterspgrsel etter gass med drivstoffkvalitet. Det teoretiske ra-
stoffpotensialet er inntegnet med stiplet bl3 linje. Den grgnne stiplede linjen illustrerer hvordan
det sldr ut pa etterspgrselen dersom klima og energistrategien til Oslo kommune medfgrer en
stgrre og hurtigere innfasing av biogass som i stgrre grad inkluderer kjgretgy for vare- og gods-
transport.



Rammevilkarene for biogass er i stadig utvikling, og i Igpet av det siste dret har det vaert foretatt
flere grep for & styrke satsingen pa biogass. Dette omfatter blant annet veibruksavgift pd natur-
gass samt viderefgring av Enovas biogassprogram inkludert fjerning av gvre ramme for stgtte pa
30 % av investeringen. I tillegg er budsjettet doblet til 20 MNOK for Innovasjon Norges satsing
pa biogasspiloter.

Det er i rapporten synliggjort sannsynlig vekst innen bruk og produksjon av biogass. Ledig kapa-
sitet i eksisterende anlegg vil kunne dekke mye av forventet vekst, og rstofftilgangen framstar
ikke som en begrensning. En videre utvikling av biogassmarkedet vil kreve fortsatt satsing fra of-
fentlige aktgrer pa bruk i egne fl3ter. Dersom rammebetingelser og etterspgrsel er forutsigbare
er det grunn til 8 tro at biogassprodusentene kan levere betydelig stgrre volum til konkurranse-
dyktige priser. Biogass har et saerskilt fortrinn sammenlignet med andre fornybare drivstoff knyt-
tet til at det stilles f& spgrsmal ved klimaeffekt og baerekraft. Dette fortrinnet kan medfere at ak-
terer som tidligere har fokusert pa andre alternativer vil velge biogass dersom bade biogass og
fylleinfrastruktur er tilgjengelig.

Det anbefales at denne rapporten fglges opp med mer presis framskriving av etterspgrsel etter
biogass for ulike scenarier, samt etablering av en kostnadskurve for gkt biogassproduksjon i re-
gionen.
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INTRODUKSJON OG METODE

Formal

Biogass er en energirik gass som dannes nar organisk materiale brytes ned uten tilgang til luft
(anaerob nedbrytning). A anvende biogass til energiformal, og da szerlig til formal som erstatter
bruk av fossil energi, bidrar til at man omgjgr avfallsprodukter til et energiprodukt samtidig som
man reduserer utslipp av miljg -og helseskadelige stoffer lokalt og klimagasser globalt. Biogass
kan brukes som drivstoff. A lage et miljovennlig drivstoff av avfall er god kretslgpstankegang og
god ressursutnyttelse, i tillegg til at det skaper lokale arbeidsplasser. Det er et tiltak som kan
gjennomfgres regionalt og som gir helse —~og miljgrelaterte fordeler pd et regionalt niv8 samtidig
som globale klimautslipp reduseres. Det representerer slik sett en fornybar ressurs som det er
enkelt & se og male nytten av, og som derfor bidrar til & skape en god historie lokalt.

I vare naboland Sverige og Danmark er produksjon og bruk av biogass utbredt i dag. I Norge har
ikke biogass fatt like mye oppmerksomhet, og den blir gjerne oversett i den offentlige debatten
hvor hydrogen og elektrisitet dominerer for gyeblikket. Fordelen med biogass er at den er aksep-
tert som klimavennlig, baerekraftig og tilgjengelig i dag, med stort potensiale for videre vekst.
Det finnes moden teknologi for bédde produksjon, distribusjon og sluttbruk av biogass.

Rambgll har, pa oppdrag for Biogass Oslofjord:, i samarbeid med Oslo Kommune Energigjenvin-

ningsetaten, utarbeidet en markedsrapport om biogass for Oslofjordregionen. Regionen omfatter
fylkene Akershus, Buskerud, Oslo, Telemark, Vestfold og @stfold (Figur 4).

Oslofjordregionen
1 Akershus

2 Buskerud
3 Oslo

4 Telemark
5 Vestfold
i‘h 6 @stfold

Figur 4: Norgeskart med Oslofjordregionen uthevet

Rapporten beskriver nd-situasjon for biogass i regionen, med fokus pa rastoff (substrat), bio-
gassprodusenter, distribusjon av biogass og sluttbruk av biogass.

Produksjon av biogass kan baseres pad ulike rastoff og biogass har ulike typer sluttbruk. Rappor-
ten tar for seg:

e Produsenter av biogass. Hvordan ser aktgrbildet ut og hvilke rastoff blir anvendt, hva er bio-
gassproduksjonen i dag og hva er potensialet for gkt biogassproduksjon.

e Distributgrer. Hvordan ser aktgrbildet ut, og eksisterer det flaskehalser og barrierer for distri-
busjon av biogass.

e Sluttbrukere av biogass. Aktgrbilde nd og biogass i fremtidens energisystem.

e Politiske drivere og rammevilkar for biogass.

Rapporten er ment & gi leseren en detaljert oversikt over biogassmarkedet i dag, og pa bakgrunn
av nd-situasjonen drgftes mulighetene for videre utvikling.

! Biogass Oslofjord er en del av det Skandinaviske Interregg-prosjektet Biogas 2020.



3.2

3.3

Introduksjon til biogass

I et biogassanlegg produseres biogass og biorest i en biologisk prosess som bryter ned organisk
materiale. Nedbrytningsprosessen skjer anaerobt i lukkede biogassreaktorer, som blir tilfart
pumpbart eller oppmalt materiale. Figur 30 i Vedlegg 3 viser en oversikt over et biogassanlegg.

Materialet som nedbrytes i biogassreaktorene omtales i denne rapporten som «rastoff». Biogass-
anlegg behandler tradisjonelt rastoffene avigpsslam, matavfall, husdyrgjsdsel og vatorganisk av-
fall fra naeringslivet. De vanligste bruksomradene for biogass er til produksjon av varme, elektri-
sitet eller drivstoff. N&r biogassen brukes til el —og varmeproduksjon er det vanligvis for & dekke
biogassanleggets eget energibehov.

Biogass bestar vanligvis av 60-70 % metan. Resten er for det meste karbondioksid. Metan har en
hgy brennverdi og kan forbrennes. Tradisjonelt har biogassen blitt brukt direkte til varmeproduk-
sjon i gasskjel, eller til elektrisitet- og varmeproduksjon i gassmotor. Dette skjer vanligvis nzert
produksjonsstedet. Dersom biogassen skal brukes av sluttbrukere et stykke unna produksjons-
stedet ma den distribueres. Biogassen kan distribueres i gassrgr eller pa transport, og hvis man
skal transportere biogass bgr den oppgraderes. Oppgraderingen gir biogassen en hgyere kvalitet
(97-98 % metaninnhold). Dette energiproduktet kalles «biometan» og er en substitutt til natur-
gass. Det kan distribueres pa samme infrastruktur som naturgassen bruker, som f.eks lokale el-
ler regionale gassnett. Den kan i det hele tatt anvendes pa samme mate som naturgass (natur-
gass bestdr av ca. 98% metan).

Etter at biogassprosessen har funnet sted er rastoffet redusert til en luktfri biologisk rest. Ned-
brytningsprosessen har spaltet naeringsstoffer slik at bioresten bl.a. inneholder plantetilgjengelig
nitrogen og fosfor. Dette er god plantenesering og bioresten kan anvendes som et gjgdselprodukt.
Dette forutsetter at gjgdselen mgter krav til kvalitet som gitt av bl.a. gjgdselvareforskriften og
biproduktforordningen. I rapporten omtales slik biorest som biogjgdsel.

Verdikjeden for biogass
I figuren nedenfor er det forsgkt a gi et oversiktlig bilde av biogassindustriens verdikjede og en
overordnet beskrivelse av de ulike segmentene i kjeden, herunder type aktgrer, drivere, samt

generell karakteristika og sentrale mekanismer.
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Figur 5: Verdikjede for biogass

Rastoff (eller substrat) betegner den delen av verdikjeden som genererer, samler og transporte-
rer rastoff som inngar i biogassproduksjonen. Avfallet generes fra husholdninger, private nae-
ringsaktgrer med gunstige avfallsfraksjoner for biogass og jordbruk, og samles og transporteres
av kommunen, normalt gjennom interkommunale selskaper. Produksjon av biogass fra kloakk vil
normalt veere omtrent vegg til vegg med renseanlegget med tilhgrende lave transportkostnader.
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For de andre rastoffene er denne delen av verdikjeden preget av hgye transportkostnader. An-
svaret for transport av rastoff til biogassanlegget kan variere avhengig rastoffets biogasspoten-
sial og alternativkostnaden. Det samme gjelder betalingsvilligheten for & bli kvitt rastoffet, hvor
energiinnholdet og behovet for forbehandling er viktige faktorer. Prisen pa rastoff kan ogsa varie-
re veldig avhengig av antall konkurrerende biogassanlegg lokalt, samt gjeldende lover og for-
skrifter. Summen av dette avgjer om det er biogassprodusenten som betaler for eller far betalt
(gate fee) for & ta i mot rastoffet.

Normalt er det en gate fee knyttet til & levere husholdningsavfall som renovasjonsselskapet beta-
ler biogassprodusenten. Renovasjonsselskapet hdndterer ogsa normalt transporten til biogass-
produsenten. Mer attraktivt substrat, som organiske naeringsavfall, kan vaere en kostnad for bio-
gassprodusenten, eller ha en relativt lav gate fee. Transporten handteres av biogassprodusenten.
Gjgdsel fra landbruket er som regel gratis, mot at det leveres tilsvarende mengde biogjgdsel fra
biogassprodusenten. Leveranse av rastoff til biogassanlegg er som regel basert pa lange, forut-
sigbare kontrakter.

Produksjon av biogass i Oslofjordregionen utfgres av kommunalt eide selskaper - de tilsvarende
aktgrene oppstrgms i verdikjeden. Det som driver kostnadene i denne delen av verdikjeden er
kostnader forbundet med transport av rastoff, biorgjgdsel og sluttprodukter. Plasseringen av an-
legget er i sa mate viktig for lave transportavstander og -kostnader. Plasseringen definerer ogsa
i stor grad mulighetene og barrierene oppstrgms i verdikjeden, og tilhgrende investeringskostna-
der som er ngdvendig for 8 imgtekomme disse. Oppgradering og flytendegjgring er eksempelvis
kapitalintensivt, men kan forsvares sett i forhold til betalingsvilligheten til sluttbrukere og distri-
butgrer. Stgrrelsen pa anlegget er her avgjgrende for Isnnsomheten. Alternativt kan man selge
varme til omkringliggende eiendommer og elektrisitet ut pa nettet.

Handtering av biogj@dsel er per i dag en kostnad for biogassprodusenten. P3 sikt er det sannsyn-
lig at biogjgdsel kan bli en mer attraktiv ressurs, med tilhgrende inntekt. Biogassprodusenten vil
sannsynligvis velge enten & redusere kostnaden knyttet til transport ved a8 investere i avvan-
nings- og/eller energikrevende tgrkeutstyr med fast gjgdsel som resultat, eller transportere fly-
tende gjgdsel direkte til lokalt landbruk.

Distribusjon: Oppgradert biogass (biometan) er en svaert viktig inntektskilde for biogassprodu-
senten. Prisen for sluttbrukeren er avhengig av kontraktens form, men vil i et 8pent marked vari-
ere proporsjonalt med fossile alternativer. Dette avgjgr igjen de gkonomiske marginene for de
ulike delene av verdikjeden og deres Ignnsomhet.

En viktig driver er gjeldende avgiftsregime og prising av klimagassutslipp og lokale utslipp. En
annen viktig driver er utbredelsen av biogass som drivstoff (antall fyllestasjoner, pris pa gass-
drevne kjgretgy) og sluttbrukers betalingsvillighet sammenlignet med fossile alternativer.

Sluttbrukere: Sluttbrukerne er normalt offentlige flater, eller private flater under offentlige inn-
kjgpskrav. Gassmotoren er per i dag mindre utbredt, med noe hgyere investerings- og driftskost-
nad. Aktgrene som velger kan likevel nyte godt av offentlige stgtteordninger.

Metodikk

Rapporten bygger pa data hentet inn fra 23 biogassanlegg i regionen. I tillegg er det innhentet
opplysninger fra distributgrer og sluttbrukere. Data er hentet inn ved hjelp av telefonintervjuer
og mailkorrespondanse med representanter for alle aktgrene. Fgr intervjuene fant sted ble det
utarbeidet semistrukturerte intervjuguider beregnet pa biogassprodusenter og distributgrer av
biogass. Intervjuguidene er gjengitt i vedlegg 4.

For & beregne biogassproduksjon og rastoffmengder er det brukt forutsetninger for bl.a tgrrstoff-
innhold i rastoff og energiinnhold i biogass. Sa langt det har veert mulig har biogassanleggenes
egne forutsetninger blitt anvendt i beregningene. I noen tilfeller er det benyttet erfaringsverdier
fra Rambglls egen database og litteratur. Litteraturliste er gitt i vedlegg 1. En liste med forutset-
ninger er gjengitt i vedlegg 2.
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BIOGASSPRODUKSIJON

Produsenter av biogass

Figur 6 viser en oversikt over produsenter av biogass i Oslofjordregionen. For anlegg stgrre enn
10 GWh er produksjonskapasiteten oppgitt i figuren. Det er flest sma (<10 GWh) anlegg i regio-
nen, og mesteparten av biogassproduksjonen skjer pa de stgrre anleggene.

De sma anleggene behandler avigpsslam, bortsett fra to som behandler gjgdsel.
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Manserud R4

Bekkelaget A
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Sandefjord

Figur 6: Biogassprodusenter i Oslofjordregionen

De sma anleggene produserer for det meste stram og/eller varme til egen intern bruk og ingen
av dem leverer biogass til drivstoff. En del av dem planlegger 8 utvide sine anlegg, men det er
ikke konkrete planer om & levere biogassen til drivstoff. 4 av 7 stgrre anlegg leverer biogass til
drivstofformal i dag. Dette er Bekkelaget RA, Romerike biogassanlegg (EGE), Lindum og Frevar.
Greve biogass ble nylig satt i drift og forventer & levere biogass til drivstofformal i Igpet av 2016.
VEAS planlegger a oppgradere hoveddelen av sin biogassproduksjon til drivstoff i Igpet av et par
ar. Kartet er gjengitt i tabellform i vedlegg 3, Tabell 5. I tabell 1 under er produksjonsvolumene
oppsummert for a gi et bilde av total kapasitet og produksjonsvolum.

Tabell 1: Total kapasitet og produksjonsvolum i Oslofjordregionen.

Type anlegg Antall biogas- Kapasitet [GWh] : Produksjon (2015)
(réstoff) sanlegg [GWh]

Avigpsslam 13 (+2)* 152 134
Matavfall 2 53 30
Samrdtning** 4 147 121
Naeringsavfall 1 112 56
Gjgdsel 2 2 2
Sum 21(+2)* 466 341

*mangler data for 2 anlegg, ikke inkludert i rapporten. Detaljer for disse sma anleggene er vist i
vedlegg 3.

**anlegg som behandler to eller flere av rastoffene matavfall, naeringsavfall og gjgdsel. Matavfall
fra naeringsvirksomhet er kategorisert som naeringsavfall.
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Biogassressurser

Samlet produksjonskapasitet i Oslofjordregionen er 466 GWh, og totalt produseres det 341 GWh
biogass i regionen i 2015. Hvor mye av biogasspotensialet i regionen er utnyttet? For 3 finne svar
pa det ser vi pa hvilke rastoff som i dag utnyttes til biogass, og pa hva potensialet er for gkt ut-
nytting av disse rastoffene. Figur 7 viser hvordan biogassproduksjonen fordeler seg pa de ulike
rastoffene i 2015.

Rastoff til biogassproduksjon
i Oslofjordregionen i 2015

46 %

® Neeringsavfall m Matavfall
Husdyrgjgdsel Avlgpsslam

5 %

Figur 7: R3stoff til biogassproduksjon i Oslofjordregionen i 2015

Figuren viser at avlgpsslam er det dominerende rastoffet, og star for 46 % av biogassproduksjo-
nen i regionen. Matavfall og naeringsavfall utgjgr til sammen halvparten av biogassproduksjonen,
mens kun 5 % kommer fra husdyrgjgdsel. Det meste av husdyrgjgdselen behandles hos Greve
biogass i Tensberg. Det betyr at fgr 2015 var bidraget fra husdyrgjgdsel nesten null.

Figur 8 viser hvordan biogassproduksjonen fordeler seg per fylke, slik situasjonen var ved ars-
skiftet 2015/2016. Den horisontale aksen angir hvor stor andel av den totale mengden produsert
biogass, i GWh, som stammer fra hvert enkelt fylke. Ulike typer rastoff er angitt med fargekode.
Merk at figuren ikke viser hvilket fylke rastoffene kommer fra, den viser bare hvor rastoffet en-
der. Eksempelvis eies Romerike biogassanlegg av Oslo kommune, men ligger i Akershus. Fylke-
ne Oslo og Akershus er slatt sammen for at figuren ikke skal bli misvisende.
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Rastoff behandlet i biogassanlegg fordelt
pa fylker¥*

m Ledig kapasitet
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Figur 8: Rastoff behandlet i biogassanlegg, fordelt pa fylker. * Figuren viser ikke hvilket fylke rastoffene
kommer fra, den viser bare hvor rastoffet ender, det vil si, innenfor hvilket fylke biogassanlegget som
mottar rastoffet ligger.

Ledig kapasitet, angitt med mgrk b3 farge, viser ledig kapasitet i eksisterende anlegg i 2015. For
3 lese av faktisk biogassproduksjon ved arsskiftet ma man se bort i fra denne kategorien. Figuren
viser at det produseres mest biogass i Oslo/Akershus. Her finner vi store anlegg som VEAS og
Romerike biogassanlegg. Begge anleggene er helt eller delvis eid av Oslo kommune, men er loka-
lisert i Akershus. Oslo produserer ogsa biogass av avlgspsslam innenfor kommunegrensene. I
@stfold finner vi Borregaard og Frevar, og i Vestfold ligger Greve biogass. Store deler av matav-
fallet fra Telemark gar og skal ga til Greve fremover. I Akershus er det dominerende rastoffet av-
Igpsslam, mens det for @stfold og Vestfold er nzeringsavfall og matavfall.

Ved & ta med ledig kapasitet i betraktningen ser man hvor stor installert kapasitet som finnes i
biogassmarkedet per i dag. Figur 8 viser at Oslo/Akershus har hgyest installert kapasitet i 2015,
tett fulgt av @stfold. Borregard gir det store utslaget for @stfold, med en installert kapasitet pa
112 GWh og en faktisk produksjon pa 53 GWh i 2015.

Den ledige kapasiteten viser at det er rom for mottak av mer rastoff i biogassanlegg i samtlige av
fylkene. Den ledige kapasiteten skyldes flere ting:
- Noen anlegg er dimensjonert for en fremtidig befolkningsvekst. Dette gjelder fgrst og fremst
slamanleggene.
- Noen anlegg opplever begrensninger i produksjonskapasiteten fordi;
« Mottaksfasiliteter og forbehandling ikke kan ta unna nok rastoff
e Gassoppgraderingsanlegg for oppgradering av biogass til biometan(drivstoffkvalitet) er
underdimensjonert
e Varme/kjglere er underdimensjonert og innpumpingskapasiteten er for liten
e Organisk belastning i biogassreaktorene er for lav
e Store mengder plast med avfallet medfgrer stans i utsorteringsdelen for enkelte anlegg
- Anleggene far ikke tak i tilstrekkelige mengder rastoff.

Hvordan ser det teoretiske potensialet for regionen ut, og hvordan forventes rastofftilgangen a
utvikle seg i arene som kommer? @stfoldforskning publiserte i 2008 en potensialstudie for bio-
gass i Norge, som viser at 42 % av det samlede teoretiske biogasspotensialet i Norge utgjgres av
husdyrgjgdsel og at avigpsslam utgjgr 4 %. Videre utgjgr matavfall (inkl. storhusholdninger) 15
% og neaeringsavfall 23 % (H.L. Raadal, 2008). Dersom vi antar at fordelingen er omtrent den
samme for Oslofjordregionen, og sammenligner den med dagens fordeling av rastoff til biogass-
produksjon i regionen, burde det vaere et stort potensiale i husdyrgjgdsel, mens potensialet fra
avigpsslam i stor grad ser ut til 8 vaere utnyttet i dag. I de neste delkapitlene ser vi naermere pa
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biogasspotensialet i Oslofjordregionen, fordelt pa rastoffene matavfall, naeringsavfall, avigpsslam
og husdyrgjgdsel.

Biogasspotensial fra matavfall

Matavfall er den vatorganiske delen av husholdningsavfallet. Det kan komposteres, forbrennes el-
ler anvendes til biogassproduksjon.Deponering av matavfall ble forbudt i 2009.Mye gér til biolo-
gisk behandling i dag, men potensialet for ytterligere vekst er stort.

Det vanligste er 8 kompostere eller behandle matavfall i biogassanlegg. I snitt gar 53 % av det
utsorterte vdtorganiske avfallet til kompostering mens 43 % gar til biogassanlegg (H.L.Raadal,
2016).

Det er kun den vatorganiske delen av husholdningsavfallet som kan anvendes i biogassanlegg.
Det er omtrent 1/3 av den totale mengden husholdningsavfall (basert p8 57 kg utsortert matav-
fall i snitt per innbygger, (H.L.Raadal, 2016)). Hvor mye vatorganisk avfall vi klarer & sortere ut
varierer, men pa landsbasis er gjennomsnittet 69 % (H.L.Raadal, 2016).

Figur 9 viser hvor mange tonn husholdningsavfall som behandles i biogassanlegg i Oslofjordre-
gionen, fordelt per fylke, i perioden 2012-2014. Tallene er hentet fra SSB og er gitt som tonn
husholdningsavfall. Det er kun den vatorganiske delen av avfallet som kan behandles i et bio-
gassanlegg, slik at Rambgll forstar «husholdningsavfall» i SSBs statistikk som matavfall i dette
tilfellet.

Husholdningsavfall til biogass
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Figur 9: Husholdningsavfall levert til biogass (matavfall) i perioden 2012-2014. Kilde: SSB (2015), Avfall
og renovasjon - Mengder (justert for grovavfall og naeringsavfall), nivd 3 (K) etter region, statistikk-
variabel og tid

Figuren viser at det har vaert en stabil vekst i mengden matavfall p& omtrent 10 000 tonn arlig.
Dette tilsvarer omtrent 10 GWh.

En fremskriving av situasjonen for &rene som kommer ma ta hensyn til gkt utsortering i hushold-
ningene og en arlig gkning i mengden generert avfall. Figur 10 viser det teoretiske biogasspoten-
sialet fra matavfall for Oslofjordregionen. Teoretisk kan graden av utsortering gke til 100 %, og
dette er lagt til grunn for estimatet. En gkning i mengden generert avfall som gar til biogassan-
legg i 2030 er estimert med utgangspunkt i en framskriving av befolkningsveksten, publisert av
SSB (tabell «Folkemengden 1.januar, registrert fgrste 8r, deretter framskrevet i tre alternativer
til 2100, alternativ MMMM»). Potensialet er gitt i GWh pa den loddrette aksen. Her har vi ikke tatt
hensyn til om det er forskjeller i sorteringsgrad mellom de ulike fylkene, eller om noen av kom-
munene som er omfattet ikke har kildesorteringssystemer.
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4.2.2

Teoretisk biogasspotensial for matavfall i
2030 (dagens utnyttelse inkl.)
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Figur 10: Teoretisk biogasspotensiale for matavfall. Dagens utnyttelse er inkludert.

Totalt er biogasspotensialet ved gkt utsortering av matavfall beregnet til omtrent 300 GWh i

2030 (99 000 tonn matavfall, 100 % TS). Da er gkningen i mengden avfall produsert som fglge
av befolkningsvekst tatt med i betraktningen.Figuren viser at det for samtlige av fylkene er et be-
tydelig potensial for gkt biogassproduksjon i fremtiden. Dersom noe vatorganisk avfall som i dag
komposteres skal ga til biogassanlegg vil potensialet som presentert i Figur 10 gke ytterligere.

Det realistiske potensialet vil vaere lavere, anslatt til mellom 100-150 GWh, basert pa at hver
innbygger i snitt sorterer ut 57 kg matavfall i aret (H.L.Raadal, 2016). Utvikling av nye systemer
for avfallshandtering og utsortering, som mekanisk utsortering, kan fgre til at utsorteringsgraden
en gang i fremtiden blir tilneermet 100 %.

Biogasspotensial fra husdyrgjadsel

Husdyrgjgdsel fra landbruket er en hittil lite utnyttet ressurs til biogassproduksjon i Norge, og
dette er ogsa tilfellet i Oslofjordregionen. I dag kommer 5 % av biogassproduksjonen i regionen
fra husdyrgjgdsel. Potensialet er derfor stort, og i den tidligere omtalte potensialstudien for bio-
gass ble det beregnet at rundt 40 % av Norges teoretiske biogasspotensial kommer fra gjgdsel
(H.L. Raadal, 2008).

En beregning av det teoretiske biogasspotensialet fra gjgdsel i Oslofjordregionen er presentert i
Figur 11. Biogasspotensial i GWh er angitt langs den loddrette aksen. Samlet biogasspotensial er
omtrent 300 GWh.

Biogasspotensialet er basert pa statistikk over antall husdyr per fylke. Statistikk er hentet fra
SSB, og gvrige forutsetninger er gitt i vedlegg 2. Figur 11 viser at teoretisk biogasspotensial fra
husdyrgjgdsel er stort. For @stfold alene er potensialet 110 GWh. Statistikken for Oslo og Akers-
hus er sammenslatt, slik at biogasspotensialet for Akershus ogsa inkluderer Oslo.

Hvorfor utgjgr gjgdsel en sa liten del av biogassproduksjonen nar det teoretiske potensialet er sa
stort? Husdyrgjgdsel inneholder mye vann, noe som gjgr den kostbar & transportere. For at bio-
gassanlegg skal kunne anvende gjgdsel som rastoff ma gjsgdselen ligge i naerheten av anlegget.
Norsk kulturlandskap med sine spredte og sma gardsanlegg setter slik sett begrensninger for
bruken av gjgdsel som ressurs i et biogassanlegg som er stort nok til at driften blir Isnnsom. Det
legges i gkt grad til rette for a ta i bruk mer gjgdsel i biogassanlegg. Innovasjon Norge er tildelt
20 MNOK gremerket til forskning pa bruk av rastoff av andre typer enn matavfall og slam i bio-
gassanlegg, og transport av gjgdsel subsidieres. Dette er omtalt naermere i kapittel 7.
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4.2.3

Teoretisk biogasspotensial fra
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Figur 11: Teoretisk biogasspotensial fra husdyrgjgdsel. Tall er basert pa data fra SSB-statistikk, Husdyr-
hald, 1.januar 2016, fgrebelse tal tabell 3

Biogasspotensial fra avlgpsslam

I dag kommer mesteparten av biogassproduksjonen i Oslofjordregionen fra avigpsslam (46 %).
Det er tidligere estimert at rundt 4 % av Norges teoretiske biogasspotensial kommer fra avigps-
slam (H.L. Raadal, 2008).

Av de 17 biogassanleggene som behandler avigpsslam i regionen i dag oppgir 7 stykker at de har
sprengt kapasitet, at de planlegger utvidelse eller er i ferd med & utvide sine anlegg. 3 av anleg-
gene har ledig kapasitet mens to (relativt nye) anlegg er dimensjonert for & ta unna befolknings-
veksten i 2030 og 2035. Dette innebaerer altsd en forventning om noe gkt biogassproduksjon fra
slam i &rene som kommer.

Figur 12 viser gkning i biogasspotensial ved forventet befolkningsvekst i regionen frem til 2030.
Samlet potensial for regionen er 23 GWh i 2030.

Biogasspotensialet er beregnet med statistikk over folkemengde per fylke per 1.1.2016, samt
framskrivninger av folkemengden i 2030 (scenario MMMM) fra SSB. @vrige forutsetninger er
gjengitt i vedlegg 2. Sammenlignet med matavfall og gj@dsel er biogasspotensialet for avigps-
slam i 2030 lite, og det kan tyde pa at mye av dagens potensial i regionen allerede er utnyttet.
Avlgpsrenseanleggens produksjon gar i dag hovedsakelig til energiformal i eget anlegg. Kun ett
anlegg produserer biogass til transportmarkedet, mens det stgrte anlegget (VEAS i Akershus) i
regionen er i ferd med & gjgre det samme.

Det er tatt utgangspunkt i et gjennomsnittstall for befolkningsvekst som mest sannsynlig er noe
lav for de stgrste tettstedene, og spesielt for Oslo. Det er heller ikke tatt hensyn til at noen av
biogassanleggene behandler avigpsslam fra fylker utenfor Oslofjordregionen. Det teoretiske bio-
gasspotensialet bgr derfor betraktes som konservativt.
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4.2.4

4.3

Teoretisk biogasspotensial fra avigpsslam i
2030 (dagens utnyttelse ikke inkludert)
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Figur 12: Teoretisk biogasspotensial fra avigpsslam. Tall er basert pa statistikk fra SSB, tabell 05212
Folkemengde i tettbygde og spredtbygde strgk, fylke. 1 januar, og tabell «Folkemengden 1.januar, regi-
strert forste ar, deretter framskrevet I tre alternativer til 2100, alternativ MMMM”

Biogasspotensial fra naeringsavfall

I dag stammer 23 % av biogassproduksjonen fra naeringsavfall i regionen. Naeringsavfallet om-
fatter matavfall fra naering, industriavfall og fett fra fettavskillere. Andre potensielle rastoffer er
avfall fra meierier, slakterier, bryggerier, gartneri, samt fiskeri og havbruk. Analyser har vist at
rastoff fra meierisektoren, fiskerier og havbruk utgjgr de stgrste mengdene pé nasjonalt niva
(H.L.Raadal, 2016).

Verdien av mulige rastoff for biogassproduksjon har endret seg mye de siste arene. Fra & vaere
avfallsprodukter og hodebry for produsentene, blir det mer og mer tydelig at mange fraksjoner
kan utgjgre en verdi. Dette betyr ogsa at aktgrbildet for avtakere av slike varer er i endring, og
at konkurransesituasjonen strammer seg til. N&r man skal estimere biogasspotensialet fra nae-
ringsavfall m& man ta hensyn til at en del av avfallet i dag gar til andre formal, for eksempel pro-
duksjon av mat (proteinpulver), dyrefér og gjgdsel. En vurdering av om dette avfallet heller skal
ga til biogassproduksjon vil bli et spgrsmal om betalingsvilje. Alternativt kan det vaere potensielle
oppsider for aktgrenes klima- og miljgregnskap ved 8 levere avfallet til biogassanlegg.

Avfall fra meierier brukes i stor grad til mat, dyrefor og gjgdselproduksjon, mens avfall fra fiskeri
og havbruk i stor grad ikke utnyttes per i dag. Slikt réstoff omfatter bade fiskeavskjaer, dgd fisk
og slam fra settefiskanlegg. Potensialet her er stort (H.L.Raadal, 2016), men mesteparten av det
tilgjengelige rastoffet er lokalisert i andre fylker enn Oslofjordregionen (R. Richardsen, 2014).

Det pdgar en del endringer i dette markedet. Lindum har nd fatt avfallskontrakter med Asker og
Drammen, og Baerum vil motta avfall fra Follo.

Det er omfattende & gjgre en vurdering av hvor stort potensialet er for Oslofjordregionen. Nae-
ringsavfall kan utgjgre et stort biogasspotensiale fremover, og det anbefales undersgkt i en egen
analyse.

Samlet potensial for gkt biogassproduksjon
Dette kapittel oppsummerer biogasspotensialet fra matavfall, gjgdsel og avilgpsslam i Oslofjord-
regionen. (Naeringsavfall er ikke inkludert). Forrige kapittel beskrev at en fremskriving av bio-
gasspotensialet for drene som kommer ma ta hensyn til gkt utsortering i husholdningene og en
arlig gkning i mengden generert avfall. Rambgll har antatt 100 % i utsorteringsgrad (teoretisk
potensiale) og en gkning i mengden generert matavfall frem til 2030 basert pa statistikk og frem-
skrivninger av befolkningsvekst. Videre vil mengden gjgdsel som behandles i biogassanlegg for-
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4.3.1

ventes 8 gke, fordi potensialet er stort og fordi det gir en dobbel klimaeffekt. Potensialet for bio-
gassproduksjon fra avlgpsslam er i stor grad utnyttet for regionen. Mengden avlgpsslam vil gke i
takt med befolkningsveksten, og en fremskriving av biogasspotensialet fra avlgpsslam i 2030 er
basert pa befolkningsvekst.

Figur 10 viser samlet teoretisk potensiale for gkt biogassproduksjon fra avigpslam, matavfall og
gjgdsel i regionen i 2030. Samlet er vekstpotensialet beregnet til i overkant av 600 GWh som til-
svarer nesten det dobbelt av dagens produksjon.

Teoretisk potensial for gkt

biogassproduksjon i 2030
5 % er ca.600GWh
(ekskl. dagens utnyttelse)

449,

Avigpsslam
Matavfall
® Gjgdsel

Figur 13: Samlet teoretisk potensial for gkt biogassproduksjon i 2030. *Dagens utnyttelse er ikke inklu-
dert.

Husdyrgjgdsel og matavfall utgjgr et stort potensiale for gkt biogassproduksjon i regionen.
Sammenlignet med gjgdsel og matavfall blir bidraget fra avigpsslam lite.

Sammen med dagens biogassproduksjon utgjgr mengden biogass i Figur 10 samlet potensial for
biogass i Oslofjordregionen, nar vi ser bort fra potensialet for gkt utnyttelse av naeringsavfall.
Samlet teoretisk potensial for biogassproduksjon er 950 GWh, uten potensialet for gkt utnyttelse
av naeringsavfall.

@stfoldforskning og UMB gjennomfgrte i 2008 en Potensialstudie for biogass i Norge, der poten-

sialet for biogassproduksjon ble analysert (H.L. Raadal, 2008). Potensialstudien beregner samlet
teoretisk potensial for biogassproduksjon til 1200 GWh i Oslofjordregionen (H.L. Raadal, 2008).

Dette er hgyere enn Rambglls estimat pad 950 GWh. En naturlig arsak til dette kan veere at Ram-
bgll ikke har inkludert naeringsavfall i sin beregning av gkt biogasspotensial. En annen arsak kan
veere at de fleste av tallene Rambgll har brukt er basert pa opplysninger fra biogassprodusente-
ne, slik at en mindre andel av tallene er basert p3 teoretiske potensialer.

Rastoff fra skogbruksnaeringa har ikke blitt omtalt. Slikt rastoff kan vaere greiner og topper
(GROT), treflis, papir m.m. Slike rastoff har tradisjonelt ikke blitt behandlet i biogassanlegg, fordi
de har en cellestruktur som er vanskelig a bryte ned. Det forskes pa mulige mater & produsere
biogass fra trevirker pa. Blant annet kan trevirket forbehandles ved hgy temperatur og trykk-
variasjon (dampeksplosjon) slik at cellestrukturen gdelegges. Trevirket kan ogsa gassifiseres, det
vil si forbrennes under kontrollert tilfgrsel av oksygen og damp eller karbondioksid, direkte til
biometan og danne hydrogen pa samme tid. Slike behandlingsformer er energikrevende og ma
konkurrere med andre mater @ anvende skogsrastoffet pa, som via pyrolyse, fermentering, eller
Fischer-Tropsch syntese til biodrivstoff eller via forbrenning til varme og elektrisitet.

Nytte for klima og miljo
Vi skiller mellom nytte for klima og for miljg i dette avsnittet. Klimanytte representerer den effek-
ten en aktivitet har pa klimaet, for eksempel CH, eller CO,-utslipp. Dette er utslipp som man ikke
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kan male en regional effekt av, den er global. Miljgnytte representer den effekten en aktivitet har

for miljget, for eksempel partikkelutslipp, som vil ha en lokal effekt pd luftkvaliteten i et bestemt
o

omrade.

Biogass gir stgrst klimanytte ndr den erstatter fossile energibaerere som bensin, diesel og olje.
Den er forbundet med lave utslipp av partikler og gir derfor ogsd en miljgnytte sammenlignet
med fossile drivstoff, og da spesielt diesel. En rapport om grenseverdier og nasjonale mal for lo-
kal luftkvalitet, publisert av Miljgdirektoratet, viser at gassmotorer hadde 6 ganger lavere Nox-
utslipp enn tilsvarende ny dieselmotor (Euro 6) (Miljgdirektoratet, 2014).

For vdtorganisk avfall viser analyser at det gir klart stgrre nytte for klima, miljg og energigjen-
vinning & behandle avfallet i biogassanlegg, ndr biogassen oppgraderes til drivstoff for tyngre
kjgretgy, og biogjgdselen brukes som gjgdsel og/eller jordforbedringsmiddel, sammenlignet med
& sende avfallet til forbrenning (H.L.Raadal, 2016). Nar husdyrgjodsel brukes som rastoff reduse-
res i tillegg utslippene av metan -og lystgass som oppstar ved lagring av gjgdselen i gjgdselkjel-
ler, som er vanlig i tradisjonelt landbruk (forurensningsdirektoratet, 2013). Det betyr at et bio-
gassanlegg som mottar husdyrgjgdsel og som leverer sin biogass til drivstoff utgjgr en dobbel
klimaeffekt. Figur 14 illustrerer dette.

Energi- - Energi-
produksjon produksjon

CH, CH,

Husdyrgjedsel !
i til biogass-
: produksjon, |
og biogass i
; erstatter :
i fossile i
drivstoff

Husdyrgjgdsel
direkte som
gjgdsel

Husdyrgjodsel
til biogass-
produksjon

- Begrenset klimanytte og - Hgy klimanytte og god
ressursutnyttelse ressursutnyttelse

Figur 14: Nytte for klima ved behandling av husdyrgjgdsel i et biogassanlegg.

Den fgrste bolken i figuren (venstre) over viser husdyrgjgdsel som brukes direkte som gjgdsel
(tradisjonelt landbruk). Nar husdyrgjsdselen lagres i gjgdselkjeller dannes det metangass som
slipper ut til luft. Metangass er en kraftig klimagass som bidrar til global oppvarming. Nitrogen og
fosfor som finnes i gjgdselen er i en form som ikke sa lett tas opp av planter, slik at mye av nae-
ringsstoffene som finnes i gjgdselen ikke blir utnyttet nar den spres-

Den andre bolken i figuren(midten) viser husdyrgjgdsel behandlet i biogassanlegg og biogass til
produksjon av elektrisitet og varme. Husdyrgjgdsla behandles da i et lukket system som hindrer
utslipp av metangass til luft. Sammenlignet med tradisjonelt landbruk produserer biogassanleg-
get store mengder metan (biogass), men metanet forbrennes i en gasskjel —eller motor, eventu-
elt fakles av slik at det produseres varme og/eller elektrisitet. Forbrenningsprosessen slipper ut
CO2, en klimagass som bidrar til global oppvarming, men i langt mindre grad enn metangass. Et-
ter behandling i et biogassanlegg er husdyrgjgdselen nesten luktfri, og den har gjennomgatt en
nedbrytningsprosess som frigjgr plantetilgjengelig nitrogen og fosfor slik at den er bedre egnet
som gjgdsel enn ubehandlet husdyrgjgdsel.

Den tredje bolken i figuren (hgyre) viser husdyrgjgdsel behandlet i biogassanlegg og biogass til
produksjon av drivstoff. I tillegg til fordelene med gj@gdselen, som beskrevet i avsnittet over, vil
drivstoffgass erstatte fossile drivstoff, og dermed gi en reduksjon i klimagassutslipp fra trans-
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4.4

portsektoren. Et tredje moment er at biogjgdsel fra biogassanlegg kan erstatte kunstgjgdsel.
Dette vil bidra ytterligere til reduserte klimagassutslipp.

Produksjon av biogjgdsel representerer en sentral del av bdde klima- og miljgregnskapet for bio-
gassanlegg. Dersom denne er av riktig kvalitet er den et fullverdig gjgdselprodukt, og er godkjent
for gkologisk landbruk. Biogjgdsel er god ressursutnyttelse og det bidrar til a resirkulaere essen-
sielle nzeringsstoffer som fosfor. Fosfor er en knapp ressurs som kan er avgjgrende for matpro-
duksjon.

Biogjadsel

Det produseres om lag 48 200 tonn biorest/biogjgdsel i Oslofjordregionen i dag. Biorest som
gjgdselprodukt har gode plantenaeringsegenskaper, og kan for eksempel ha bedre egenskaper
enn ubehandlet husdyrgjgdsel (Fisknes, 2010). Avlingsmessig er bioresten like effektiv som
gjgdsling med ubehandlet husdyrgjgdsel. Den synker raskere ned i jorda og lukter mindre (Lges,
2015). Aktuelle spredearealer omfatter jordbruksarealer, private hager, parker, grgntarealer og
lignende. Dersom den skal spres pa matjord ma den tilfredsstille kravene i gjgdselvareforskriften
og biproduktforordningen.

Kostnader er knyttet til behandling av biogjgdselen, samt transport. Biogjgdsel kan omsettes som
vat, avvannet eller tgrr biogjedsel. Biogjgdselen er vat nar den kommer direkte ut fra biogassre-
aktorene uten noen form for behandling. En slik type biogjgdsel er fordelaktig pd gardsanlegg der
biogjgdselen kan brukes lokalt, da den kan spres med det samme utstyret som benyttes til
spredning av husdyrgjgdsel og ikke medfgrer store omleggingskostnader for bgnder (Fisknes,
2010).

Ved & kjgre bioresten gjennom en sentrifuge etter biogassreaktorene far man opp andelen tgrr-
stoff (gjerne til 25-30 % torrstoff). Dette produktet kalles avvannet biorest. Ved a tilfares varme
kan bioresten tgrkes til en grad av tgrrhet som medfgrer at den kan selges pa sekk som et alter-
nativ til kunstgjgdsel (90-95 % tgrrstoff). Dette er den klart dyreste behandlingsformen, men en
slik type biogjgdsel kan ha konkurransefordeler. Transportstrekning og -kostnader kan vaere med
pa 3 avgjgre hvilken type biogjodsel som foretrekkes — avvannet eller tgrket. Tarket biorest opp-
tar liten plass og kan transporteres over lengre strekninger sammenlignet med vat og avvannet
biogjgdsel.

Besparelser er knyttet til den mengden kunstgjsgdsel bonden slipper a kjgpe inn ved anvendelse
av biogjgdsel, eller inntekten en biogassprodusent har pa biogjgdselen. I dagens marked under-
streker en del aktgrer at man som regel ender opp med at biogjgdselen er en netto kostnad for

biogassanlegget, men dette vil kunne endre seg dersom forretningsmodell og markedet for bio-
gjodsel videreutvikles (Figur 15). Aktgrene papeker ogsa at salg og gjenbruk av biogjgdselen pa
er den klart beste Igsningen med tanke pa klima og miljgnytte. Det gir sterkt reduserte utslipp,

spesielt fra landbruket.

Greve biogass har avsetning pa sin biogjgdsel til landbruket. Romerike biogass har avsetning pa
sin biogjgdsel, bade ved direktedistribusjon til lokale bgnder og gjennom Felleskjgpet. De fleste
anleggene som behandler avigpsslam distribuerer sin biogjgdsel via aktgren H@ST til landbruket
og grgntarealer. IVAR i Rogaland har siden 2007 samarbeidet med H@ST AS om utvikling av et
gjodselprodukt basert pa IVARs tgrkede biorest. I dag kalles produktet MINORGA ®, som bestar
av 50 % slam og 50 % tilsetningsstoffer (N og K), og selges primaert som et jordforbedringspro-
dukt med mulighet for eksport. Det produseres pa en gjgdselfabrikk i tilknytning til rense- og
biogassanlegget til IVAR.

Det er viktig for biogassbransjen & tydeliggjgre verdien av biogjgdsel, og derav fa aksept for at
biogjadsel er et fullverdig gjgdselprodukt, slik at betalingsviljen gker. En av biogassprodusentene
papeker at en mulig barriere kan vaere at biogjgdsel fra avigpsslam opprinnelig og i hovedsak
kommer fra menneskelig avfgring, selv om det er hygienisert og behandlet slik at alle eventuelle
patogene bakterier er fjernet.
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Figur 15: Lennsomhetsbetraktninger

Andre barrierer kan vaere endringer i regelverk og tilsetningsstoffer i dyrefér. Innhold av sink i
gjodsel er et eksempel pa dette. Sink er fgrst og fremst et naeringsstoff som er ngdvendig for le-
vende organismer. Det blir bl.a. tilsatt i dyrefor for & sikre at husdyra tar opp nok av naerings-
stoffet. Det er knyttet usikkerheter til langtidseffektene av stoffet. Ifglge Vitenskapskomiteen for
mattrygghet (VKM) vil gjentatt gjgdsling med mye sinkholdig gjgdsel kunne fgre til at sinkinnhol-
det i jorda blir s@ hgyt at det skader planter, mikroorganismer og virvellgse dyr i jord, i tillegg til
vannlevende organismer (mattrygghet, 2014). Stgrst bekymring er knyttet til innholdet av sink i
grise- og figrfegjodsel. Gjgdselvareforskriften revideres i disse dager og kan veere med pd & ske
spredearealene, slik at man i mindre grad kan bruke biogjgdselen lokalt (man m& spre samme
mengde gjodsel pa stgrre areal). Dette taler for bruk av tgrket gjodsel, da det har lave transport-
kostnader.

Biogjodselen kan ogsd generere verdier ved bruk til andre formal, som sponplateproduksjon og

forbrenning (biopellets). Vestfjorden RA produserer ammoniumnitrat som brukes som «grgnn»
innblanding i kunstgjgdsel eller til sponplateproduksjon.
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5.1

SLUTTBRUKERE AV BIOGASS

Biogass anvendes i dag b&de til transportformal og stasjonaere formal. Noen formal krever at
gassen foredles til biometan (naturgasskvalitet) og komprimeres eller flytendegjgres. I dette ka-
pittelet tar vi for oss aktuelle former for sluttbruk av gass og ser naermere pa hvordan biogass
anvendes i Oslofjordregionen.

Sluttbruk av biogass

Biogassens hovedbestanddel er metan, slik som i naturgass. Imidlertid inneholder rd biogass
0gsa en god del andre stoffer, slik som karbondioksid, og metaninnholdet er gjerne i stgrrelses-
orden 60 %. Naturgass bestdr ogsd primaert av metan, men metaninnholdet er hgyere enn i bio-
gass. Dersom biogass renses for ugnskede komponenter kan den anvendes som substitutt for na-
turgass. Ra biogass kan imidlertid ogsa brennes direkte.

Aktuelle former for sluttbruk av biogass/biometan er i hovedsak:

e Varmeproduksjon

e Kombinert varme- og elproduksjon

e Drivstoff i komprimert form

e Drivstoff i flytende form

e Levering til naturgassnett tilknyttet ulike former for sluttbrukere

Biogass som samles fra avfallsdeponier (deponigass) er gjerne av darlig kvalitet, og anvendes
primaert til direkte forbrenning. I det pafglgende ser vi bort fra deponigass.

Figuren under viser fordelingen mellom intern og ekstern bruk av biogass i Oslofjordregionen.

Bruksomrdder for biogass

Ekstern bruk (distribusjon) Elektristitet ®mVarme ®Fakling

Intern bruk
52 %

Ekstern bruk
(distribusjon)
48 %

Figur 16: Sluttbruk av biogass fordelt mellom intern og ekstern bruk. Ekstern bruk betyr at biogassen ma
distribueres.
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Figur 17: Bruk av produsert biogass i Oslofjordregionen, fordelt pa fylker

De fleste sm& anlegg anvender ra biogass direkte til varmeproduksjon. Biogassanlegg har var-
mebehov, og varmen kan ofte brukes internt i prosessen eller transporteres ut til andre sluttbru-
kere i form av fjernvarme.

Kombinert el- og varmeproduksjon forekommer ogsa i en del norske anlegg. El-produksjon med-
fgrer hgyere investeringer og driftskostnader enn ren varmeproduksjon. Ved el-produksjon vil det
meste av energien i biogassen bli til varme og en mindre del til elektrisitet, s& det er sentralt 8 ha
avsetning for en god del av varmen dersom ikke mye av energiinnholdet skal ga tapt.

For anvendelse som drivstoff m& biogassen oppgraderes til biometan (naturgasskvalitet). Gassen
kan distribueres til fyllestasjoner i komprimert form, flytende form eller i gassnett. De fleste kj@-
retgyer, slik som gassbusser i norske byer, anvender komprimert gass. Kjgretgy med drivstoff-
tanker for flytende gass finnes 0ogsa, da primaert for langtransport, men dette er per i dag ikke
utbredt i Norge. B3ter og ferger kan ogsa vaere gassdrevne slik som Nesoddenferga.

Figur 18 viser et gyeblikksbilde av hvor store rdstoffmengder som gar til biogassanlegg i hvert
fylke i Oslofjordregionen i 2015, samt hvor mye biogass som gar til ulike energiformal. R3stoff-
mengdene er oppgitt som 100 % tgrrstoff (tgrrstoff representerer mengden fast stoff i rastoffet,
og er den delen av rdstoffet som kan brytes ned og omdannes til biogass. Se ordliste). Hvor stor
andelen tgrrstoff er varierer mellom 2,5-33 %, se vedlegg 2. Energimengdene er gitt som bio-
gass, ikke nyttiggjort energi.
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5.2

BIOGASS- SLUTT-
RASTOFF ANLEGG PRODUKT

Oslo
Matavfall

" -\\
Telemark
21 600 tonn/ R

Gjsdsel \ Vestiold
3 600 tonn \
‘ Buskerud

Akershus

Drivstoff

Avigpsslam 142 GWh

64 700 tonn

Fakling
56 GWh

Elektrisitet
35 GWh

Narings-
avfall
25 500 tonn

Varme
106 GWh

NS

@strold

Figur 18: @yeblikksbilde av rastoffmengder til ulike energiformal 2015 inkl. Greve (2016)

Noen biogassanlegg mottok mindre rastoff i 2015 sammenlignet med tidligere ar. Disse rastoffe-
ne er ikke inkludert i gyeblikksbildet, uavhengig av fremtidige prognoser. Videre finnes det ek-
sempler pa anlegg utenfor Oslofjordregionen som leverer gass inn til Oslo, blant annet i Hedmark
fylke. Slik import av gass til regionen er ikke synliggjort i betraktningen.

Greve biogass ble startet opp i 2015, og leverte ikke biogass fgr i 2016, men er likevel inkludert i
figuren over.

Produksjon av elektrisitet og varme skjer i de fleste tilfeller internt pa biogassanlegget. Det betyr
at biogassen ikke distribueres ut til et marked, men omformes til en annen energiform lokalt.
Drivstoffgass distribueres derimot i de fleste tilfeller til et marked.

Dagens sluttbrukere av biogass

Ved bruk av biogass til varmeproduksjon er det vanlig at anleggene anvender en stor del av
varmen internt. Varmen kan da anvendes til hygienisering, oppvarming av ratnetanker og gene-
rell oppvarming av bygg, anlegg og varmt tappevann. For mindre anlegg, med produksjon under
10 GWh, har dette vaert den vanligste maten & anvende biogass pa og dette er ogsa tilfellet for
de mindre anleggene i Oslofjordregionen. Borregaard er eksempel pa et stgrre anlegg som an-
vender gassen til produksjon av varme. En del stgrre anlegg anvender noe av gassen til varme
og resten til oppgradering. Anlegget pa Bekkelaget leverer hovedsakelig gass til bruk som driv-
stoff, men anvender noe til intern varmeproduksjon. Det finnes ogsa eksempler pa at biogassan-
legg selger noe varme eksternt. Omfanget av dette er ikke kartlagt for Oslofjordregionen.

Anlegg med strgmproduksjon vil som regel anvende elektrisiteten selv og levere eventuelt over-
skudd pa nett. Sandefjord RA er eksempel pa et anlegg med strémproduksjon.

Tabellen under viser en oversikt over formal og sluttbruk av gass for biogassanlegg i Oslofjordre-
gionen.
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Tabell 2 Oversikt over formal for sluttbruk av gass (GWh) for anlegg i Oslofjordregionen

Akershus Vestfjorden Avigpsselskap X X X 69 69
(VEAS)
Akershus Gardermoen RA X X 6 4
Akershus Nordre Follo RA X X X 9 3
Akershus Sgndre Follo RA X X 9 9
Akershus B3rlidalen renseanlegg X X X 2 -
Akershus EGE Romerike Biogas- X X 45 24
sanlegg
Akershus Holum Gard X 1 1
Buskerud Lindum Energi AS X X 39 23
Buskerud Sellikdalen RA X X - -
Buskerud Monserud RA X X X 4 4
Oslo Bekkelaget RA X X X 33 27
Telemark Knardalsstranda RA X X 5 4
Telemark IATA Treungen X X 8 6
Vestfold Sandefjord RA X X X 4 4
Vestfold Lillevik RA X 6 4
Vestfold Greve Biogass X 68 65%*
Gstfold FREVAR KF X X 34 29
@stfold Fuglevik RA X X X 3 3
@stfold Mysen RA X X 3 2
@stfold Bodal RA X 0,6 0,6
@stfold Alvim RA X X 4 4
@stfold Borregard X X 112 56
@stfold Tomb jordbruksskole X 1 1
466 341

Det er per i dag etablert lokale verdikjeder for biogass som drivstoff i Oslofjordregionen. De fleste
av de store biogassanleggene leverer eller vil levere sin produksjon til transportsektoren. De
stgrste sluttbrukerne omfatter saerskilt busselskaper. I tillegg er det et relativt stort antall reno-
vasjonsbiler som er gassdrevne. En god del av gassen som anvendes i kjgretgy i regionen i dag
er naturgass. Dette gjelder eksempelvis for busser som kjgrer for Ruter. En arsak til dette er at
det ikke har veert tilstrekkelig biogass tilgjengelig. Dette synliggjgr en utfordring ved biogass-
markedene per i dag. Ifglge til Skagerak Naturgass er tilgang pa biogass ikke en utfordring i de-
res omrade, men at etterspgrselen er en barriere for gkt bruk. Samtidig fakles det ogsa signifi-
kante mengder gass i regionen i dag. Det er altsd mangel pa gass i deler av regionen, mens man
andre steder ikke har avsetning pa biogass. For enkelte produsenter benyttes fakling pga flaske-
halser i oppgraderingsanlegg eller fordi kostnadene knyttet til fakling er lavere enn for elproduk-
sjon.

Ved utgangen av september 2015 var det 1282 metandrevne kjgretgy i Norge ifglge Opplysnings-
radet for veitrafikken AS.

Fordelingen av kjgretgyene er som fglger:

e 126 personbiler
e 311 varebiler

e 624 busser

e 211 lastebiler

Metandrevne kjgretgy kan bruke b&de naturgass og biogass som drivstoff. Det er antatt at ca.
50% kjgrer pa biogass per i dag.

I Oslofjordregionen er busselskapene og renovasjonsbilene de dominerende sluttbrukerne av bio-
gass. I figuren under vises antall kjgretgy og estimert energimengde biogass per i dag.
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5.3

Ruter Oslo
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Figur 19 Geografisk fordeling av sluttbrukere, kjgretgy og energimengder 2016.

Framtidig utvikling for sluttbruk av biogass

Pa kort sikt er det naturlig & anta at gkt tilgang pa biogass i regionen vil medfgre gkt anvendelse
blant sluttbrukere som allerede har gasskjgretgyer og tilgang til infrastruktur for fylling. At na-
turgass til veitransport na er underlagt veibruksavgift vil kunne motivere sluttbrukerne som i dag
anvender naturgass til en hurtig overgang til biogass. I tillegg har enkelte aktgrer strategier som
medfgrer sannsynlighet for gkt anvendelse av biogass.

Ruter som er en av de viktigste aktgrene i Oslofjordregionen skisserer et behov for ca.170 GWh i
2020 til busser (eks. befolkningsvekst) og 19 GWh til Nesoddenferga. Ruters ambisjon er & kun
kjgre pa fornybar energi i 2020. For a na dette malet kjgrer de teknologingytrale anbud som set-
ter krav til miljg og baerekraftige drivstoff basert pa EUs baerekraftskriterier. Ruter har i dag en
busspark pa ca.1200 busser, og 47% av bussparken antas a ville ga pa biogass i 2020. Dette er
en vesentlig gkning fra dagens 14%.
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5.4

Ruters bussflate 2015 Ruters bussflate 2020:

El-buss (endestopplading) Hydrogen

Plug-in hybrid (biodiesel)
Hybrid (biodiesel)

Hybrid (diesel) Hydrogen

Biodiesel

Diesel (mest Euro V) Biogass

I kap. 5.5 er forventet/potensiell etterspgrsel vist i en kurve.

Biogass er synliggjort som et mulig drivstoff for at Ruter skal kunne oppna sine miljgmal. Ruter
vil imidlertid ikke binde seg til en type drivstoff ettersom innkjgpene er anbudsbaserte og tekno-
logingytrale. De gnsker & ha en dynamisk tilnaerming til energibaerere og teknologivalg slik at de
til enhver tid kan velge det alternativet som kommer best ut. Pris/totalkostnad vektes 40% og
miljg 20% i innkjgpskriteriene per i dag. Busskontraktene varer typisk i 10 &r, s8 hele busspar-
ken vil vaere skiftet ut innen 2025. En kontraktsoversikt er vist i vedlegg 5. Ruters malbilde sen-
der viktige signaler til biogssmarkedet om at biogass blir ansett som sentralt i Ruters fornybar-
strategi. Samtidig skaper kan tilneermingen med mal om teknologingytrale anbud en usikkerhet
for biogassprodusentene. Forutsigbarhet for avsetning pa biogass i et tilstrekkelig langsiktig per-
spektiv ma antas a vaere sentralt for 8 utlgse investeringer i biogassproduksjon.

I Vestfold ble det i 2014 vedtatt av fylkestinget at 70 % av ruteproduksjonen i fremtiden skal ba-
seres pa biogass som drivstoff og at dette oppfylles etter hvert som nye anbudsrunder utlyses.
50 nye gassbusser fases inn fra 1. juli 2016. Tilsvarende prioritering av biogass som drivstoff
gjelder for busstransport ogsa i Grenland og i Fredrikstadomraddet. @stfold fylkeskommune har
hgye ambisjoner for & utnytte det regionale biogasspotensialet. Det oppfattes for gvrig at alle fyl-
kene i regionen gnsker en satsing pa biogass framover.

Utvikling pa mellomlang sikt

P& fem til ti rs sikt vil bruken av biogass vaere avhengig av de ulike aktgrenes strategier for valg
av drivstoff. S8 langt har man i Oslofjordregionen og i landet for gvrig hatt en utvikling der mar-

kedet for biogass har veert drevet fram av det offentlige, med buss og renovasjonsbiler som pri-

meert marked. Man vil fa gkt aktivitetsniva i disse sektorene, men hvilken plass biogass far i det-
te bildet vil avhenge av en rekke forhold.

Etter 2020 ser Ruter for seg en innfasing av elektrisk og evt. hydrogen, men biogass vil erstatte
biodieselbusser som fases ut. Ruter ser for seg at bussandelen p& biogass vil g fra 47% i 2020
til 44% i 2025. P grunn av forventet befolkningsvekst og vekst i kollektivtrafikken representerer
ikke dette en faktisk nedgang i biogassetterspgrsel fra Ruter. Etter 2025 har Ruter uttalt at elek-
trisk ligger hgyt pd prioriteringslisten, men det knyttes stor usikkerhet til kjgretgysammenset-
ningen ettersom Ruter gnsker & veere teknologingytrale og velge det til enhver tid gunstigste ba-
de pa kostnadssiden og miljgsiden.

Godstransport er en sektor som representerer et aktuelt marked for biogass. Komprimert bio-
gass, som i stgrst grad er tilgjengelig i dag, er mest aktuelt for transport over noe kortere av-
stander slik som lokal varedistribusjon. Flytende biogass, som kan leveres fra EGE Romerike vil
kunne veere aktuelt for langtransport. Godstrafikken har tilsynelatende ikke s stort fokus pa bio-
gass per i dag. En del aktgrer som gnsker & bedre sine miljgregnskap har eksempelvis valgt bio-
diesel/HVO. NHO, Schenker, Asko, Tine og Bring har sd langt satset hovedsakelig pa slik biodie-
sel, selv om det er noen biogasskjgretgy i flitene per i dag.
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5.4.1

Biodiesel har den fordelen at det ikke medfgrer store kostnader i infrastruktur for fylling og inn-
kjgp av nye kjgretgy som til dels kan ha redusert annenhdndsverdi. Baerekraftsdiskusjonene
rundt biodiesel HVO har imidlertid fgrt til at noen av godsaktgrene vrir fokus over mot biogass.
Samtidig representerer el etter hvert ogsa et alternativ for godstrafikk. Asko har nylig kjgpt inn
tre el-lastebiler. I fgrste omgang er el-lastebiler primaert egnet for transport over kortere avstan-
der og konkurrerer sdledes med komprimert biogass.

Trailerne har ca. 6 3rs fldtelevetid, noe som muliggjer innfasing av ny teknologi pa relativt kort
sikt. Dette representerer muligheter for gkt anvendelse av biogass i dette segmentet. Utviklingen
fremover bade p& produksjons- og distribusjonssiden kan ha betydning for hvilke drivstoff som
vinner markedsandeler. Infrastruktur for fylling av b&de biogass og naturgass ma vaere tilgjenge-
lig dersom aktgrer i naeringslivet skal velge biogass. Prosjekter som Biogas2020 og GREAT
(Green Regions with Alternative fuels for Transport) vil bidra til gkt tilgjengelighet gjennom mer
infrastruktur for distribusjon av biogass. I EU har naturgass, herunder bade CNG og LBG, fatt et
betydelig fokus, og forslag til direktiv med krav til infrastruktur foreligger. En trend med gkt an-
vendelse av gasskjgretgy i Europa generelt sammen med gkende tilgang pa fyllestasjoner for na-
turgass er en mulig driver ogsa for gkt anvendelse av biogass i godstrafikk Norge. Oslo kommune
har en strategi som skal legge til rette for at alle nye varebiler i Oslo skal kunne ga pa fornybart
drivstoff innen 2020. Strategien legger opp til & kutte 50% av CO2-utslippene fra varebiler. Dette
gjgr biogass mer aktuelt for dette segmentet enn tidligere. Hvor stor etterspgrselen blir vil imid-
lertid avhenge av tilgang, kommunens innkjgpskrav og implementeringen av andre skisserte til-
tak/virkemidler.

N&r det gjelder renovasjonsbiler er det grunn til 3 tro at bruk av biogass hgyaktuelt. Et kretslgps-
basert avfallsystem hvor alt avfall skal utnyttes der det har mest verdi understgtter dette. Lo-
gistikkmessig gir det ogsa mening at biogass fra avfall kan fylles pa renovasjonsbilene nar de
temmer avfall ved anlegg der det er etablert mulighet for fylling.

Biogass synes per i dag mindre aktuelt i personbiler i Oslofjordregionen. Dette til tross for at kjg-
retgyene finnes pa markedet. Noe av arsaken er at elbiler etter hvert har fatt betydelig innpass,
dels drevet fram av rammebetingelser, og at ladeinfrastrukturen er i ferd med 3 bli velutviklet.
Det er vanskelig a se for seg en utvikling i Oslofjordregionen der biogass vil kunne bli en vesent-
lig konkurrent til elbilen i dette segmentet, med signifikante konsekvenser for etterspgrselen av
biogass.

Oslo Kommune har ogsa mal om kutt av CO, fra anleggsmidler, noe som kan skape muligheter
for avsetning i et nytt marked for biogassaktgrene. Det marine markedet skaper ogsa muligheter,
men i Oslofjordregionen er det Nesoddenferga som peker seg ut som det mest aktuelle alternati-
vet per i dag.

Drivere for teknologivalg
Sentrale drivere for valg av teknologi og drivstoff omfatter:

e Klimagassutslipp (i et livssyklusperspektiv)

e Lokal forurensing inkludert stgy

o Kostnader som fglger av teknologivalget

e Tilgang pa energibaereren

e Egenskaper som pavirker tjenestene som skal leveres
e Forventet teknologiutvikling

e Politiske rammevilkar

I tillegg er det opplagt at bade konkrete valg av drivstoff og utforming av rammebetingelser for
alternativene kan veere politisk motivert, herunder mal om lokal verdiskaping og sysselsetting.
Forenklet kan imidlertid drivere framstilles som nedenfor, der driverne sorterer under miljgmes-
sig baerekraft eller gkonomi. Tilgang er eksempelvis i stor grad et spgrsmal om betalingsvilje og
kan sortere under gkonomi.
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5.4.2

Beerekraft @konomi
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Figur 20: Baerekraft og gkonomi

Ulike aktgrer vil gjennomfgre valg av drivstoff pa ulike mater og vektlegge ulike forhold. Noen vil
vektlegge gkonomi mer enn andre. N8r det gjelder baerekraft vil noen kanskje primaert vektlegge
at Igsningene kan brukes i markedsfgring og merkevarebygging, mens andre i stgrre grad vil
vaere opptatt av overordnet maloppnaelse pa klimaomradet eller samlet miljgeffekt i et livssyk-
lusperspektiv.

Det er ogsa naturlig at den enkelte aktgrs vektlegging av kriterier vil utvikle seg over tid, eksem-
pelvis som fglge av gkt kunnskap, bevisstgjgring, teknologiutvikling og behov for forbedringer in-
nen beerekraft eller gkonomi.

Valgene som gjgres av offentlige aktgrer foretas gjennom markedsdialog, utredninger og anbuds-
runder noe som muliggjgr innblikk i hvordan valgene begrunnes. For andre aktgrer vil bakgrun-
nen for valg kunne vaere noe mer diffuse. Vi har i det pafglgende sett naermere pa drivere og
hvordan biogass har blitt bedgmt opp mot andre alternativer nar sentrale aktgrer har valgt Igs-
ninger. Dette for om mulig & avdekke hvilke forhold som stdr mest sentralt og forsgke a utlede
noen tanker om hva dette kan bety for biogass som drivstoff pa sikt.

Miljomessig baerekraft

Den sentrale driveren for overgang til alternative drivstoff er gnsket om & redusere miljgpavirk-
ningen som fglger av transport, eller som et minimum, bidra til et inntrykk av samfunnsansvar. I
hvilken grad de ulike alternativene bidrar til maloppnaelse pa miljgomradet vil derfor ha stor be-
tydning for konkurranseevnen. For noen aktgrer vil baerekraft vaere det avgjgrende kriteriet for
valg.

Dersom man ser pa miljgkravene ihht EUs baerekraftskriterier (standardverdier) kommer biogass
relativt godt ut, men her er det likevel beregnet en andel CO,-utslipp. Rambgll sitter ikke pa de-
taljene for disse beregningene, men direkte CO,-utslipp fra forbrenning av biogass er biologiske.
Antakelig inkluderer nevnte beregninger tap av metan ved oppgradering av gassen og utslipp/tap
ved tanking. Det er mulig at transport av gassen (med dieselkjgretgy) ogsa gjor utslag her.

Nedenfor er det gjengitt en figur som illustrerer hvordan Ruter har vurdert klimagassutslipp knyt-
tet til ulike energibaerere. El kommer i utgangspunktet godt ut, men som den stiplede linjen viser
er det noe usikkerhet knyttet til alternativene da batteriene har klimapavirkning som gker utslip-
pene i et livssyklusperspektiv. En del av miljgperspektivet er imidlertid ogsa leveringssikkerhet
for fornybare alternativer. Back-up med naturgass for biogass er noe som Ruter aksepterer per i
dag, men ikke vil akseptere fremover.
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Figur 21 Beregnede klimagassutslipp for ulike busslgsninger (Ruter, 2016)

I byer som Bergen og Trondheim har man hatt gassdrevne busser og fyllestasjoner for naturgass
i lengre tid uten at biogass har veert tilgjengelig. Innfgring av gassdrevne busser var i en tidlig
fase, tidlig p& 2000-tallet, delvis drevet av behovet for & redusere lokal luftforurensing. Samtidig
har det veert arbeidet for 8 fase inn biogass av klimahensyn. Dette er et eksempel pa at kriterie-
ne for valg av drivstoff vil vaere i utvikling.

I Sgr-Trgndelag ble det gjort en utredning i 2014 og beregning av miljgeffekter ble utfgrt av
Transportgkonomisk institutt (T@I). El ble betraktet som klimangytralt, og el og hybridbusser
kom derfor godt ut i et klimaperspektiv. Fylkeskommunens vurdering var imidlertid at det kunne
stilles spgrsmalstegn ved forutsetningen om el som en klimangytral energibaerer. Rapporten satte
0gsa spgrsmalstegn ved baerekraft for et alternativ basert pa biodiesel. Det ble derfor konkludert
med at en fortsatt satsing pa biogass var 8 anbefale. Anbefalingen ble primaert begrunnet med
den positive klimaeffekten av biogass:

«Ut fra klima- og miljoutslipp anbefales det fortsatt primaert satsing p§ gassdrevne busser i by-
trafikken dersom det kan skaffes tilstrekkelig volum med biogass. I folge T@I sine beregninger,
basert p& at el-drift gir 0 klimautslipp er det el-drift som gir de laveste klimautslippene. (...) fin-
ner vi det ikke dokumentert at det er grunnlag for 8 legge en slik forutsetning til grunn. Vi kon-
kluderer derfor med at biogassalternativet er det klimamessig gunstigste. Forskjellene er likevel
trolig smé& i et langsiktig perspektiv. El-losningene er marginalt bedre p8 lokale miljoutslipp og
stoy, men forskjellen er s§ liten at det ikke kan oppveie for de klimagevinster som en biogasslgs-
ning gir.»

(Ser-Trgndelag fylkeskommune, 2014)
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Estimert klima- og miljgpavirkning med bybusser og drivstoffer i bytrafikk - per ari 2018 -
Motor- Drivstoff Utslippsfaktorer Avgassutslipp fra en buss per dr (70 000 km) Klimapdvirkning |Ber. Miljgkost
teknologi Well to Wheel Lokale utslipp
NOx NOZ PM coz NOx PM coz coz pluss klimap
well to wheel
gfkm  g/km | g/km | g/km kg k dl kg | d tonn kostnad | tonn | kostnad | kostnad per ir
Eure V1 Dieselmed | 0.4 0,04 0,004 | 1050 28 2100 03 2800 74 25725 81 28503 33403
Dieselmaotor 5 % RME
Euro VI Dieselmed | 04 0,04 0,004 [ 1050 28 2100 03 2800 74 25725 46 16155 21055
Dieselmotor 80 % RME
Eure V1 100 % synt 0.4 0,04 0,004 | 1020 28 2100 03 2800 71 24590 21 7457 12397
Dieselmaotor Biodiesel
Eure V1 Maturgass 04 0,04 0,004 | 1010 28 2100 03 2800 71 24745 79 27714 32614
Gassmotor
Euro VI Biometan 0.4 0,04 0,004 | 1010 28 2100 03 2800 71 24745 7 2475 7375
Gassmaotor fra biogass
Eure V1 EDS5 ED 95 04 0,04 0,004 | 1030 28 2100 03 2800 72 25235 25 8706 13606
Dieselmaotor Bioetanol
Euro V1 hybrid Dieselmed | 03 0,03 0,003 [ 735 20 1470 02 1960 51 18008 58 20127 23557
Dieselmotor 5 % RME
Eura V1 ladb. hybr |Biometan 01 0,01 0,001 | 328 98 735 01 580 23 8042,125 4 1504 3219
Gassmaotor fra biogass
Elektrisk buss MNorsk el 4] ] o o 4] o ] 4] o o 5 1750 1750
(vannkraft)
Euro \ /EEV Diesel med | 7.0 2,00 0,007 | 1050 430 35750 0,5 4500 74 25725 81 28503 70153
Dieselmotor 5 % RME
Euro V Maturgass 3 03 0,006 | 1052 210 15750 0.4 4200 75 26264 84 29416 49366
Gassmotor
Euro Biometan 3 0,3 0,006 | 1052 210 15750 04 4200 75 26264 8 2626 22576
Gassmotor fra biogass

Figur 22 Sammenligning av miljgpavirkning for ulike bussalternativer (Sgr-Trgndelag fylkeskommune,
2014)

Rogaland er det omradet i Norge som har best utviklet infrastruktur for distribusjon av gass, med
et omfattende gassnett. Det er ogsa biogass tilgjengelig, samt at det i lang tid har veert stor in-
teresse for biogass i regionen Her har fylkeskommunen allikevel identifisert helelektrisk trolley-
buss som det beste alternativet for sin profilerte satsing pa bussvei. Flere kriterier ble vurdert i
dette valget, men noe av det utslagsgivende synes 3 vaere at man har vektlagt nullutslipp i et lo-
kalt perspektiv. Biogass har da ikke blitt definert som nullutslippskjgretgy. Slik vi oppfatter si-
tuasjonen er imidlertid biogass fortsatt et aktuelt framtidig drivstoff pa andre ruter i regionen.

I Hordaland er det gassbusser i drift, og biogassproduksjon er under etablering. En langsiktig po-
litisk interesse for 8 satse pa biogass synes a ligge til grunn, og det ble relativt tidlig gjort utred-
ninger av biogass som drivstoffvalg. Rambgll kjenner ikke til at det finnes nyere rap-porter som
systematisk underbygger biogass som et riktig valg i sammenligning med andre drivstoff. Sentra-
le drivere synes derfor & veere forventningen om tilgang pa biogass fra bl.a. slam-behandling
sammen med oppfatningen om biogass som et baerekraftig alternativ. Dessuten satses det bade
pa el og biogass som energi til kollektivtrafikk i regionen

Totalt sett ser vi hos de undersgkte aktgrene at det velges en miks av kjgretgyteknologier med
fokus pa elektrisitet og biogass. En baerekraftig livssyklus og lave klimagassutslipp er en sentral
driver nar biogass velges framfor andre fornybare Igsninger. Et viktig moment til fordel for bio-
gass er at bade elektrisitet og biodiesel er beheftet med noe usikkerhet. Eksempelvis framheves
batteripakkenes pavirkning pa utslipp i et livssyklusperspektiv samt usikkerheten rundt forutset-
ningen om el som klimangytralt. For Rogalands del har man ved valg av teknologi for Bussveien
stilt krav om nullutslippsteknologi, og da tolket nullutslipp i et helt lokalt perspektiv, noe som har
diskvalifisert biogass.

5.4.2.1 Lokal forurensing og stgy
I sammenstillingen fra T@I ovenfor ble det ogsa gjort en vurdering av drivstoffenes utslipp av
partikler, og NOy. Det framgar at gassbaserte alternativer ikke kom bedre ut enn dieselbaserte i
denne sammenhengen. Dette skyldes at det er lagt til grunn ny motorteknologi basert pa EUs
nye utslippskrav som tradte i kraft 31. desember 2013 for nye modeller og for eksisterende mo-
deller ett ar senere. Malet med endringen var a drastisk redusere utslippene av hovedsakelig
NOX.
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5.4.3

T@I har undersgkt utslipp fra kjgretgy med Euro 6 Teknologi? Konklusjonen er at tunge kjgretgy
med Euro VI dieselmotorer inklusive bybusser har effektiv rensing av NOy og slipper ut sma
mengder av alle typer lokalt forurensende og helseskadelige avgasskomponenter. NOy og partik-
kelutslipp fra en Euro 6 motor er betydelig lavere enn fra en Euro 5 motor (rundt 90 % reduk-
sjon). For lette kjgretgy er situasjonen en annen, og det er malt for hgye verdier i tester. Den re-
fererte rapporten fra T@I viser ogsa til at det ennd ikke foreld testing av tunge kjgretayer i kaldt
veer.

De nye kravene medfgrer at en tidligere opplagt fordel ved 8 bruke fossil gass som drivstoff - la-
ve lokale utslipp - sannsynligvis i stor grad er borte. Dette reduserer insentivene for & fase inn
naturgass. Naturgass har sa langt har vaert viktig for 8 berede grunnen for biogass. Den mest
sentrale driveren for & ta i bruk av biogass er imidlertid reduksjon av CO,-utslipp, noe som ikke
pavirkes av Euro 6.

Sty er ogsa lokal forurensing som har stor betydning, ikke minst i byomrader. Biogassbusser
har generelt veert forbundet med noe lavere stgy enn dieselalternativer, men helelektriske alter-
nativer er svaert stgysvake.

Hybridbusser er ogsa mer stgysvake enn alternativer med kun forbrenningsmotor samt at stgy
og lokal forurensing kan styres ved a velge elektrisk drift i omrader som er sensitive. Hybridte-
knologi er aktuelt for kombinasjon av biogass og elektrisitet.

Kostnader

@konomi er naturlig nok et sentralt kriterium ved valg av teknologi og drivstoff. For aktgrer med
malsetting om fossilfrie eller betydelig mer baerekraftige flater i overskuelig framtid er det ikke
ngdvendigvis naturlig @ ta med fossile alternativer i sammenstillingen. Vi ser nedenfor primaert
pa sammenligning av fornybare alternativer.

I figuren under skisseres totalkostnadene for de ulike drivstoffene slik det er beregnet av Ruter.
Biogass kommer her relativt godt ut, men ligger hgyere enn alternativer basert pa flytende bio-
drivstoff. Biodiesel og hybride Igsninger med el/biodiesel kommer best ut, primaert grunnet lave-
re drivstoffkostnader enn biogass. Biogass krever i tillegg noen investeringer i infrastruktur. Hele-
lektriske alternativer er marginalt dyrere enn biogass, og hgyere investeringskostnader er ut-
slagsgivende, mens lave kostnader til drivstoff er et karakteristisk fortrinn for disse Igsningene.

Biodiesel er grunnlaget for sammenligning = Index 100

132-151

114-127 108121 1104122,
100-110 o

108-114
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N/A N/A

Biodiesel  Bioethanol Biogass Hybrid Hybrid Plug-In Plug-In Plug-In Batteri - Batteri-  Hydrogen
(Biodiesel)  (Biogass) Hybrid Hybrid Hybrid lades om Lades
(Biodiesel)" (Biodiesel)** (Biogass) natten underveis

+ Plug-in hybrid - kan lades
- underveis
l:l Avskriving - Personal * " Plug-in hybrid —lading bare

] Vediikehold I Infrastruktur aver natten

I Drivstoff Il Kostnader for nedstid R u te r #

Figur 23 Kostnader for alternative bussteknologier (Ruter, 2016)

T@I 2015: Utslipp fra nye kjgretgy — holder de hva de lover?
Avgassmalinger Euro 6/VI - status 2015
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Sammenlikner man med en studie fra T@I gjennomfgrt i 2016 ser man mye av det samme bildet,
at biodieselbussene er billigst, men at biogassbussen kommer en del bedre ut enn batterielektrisk
buss og hydrogenbusser. Drivstoffkostnaden gjgr et vesentlig utslag ogsd her. Samtidig har T@I
inkludert bl.a. naturgass, som kommer relativt godt ut sammenlignet med alternativene.

Kostnader for alternative busslgsninger
(NOK/km)

30
25
20
15
10

5

0

> % ¢ % > ) )
(96 %(o (OQ/ @Q/ o O A 9 ge’ & &
IO A GO S G

& 3 © O & N\ & Q S o\ o\

> S © S S & © A A
< 3 * & S QS K ¢ & &

N2 N & N\ <2 © & & C
@ <& ) > < & ~\ > &
& N «‘“@ & oK 4& & o
Q),g— 2 £ > A& & 2
s @ N PENC AR
9 9 \S)
“ 2> O
O ) ‘Oﬁ\
i N &
< N

Figur 24 Kostnader for alternative bussteknologier (TQI, 2014)

Det er verd & merke seg at ingen av disse studiene tar for seg en blanding mellom naturgass og
biogass, som ville vaere et rimeligere alternativ enn ren biogass. En annen mulig teknologi som
ikke er vurdert er hybridlgsning basert pa biogass og el.

Kostnadssammenligninger er sveert avhengige av hvilke forutsetninger som legges til grunn. Et
eksempel er om det tas hensyn til tidligere investeringer eller om alt baseres pa investering i en
helt ny kjgretgypark med infrastruktur for fylling/lading. Forutsetninger for annenhdnds verdi av
kjoretgy er ogsa et moment. Effektivitet og kostnader knyttet til investering og drift for kjgretay
kan utvikle seg over tid. Det samme gjelder energikostnadene. Dette kan gjgre betydelige utslag.
For alternativer basert pa elektrisitet kan man for eksempel kanskje forvente synkende teknolo-
gikostnader og gkende elpriser i et lengre perspektiv. Andre rammebetingelser slik som avgifter
og stgtteregimer vil ogsd kunne pavirke forholdet mellom drivstoffene.

Videre er det slik at kostnadene for biogass vil vaere fglsom for etterspgrselen. P& den ene siden
kan gkt etterspgrsel og gkt forutsigbarhet medfgre at lavthengende frukter i biogassmarkedet ut-
Igses. Anlegg som konverterer fra varme- til drivstoffproduksjon eller anlegg med overkapasitet
som gker produksjonen kan gi mer biogass til lave kostnader. P8 lang sikt og ved betydelig gkt
etterspgrsel kan man se for seg at prisen ma opp for a utlgse mer kostbare prosjekter eller fram-
skaffe tilstrekkelig rastoff. Dette er et forhold som med fordel kunne undersgkes naermere. Det
samme vil eksempelvis ikke veere tilfelle for el-prisen som kan antas 8 vaere noksa lite fglsom for
etterspgrsel fra transportsektoren i Oslofjordregionen.
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5.4.4

Kostnadene vil ogsd avhenge av fldtestgrrelser, spesielt der det kreves nye investeringer i infra-
struktur for fylling. Dette gjor at barrierene for & velge biogass framfor f.eks. biodiesel kan vaere
stgrre for mindre aktgrer uten tilgang til fyllestasjoner for gass.

Biogassens konkurranseevne

Det samlede bildet er at biogass kan konkurrere med alternativene bade pa pris og baerekraft,
men at ulike aktgrer vil ha ulike preferanser som kan pavirke valgene. Det er ogsa naturlig at
disse preferansene utvikler seg over tid.

Elektrisitet framstar som den mest aktuelle konkurrenten til biogass innen kollektivtrafikk, som
per i dag er den desidert viktigste nisjen for biogass. Vi ser at elektrisitet i de sammenhengene
som er beskrevet ovenfor betraktes som en nullutslippsteknologi, noe som i et lokalt perspektiv
er uomtvistelig. Det har i Norge vaert en pdgadende diskusjon om hvordan elektrisitet skal betrak-
tes i klimasammenheng, og hva som har vaert radende syn har nok variert. En styrket bevissthet
rundt et gkende inneldst kraftoverskudd i Norden, og press fra en kraftbransje som m& leve med
lave kraftpriser, skaper insentiv for 8 ta i bruk elektrisitet. At kraftsektoren er underlagt EUs kli-
makvoteregime brukes som et sentralt argument for at gkt anvendelse av kraft ikke gir klima-
gassutslipp. P& den andre siden anvendes det faktum at gkt bruk av el pa kort sikt gker fossil
produksjon samt at kvoteregimet i dag ikke er begrensende faktor for utslippene som argumen-
ter for det motsatte. Salg av opprinnelsesgarantier til utlandet samt forventningene til at gkt
krafteksport kan erstatte fossil energi er andre kjente argumenter for at man bgr legge til grunn
at bruk av el medfgrer klimagassutslipp. Fram mot 2020 vil elsertifikatmarkedet medfgre gkt
kraftproduksjon i Norden og gkt fornybarandel. Det er derfor grunn til & forutsette lave priser pd
kraft og sterke insentiver for a ta i bruk el i transportsektoren. Det er imidlertid ikke grunnlag for
3 anta at diskusjonen rundt klimagassutslipp fra el vil forsvinne.

Noe av det samme bildet gjelder flytende biodrivstoff. Det er en pagdende diskusjon rundt baere-
kraftigheten til de ulike aktuelle drivstoffene, og media har spilt en sentral rolle i 8 sa tvil rundt
hvor miljgvennlige biodrivstoffene er. Dette kan eksempelvis medfgre at en del aktgrer vil dreie
fokus fra biodiesel til el eller biogass. Samtidig vil man pa noe sikt kunne se for seg en gkende
andel biodrivstoff fra norsk skogsrastoff, delvis drevet fram av et politisk gnske om naeringsutvik-
ling i skogbransjen. Kostnadsmessig ma man forvente at det etableres rammebetingelser som
sikrer tilstrekkelig konkurranseevne. Imidlertid er det grunn til & tro at ogsa denne typen biodriv-
stoff vil komme noe darligere ut enn biogass i et baerekraftsperspektiv. Videre ma det pdpekes at
biogass ogsa representerer en mulighet for utnyttelse av energi fra bade skogsrastoff og alger.

Utviklingen for hydrogen er det for tidlig @ si noe konkret om ettersom det ikke foreligger noen
tydelige signaler i markedet. Det er ikke grunnlag for a tro at hydrogen vil ta en stor markedsan-
del pa bekostning av biogass pa kort sikt, men spgrsmalet er hvor raskt det kommer og hvor fort
utviklingen vil gd. Oslo Kommune gar foran med etablering av energistasjoner med bl.a. hydro-
genproduksjon og biogass. Hydrogen vil vaere en relativ kostbar Igsning, og diskusjonen rundt
klimaeffekten ma forventes a bli stgrre enn slik det i dag framstar for helelektriske Igsninger.

Det er utvilsomt en gkende bevissthet rundt dokumentasjon av bzerekraft knyttet til like valg av
drivstoff, noe som gjgr at aktgrene vil veere stadig grundigere i sine analyser. Det er grunn til 8
tro at man vil se en utvikling der det gjennomfgres livssyklusanalyser basert pa de fysiske for-
holdene og der de mest proaktive aktgrene vil vaere opptatt av & kjenne det faktiske opphavet til
drivstoffet og muligheten til 8 bruke dette i markedsfgring. En slik utvikling vil vaere i favgr av
biogass slik vi kjenner det i dag med baerekraftige verdikjeder og sporbart opphav.

I offentlig sektor og kollektivtransport vil politiske motiver spille stor rolle. Biogass vil stille sterkt
pa bakgrunn av den opplagte muligheten til & skape lett forstaelige og gode historier rundt & kjg-
re buss pa eget avfall og skape lukkede kretslgp. Lokal verdiskaping og sysselsetting er ogsa et
argument som ofte anvendes Samtidig vil offentlige aktgrer kunne ha betydelige insentiver til 3
bidra til okt etterspgrsel etter bade kraft og skogsrastoff. Det er imidlertid ikke mulig @ peke pa
neert forestdende hendelser som vil kunne medfgre en endring av dagens strategier knyttet til
gkt satsing pa biogass i Oslofjordregionen.
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5.5

Balanse mellom produksjon og forbruk

Et karakteristisk trekk ved biogassmarkedet i dag er at verdikjedene er lokale av natur. Biogass
fra et anlegg leveres i hovedsak til en distributgr og en eller fa sluttbrukere. Etablering av et stgr-
re marked begrenses av flere forhold. Anlegg som i dag produserer biogass av drivstoffkvalitet er
i stor grad drevet fram av lokal politisk vilje til etablering av biogassproduksjon med mal om an-
vendelse i transportsektoren. Det er offentlige aktgrer som sikrer store deler av rastofftilgangen,
investerer i anlegg og skaper et marked for biogass. Etablering av anlegg kan vaere helt avhengig
av slik politisk styring for 8 oppna tilstrekkelig avtaleverk for rastofftilgang og salg av gass. Re-
sultatet er imidlertid avgrensede verdikjeder av lokal eller regional karakter. Ut over kommuner,
kommunalt eide avfallsselskaper og fylkeskommunale kollektivselskaper er markedet derfor pre-
get av fa sluttbrukere per i dag.

Verdikjedenes lokale natur gjor at det kan oppstd ubalanse mellom tilgjengelige og gnskede
mengder biogass i enkelte omrader, mens mer enn nok biogass kan vaere tilgjengelig i andre om-
rader. Eksempelvis oppgir Skagerrak Naturgass at biogass ikke vil vaere noen knapphet i deres
omrade, mens det per i dag anvendes betydelige mengder naturgass i busser i Oslo som ideelt
sett burde veaert erstattet med biogass. Nedenfor har vi synliggjort sannsynlig balanse mellom
tilbud og etterspgrsel, overordnet basert pa uttalte strategier. Denne markedsutviklingen er imid-
lertid ikke gitt. Det er en betydelig utfordring at anleggseiere ikke kan etablere produksjon av
biogass med drivstoffkvalitet uten sikkerhet for avsetning pa gassen til en tilstrekkelig hgy pris.
Samtidig vil fldteeiere kunne veere tilbakeholdne med & investere i gasskjgretgy dersom det er
usikkerhet rundt biogassleveranser. Markedet vil derfor utvikle seg i trappetrinn der det alltid vil
matte vaere en viss ubalanse mellom ideell leveranse og produksjonskapasitet. Historisk har det
primaert vaert etterspgrselssiden som har vaert driveren, og differansen mellom tilbud og etter-
spgrsel har vaert dekt av naturgass. Denne formen for markedsutvikling kan representere en
ulempe for biogass i konkurranse med energibaerere som enten medfgrer ubegrenset tilgang (el)
eller kan anvendes av konvensjonelle kjgretgy (biodiesel), hvilket innebzerer at enten tilbudssi-
den eller etterpgrselssiden kan antas & veere relativt sikker med tanke pa volumer og til dels pri-
ser.

Det anvendes i dag i overkant av 140 GWh biogass til drivstofformal i regionen. Ruters planer
alene vil gke dette til rundt 260 GWh i 2020. For gvrige sluttbrukere finnes det ikke konkrete tall.
Vi har gjort en overordnet vurdering av mulig etterspgrselsutvikling fram mot 2020. Det er her
antatt at biogass til busser i Vestfold og Grenland gker med 50 %, og at etterspgrselen gker med
20 % i @stfold som allerede har en stor andel biogassbusser. Videre er det antatt at biogass til
renovasjonsbiler gker med 20 % og at andre kjgretgy gker fra 3 til 5 GWh. Dette gir en etter-
spgrsel pa 315 GWh i 2020 slik figuren nedenfor illustrerer. Rambgll understreker at dette er et
konservativt estimat som kun er basert pd dagens bruk og som ikke hensyntar utslag av klima-
strategier for bl.a. Oslo Kommune.
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Etterspgrselsutvikling mot 2020
- Biogass til transport
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Figur 25 Overordnet estimat pa forventet etterspgrsel mot 2020, i realiteten ma man forvente at gk-
ningen skjer med markante trinn.

Produksjon av gass med drivstoffkvalitet er i dag 142 GWh, mens dagens produksjonskapasitet i
anlegg med oppgradering til drivstoffkvalitet er 220 GWh inkludert planlagt produksjon ved Greve
Biogass. Antatt produksjon i anlegg som forutsetter & levere som drivstoff er estimert til 342
GWh i 2020(inkl. Saugbrugs planlagte produksjon), mens installert kapasitet er noe hgyere. I Fi-
gur 26 vises dette med mgrkebld linje. En del av produksjonen som gar til varme eller fakles per i
dag ville kunne ha blitt oppgradert til biogass til transport i stedet.

Produksjon ragass, den klare bla linjen, viser total rdgassproduksjon med dagens anlegg og plan-
lagte utvidelser. Den lysebld linjen viser produksjon dersom all kapasitet ved eksisterende anlegg
hadde blitt fullt utnyttet og alt hadde blitt benyttet til drivstoffproduksjon.
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1400
1200 e Produksjon - oppgradert
gass
1000 , .
e Produksjon - ragass
< 800
= Samlet kapasitet - ragass
© 600
— Etterspersel - antatt
400
Ettersporsel - potensial
200
0 Teoretisk rastoffpotensial

2030
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ar

Figur 26 Overordnet framstilling av tilbud og etterspgrsel mot 2020
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Figuren illustrerer at det er god overensstemmelse mellom sannsynlig etterspgrsel og sannsynlig
produksjon av biogass med drivstoffkvalitet i 2020. Kapasitet for ragassproduksjon er imidlertid
betydelig hgyere enn forventet etterspgrsel etter gass med drivstoffkvalitet. Det teoretiske ra-
stoffpotensialet er ogsd inntegnet med stiplet bla linje. R3stoff synes ikke 8 vaere den begrensen-
de faktoren for 8 dekke etterspgrselen. Samtidig er det et sveert betydelig antall kjgretgy som
anvender fossilt drivstoff i dag. Den grgnne stiplede linjen illustrerer hvordan det slar ut pa etter-
spgrselen dersom klima og energistrategien til Oslo kommune medfgrer at 20 % av lastebilene
0g 30 % av varebilene i Oslo (basert pa antall i 2013) anvender biogass i 2020. Videre er det
forutsatt i dette tenkte scenariet at forbruk av biogass i renovasjonsbiler i regionen gker med 60
% og at ytterligere 100 busser vil anvende biogass.

I bildet som tegnes ovenfor er import til regionen ikke tatt med. I Midt-Norge er Biokraft AS sitt
anlegg for flytende biogass under bygging med mal om & levere inntil 250 GWh, hvorav halvpar-
ten i farste byggetrinn. Biokraft har inngatt distribusjonsavtale med AGA. Biogassanlegget Eco-
pro i Verdal ser ogsa for seg & kunne levere inntil 25 GWh CBG gjennom etablering av oppgrade-
ringsanlegg, for senere & utvide til rundt 40 GWh. Dette medfgrer at denne regionen vil kunne ha
et overskudd, der ikke minst deler av den flytende biogassen vil kunne veere tilgjengelig for
andre regioner.

Totalt sett ser det ikke ut som rastoff og produksjon i seg selv er en barriere for gkt anvendelse
av biogass i Oslofjordregionen. Allikevel er det samlede markedet for fossile drivstoff i dag svaert
betydelig, og gjennom en malrettet satsing vil etterspgrselen etter biogass antagelig kunne gkes
betraktelig. En stgrre gkning i etterspgrselen kan dekkes gjennom gkt kapasitetsutnyttelse, her-
under at anlegg som anvender gassen internt konverterer til & produsere drivstoff. Videre aktua-
liseres import til regionen eller etablering av nye anlegg for gkt rastoffutnyttelse. Import av ra-
stoff kan ogsa vaere aktuelt. Imidlertid vil er det et sentralt spgrsmal hva man er villig til 8 betale
for biogassen. Som tidligere bergrt kan man se for seg at kostnadskurven for biogass er noksa
bratt, spesielt dersom etterspgrselen gar betydelig ut over allerede planlagt kapasitet.
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6.1

BIOGASSDISTRIBUSION

Distribusjonsform

Til sluttbruker kan biogassen enten leveres som biometan via rgrnett, som komprimert biogass
(CBG) eller flytende biogass (LBG). Komprimering og flytendegjgring av biometan representerer
transport- og lagringsfordeler sammenlignet med biometan i naturform. Sammenlignet med ben-
sin og diesel inneholder gass mindre energi per volumenhet. En liter diesel har samme energiinn-
hold som ca. 1 060 | biometan. Til sammenligning har en liter diesel samme energiinnhold som
4,3 liter CBG eller ca. 1,6 liter LBG. Dersom biometan skal transporteres pa bil og anvendes som
drivstoff er det derfor aktuelt med komprimering eller flytendegjgring av biometanet.

Komprimert biogass, eller CBG produseres ved at biometan trykksettes og fylles pa stalflasker
som transporteres til sluttbruker. LBG produseres ved at biometan kjgles ned til -161°C, da blir
den flytende. Den flytende gassen fylles p& isolerte tanker som kan transporteres. Prosessen er
energikrevende og mer omfattende enn komprimering, og er forbundet med hgye investerings-
kostnader sammenlignet med komprimering av biogass, som representerer en enkel og rimelig
teknologi med et lavt energibehov. Samtidig tar flytende gass ca. 2,5 ganger mindre plass enn
gass i komprimert form. Dette er en fordel fordi geografisk rekkevidde ved transport av biometan
blir lengre, slik at et potensielt marked for avsetning pa biometanet kan vaere stgrre.

Figur 27 illustrerer sammenhengen mellom kostnaden for 8 produsere hhv CBG og LBG og hvor
mye biogass anlegget produserer (anleggsstgrrelse), nar biogassen skal transporteres 100 km.
Kostnadene for transport av gass og infrastruktur for oppgradering?® av gass er lagt til grunn for
figuren. For fremstilling av CBG utgjgr dette gassrenseanlegg, komprimeringsanlegg, dispenser-
system for fylling av gassflak, oppstillingsplass for gassflak og gassflak. For fremstilling av LBG er
det gassrenseanlegg, poleringstrinn og flytendegjgringsanlegg. Den loddrette aksen viser per
produsert kWh biogass ved biogassanlegget. Den vannrette aksen viser stgrrelse pa biogassan-
legg, angitt som produsert mengde biogass(GWh).

Kostnad per kWh drivstoffgass produsert, per 100 km

transport
1,5
e 1
S
3
(:; esswEkspon. (CBG )
Z 0,5
esmEkspon. (LBG)
0

10 GWh 30 GWh 60 GWh 90 GWh
Anleggstgrrelse

Figur 27: Kostnad per kWh drivstoffgass produsert, per 100 km transport.

Figuren viser at for sma og mellomstore biogassanlegg er fremstilling og distribusjon av CBG den
mest kostnadseffektive distribusjonsformen. For anlegg i stgrrelsesorden 60 GWh og hgyere kan
det vaere aktuelt & vurdere LBG. Fordelene med 8 transportere LBG vil gke ndr transportavstan-
den gker, og krysningspunktet mellom CBG og LBG kryper mot venstre i figuren ved gkende
transportavstand.

3 Opgradering omfatter rensing av biogass til biometan, og komprimering eller flytendegjgring av gassen.
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6.2

6.3

Distribusjonsform avhenger av hvilken struktur man gnsker at biogassmarkedet skal ha. Per i
dag er langt de fleste anlegg for produksjon og fylling av biogass basert pa komprimert gass.
Verdikjeder for komprimert gass gir rom for at mindre biogassprodusenter kan levere til trans-
portsektoren. Teknologiutvikling, spesielt innen rensing av biogass, medfgrer at stadig mindre
anlegg vil kunne oppgradere biogass til biometan. Komprimering av gass til CBG kan da vaere
overkommelig, mens flytendegjgring vil vaere lite aktuelt for de minste anleggene.

Distributgrer

Biogassmarkedet i Oslofjordregionen bzerer preg av lite konkurranse i distribusjonsleddet. I da-
gens marked er det AGA som har hoveddelen av markedet. AGA forventer en 2-3 dobling av
biogassvolumene i 8rene frem mot 2020 og vurderer utvidelser. Skagerak Energi distribuerer per
dags dato kun pd gassnettet i Tonsberg, men vil starte flakdistribusjon av CBG i Igpet av 2016.

Det finnes per i dag flere aktgrer som leverer naturgass i Norge og Skandinavia, samt at det fin-
nes aktgrer i nabolandene som ogsa leverer biogass. Dette pner for at nye aktgrer kan entre
biogassmarkedeti Norge. Aktuelle aktgrer kan vaere Gasnor (eid av Shell, Nederland), Lyse Gass
og Fordonsgas (eid av Air Liquide, Sverige/Frankrike ). E.ON (Tyskland), Skangas (Lyse og
Gasum, Finland) og HDM (Danmark) er aktive i det skandinaviske markedet og vil ogsa vaere
mulige leverandgrer til Norge eller kan tenkes & utvide sin virksomhet. Fra et markedsperspektiv
ville dette pavirke prismekanismer og gi stgrre fleksibilitet i markedet.

Fyllestasjoner

Dersom biometanet skal anvendes som drivstoff ma det finnes en infrastruktur for fylling av driv-
stoffgass. Fyllestasjoner for fylling av komprimert gass kan enten vaere utformet for 8 motta
komprimert (CBG) eller flytende (LBG) gass, eller begge deler. Det er 14 fyllestasjoner for CBG i
Oslofjordregionen per i dag. Lokasjonene er gjengitt i figuren nedenfor. Fyllestasjonene pa Kle-
metsrud, Rosenholm, Jernkroken og i Ski er ikke kommersielle og kun tilgjengelig for Ruters bus-
ser. AGA oppgir at 8 fyllestasjoner har langsomfylling med 230 fyllestusser, mens 8 fyllestasjo-
ner har hurtigfylling med 24 fyllestusser.

Det er planlagt en fyllestasjon p& Alnabru for godstrafikken. Denne vil inneholde flere typer driv-

stoff, herunder ogsa biogass. Stasjonen er myntet pa godstrafikk som hovedsegment, men vil
mest sannsynlig bli tilgjengelig for alle.
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6.4

Figur 28: Fyllestasjoner for drivstoffgass i Oslofjordregionen

Utfordringer og barrierer for biogassdistribusjon
Det er fa distributgrer av biogass pa det Norske markedet. Distributgrer med tilnsermet monopol
kan drive prisen pa produsert biogass ned og omsatt biogass opp, noe som kan hemme mar-
kedsutviklingen. Det eksisterer ikke et felles norsk biogassmarked og prisen man oppnar pa gas-
sen avgjgres i stor grad ved individuelle forhandlinger.

En av hovedutfordringene nar det gjelder kapasitet i distribusjonsleddet er & balansere forbruk og
etterspgrsel. CBG er «ferskvare» i den forstand at det er kostbart 8 lagre over lang tid, og ma
derfor distribueres raskt. Leveransene av biogass er typisk varierende pa grunn svingninger i
produksjonen. Det er ogsa svingninger i etterspgrsel grunnet blant annet helger og ferier, noe
som skaper risiko for distributgren. Mulighet for @ anvende naturgass som supplement og back-
up har veert viktig for @ balansere tilbud og etterspgrsel, men bransjen ma finne fossilfrie lgs-
ninger pa sikt for a tilfredsstille stadig strengere krav fra sluttbrukere om fornybarandel

I tillegg til utfordringer med magasinering peker AGA pa at mangel pa lokasjoner for fyllestasjo-

ner, magasinering og mangel pa investeringsstgtte for etablering av slike som sentrale flaskehal-
ser for vekst innen biogass til transport.
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7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

POLITIKK OG RAMMEVILKAR

Vi omtaler her overordnet politikk og rammevilkdr som bergrer biogassomrddet. Rammebetingel-
sene for biogass er i stadig utvikling, og i Igpet av det siste aret har det vaert foretatt flere grep
for 8 styrke satsingen pa biogass.

Politiske drivere

Biogass anses av myndighetene som et viktig klimatiltak for & nd@ malet om at Norge skal omstille
seg til et lavutslipssamfunn i 2050. Satsingen p& biogass bergrer i s& mate flere sektorer, herun-
der transport, landbruk og avfall. En satsing pa biogass vil blant annet ogsa bidra til & oppfylle
gjenvinningsmal for husholdningsavfall i EUs rammedirektiv for avfall.

Det ble i klimaforliket fra 2012 uttalt et behov for en tverrsektoriell biogasstrategi. Dette ble fulgt
opp, og en tverrsektoriell biogasstrategi ble fremmet av klima- og miljgdepartementet i 2014.
Formalet med strategien er 8 legge bedre til rette for produksjon og bruk av biogass i Norge.

Rammevilkar

Den nasjonale biogasstrategien som kom i 2014 gav en oversikt over eksisterende virkemidler pa
biogassomradet. Vi velger her 8 omtale disse virkemidlene overordnet, med primaer vekt pa ut-
viklingen av virkemiddelapparatet etter at strategien ble lagt fram. Biogasstrategien beskriver
fglgende virkemidler:

e Avgifter pa fossile drivstoff
o Stgtteordninger gjennom Enova, Transnova, Innovasjon Norge og Norges Forskningsrad
e Innfgring av tilskudd til levering av husdyrgjgdsel til biogassalegg

I biogasstrategien ble det lagt opp til fire hovedkategorier av virkemidler for 8 stimulere ulike de-
ler av verdikjeden for biogass:

e Forskning/Utvikling og pilotanlegg

e Virkemidler for gkt produksjon og bruk av biogass
o Virkemidler for 3 gke tilgangen pa rastoff

e Virkemidler for & sikre informasjonsutveksling

I tillegg ble det varslet at man ville flytte satsingen p& miljgvennlig transport fra Transno-
va/Statens vegvesen til Enova, noe som na er gjennomfgrt.

Avgifter p8 fossile drivstoff

Avgifter pa fossile drivstoff gker betalingsviljen for biogass som alternativ, og medfarer gkt lgnn-
somhet i biogassproduksjon. Avgifter pa slike drivstoff omfatter veibruksavgift og CO,-avgift. Na-
turgass har tidligere veert fritatt for veibruksavgift, men fra 2016 er det innfgrt slik avgift. Av-
giftsplikten omfatter naturgass som leveres fyllestasjon og som skal benyttes til framdrift av mo-
torvogn. Dersom andelen naturgass i en blanding er mindre enn en gitt andel% er det ikke av-
giftspliktig. Det er pa det skrivende tidspunktet ikke tallfestet hvilket nivd denne andelen skal
starte pd, det har blitt foreslatt bade 30% og 50%. Andelen skal gradvis trappes ned mot null til
2025.

Stgtteordninger

Virkemidlene som fgr ble forvaltet av Transnova forvaltes nd av Enova. Enova avsluttet i 2015 en
ny tredrsperiode for biogassprogrammet. Programmet ble evaluert og viderefgrt med mindre jus-
teringer. Blant annet er grensen pa 30 % maksimal stgtteandel fjernet samt at programmet ogsa
innebaerer en satsing pa anlegg som allerede produserer biogass og som gnsker 8 oppgradere
denne til drivstoffkvalitet. Biogassprogrammet gir investeringsstgtte til biogassprodusenter. Stgt-
te til kraft og varmeproduksjon kan oppnas gjennom Enova eller elsertifikatmarkedet, avhengig
av type prosjekt.

Innovasjon Norge kan stgtte biogassprosjekter gjennom miljgteknologiordningen, bioenergipro-
grammet og gjennom forsknings- og utviklingskontrakter. Innovasjon Norges bioenergiprogram
stgtter mindre biogassanlegg innen landbruket med inntil 45 % av godkjente investeringskostna-
der. Innovasjon Norge administrerer ogsa en stgtteordning for pilotanlegg innen biogass samt
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7.2.3

7.2.4

7.2.5

midler for folgeforskning pd anleggene. Denne stgtteordningen utvides i 2016 fra 10 MNOK til 20
MNOK.

Tilskudd til levering av husdyrgjodsel

Landbruksdirektoratet administrerer en tilskuddsordning for jordbruksforetak som leverer hus-
dyrgjgdsel til biogassanlegg. Fra 2016 er satsene doblet til 60 kroner per tonn. Denne kommer
over jordbruksavtalen og forhandles hvert ar.

Andre virkemidler
Andre virkemidler som pavirker biogassbransjen omfatter:

o Deponiforbud for vatorganisk avfall

e Krav til hdndtering av animalsk avfall

e Forbud mot spredning av husdyrgjgdsel i gitte perioder av aret
e Krav til disponering av biogjgdsel i landbruket og pa grgnt areal
e Miljgkriterier i offentlige anbud

e Mulighet til 3 tildele enerett pd behandling av husholdningsavfall

I biogasstrategien varsles det ogsa at man vil se pd kostnadseffektive virkemidler for 8 fremme
utsortering av vatorganisk avfall. Det er i 2016 lagt fram en rapport fra @stfoldforskning pa opp-
drag fra Miljgdirektoratet der ulike virkemidler for gkt utsortering er utredet.

FoU

Regjeringen satte i 2015 av 8 millioner kroner til pilotanlegg for biogass. Etter at sgknadsfristen
gikk ut i juni er midlene fordelt p& fem bedrifter. I tillegg ble det satt av 2 millioner kroner til fgl-
geforskning pa anleggene for a innhente driftsdata og erfaringer med ulike teknologier og rastoff.
Satsingen pa biogasspiloter og falgeforskning utvides i 2016 fra 10 MNOK til 20 MNOK.

Forskningsrddet har flere aktuelle programmer, hvorav ENERGIX er det mest relevante. Det er
videre gitt betydelig stgtte til biogassforskningen ved Campus As. I henhold til biogasstrategien
er det et tett samarbeid mellom forskningsradet og de gvrige virkemiddelaktgrene. Dette gjelder
spesielt de av Enova og Innovasjon Norge sine programmer som er rettet mot utvikling av ny
teknologi.

eNaturgass omfattes fra 2016 av veibruksavgift
eFritak ved mer enn 50 % biogass*

eEnovas biogassprogramovideref;ares fra 2015 og
maksgrense for stgtte pa 30 % av investeringen fjernes
oStgtte til behandling av husdyrgjgdsel i biogassanlegg
dobles til 60 kr per tonn.

eInnovasjon Norges satsing pa biogasspiloter dobles i 2016
til 20 MNOK

Figur 29 Oversikt over nylige endringer i rammebetingelser for biogass.*Andelen er ikke endelig fastsatt
per dags dato.
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7.3

Sysselsetting i bransjen

Lokal verdiskaping er i mange tilfeller en medvirkende arsak til at det satses p& biogass. Rambgll
kjenner ingen norske undersgkelser av sysselsetting innen biogass, men i Sverige er det funnet 8
vaere ca. 2,6 arsverk per GWh biogass produsert (Sysselsatting og utveckling av biogas i Véstra
Gotaland, april 2012) ndr man ser pa hele verdikjeden. Her har man tatt med:

e Produksjon: innsamling og behandling av substrat samt utkjgring av ratnerest, drift og vedli-
kehold av produksjonsanlegg, fremstilling av el og varme direkte ved anlegget.

e Gass til drivstoff (fordonsgas): distribusjon og oppgradering, drift og vedlikehold av tankan-
legg, leverandgrer/transportgrer inkl. service og vedlikehold

e Stgtteprosesser: leverandgrer av teknologi og utstyr, konsulenter, FoU, miljgeksperter

For hver arbeidsplass som er direkte knyttet til biogassproduksjonen genereres det 1,4 tilknytte-
de arbeidsplasser. I studien er det antatt at effektivisering i alle ledd vil fgre til at antall arsverk
vil kunne synke til 1,2 i 2020.

Ser man pa et lokalt eksempel som Greve biogassanlegg som skal bli 65 GWh neste ar vil det
kunne generere 170 arbeidsplasser pa kort sikt.

I Igpet av 2016 blir det en produksjon pa ca.140 GWh biogass i Oslofjordregionen. Dette skulle
utgjore ca.370 lokale arbeidsplasser, uten at det finnes detaljstudier pd dette. Med planlagte ut-
videlser til ca.340 GWh i 2020 og en effektivisering i bransjen vil dette kunne resultere i ca.400
arbeidsplasser i 2020.

Det er viktig a tilfgye at prosessene er sveert ulike i forhold til hva biogassen baseres pa. Biogass
basert pa kloakk vil vaere mindre arbeidskrevende enn landbruksbaserte prosesser.

Biogassproduksjon vil kunne veere et viktig tiltak for & gke antallet granne arbeidsplasser i Oslo-

fjordregionen samtidig som man reduserer utslippene. Rambgll kjenner ikke til at det finnes noen
norske studier pa sysselsetting i biogassindustrien per dato.
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8.1

KONKLUSJON: UTFORDRINGER OG ANBEFALINGER

Etablering av baerekraftige verdikjeder og et marked for biogass

I rapporten er det synliggjort forventninger til vekst i biogassmarkedet i arene som kommer. Le-
dig kapasitet i allerede etablerte anlegg vil kunne bidra til & dekke det meste av veksten, og
oversikten over forventet rastoffpotensial tilsier at rastoff ikke vil vaere en begrensende faktor.
Tvert imot er rastoffpotensialet betydelig, sannsynligvis mer enn 1 TWh i 2030 dersom det antas
en viss gkning 0ogsd i potensialet fra naeringsavfall. Import til regionen av bdde biogass og rastoff
ma& ogsd anses som en mulighet. Sentrale spgrsmal er om det eksisterer risiko for at den forven-
tede veksten innen sluttbruk og produksjon ikke inntreffer, men ogsd om det er mulighet for ut-
vikling av markedet ut over en antatt vekst i dagens viktigste markedssegmenter.

Et karakteristisk trekk ved biogassmarkedet i dag er at verdikjedene er lokale av natur. Biogass
fra et anlegg leveres i hovedsak til en distributgr og en eller fa sluttbrukere. Etablering av et stgr-
re marked begrenses av flere forhold. Anlegg som i dag produserer biogass av drivstoffkvalitet er
i stor grad drevet fram av lokal politisk vilje til etablering av biogassproduksjon med mal om an-
vendelse i transportsektoren. Det er offentlige aktgrer som sikrer store deler av rastofftilgangen,
og investerer i anlegg og skaper et marked for biogass. Etablering av anlegg kan veare helt av-
hengig av slik politisk styring for 8 oppna tilstrekkelig avtaleverk for rastofftilgang og salg av bio-
gass. Resultatet er imidlertid avgrensede verdikjeder av lokal eller regional karakter. Ut over
kommuner, kommunalt eide avfallsselskaper og fylkeskommunale kollektivselskaper er markedet
derfor preget av fa sluttbrukere per i dag.

Verdikjedenes lokale natur gjgr at det kan oppsta ubalanse mellom tilgjengelige og gnskede
mengder biogass i enkelte omrader, mens mer enn nok biogass kan vaere tilgjengelig i andre om-
rader. Eksempelvis oppgir Skagerrak Naturgass at biogass ikke vil vaere noen knapphet i deres
omrade, mens det per i dag anvendes betydelige mengder naturgass i busser i Oslo som ideelt
sett burde veert erstattet med biogass.

I Oslofjordregionen er det per i dag AGA og Skagerak Naturgass som star for distribusjon, og dis-
se to opererer i hver sine omrader. Det er naturlig @ se for seg at framveksten av stgrre anlegg
slik man ser i Oslofjordregionen, sammen med gkt tilgang pa gass av drivstoffkvalitet, vil skape
stgrre grad av overlapp mellom verdikjeder og distributgrenes operasjonsomrader. Dette kan til
en viss grad avhjelpe ubalanse og monopolsituasjon. Infrastruktur vil likevel vaere en barriere for
transport av gass mellom ulike omrader.

For anleggene der biogass oppgraderes, komprimeres og lagres pa flak i form av CBG vil gassen
kunne transporteres relativt langt. @kt anvendelse av komposittflak framfor de tradisjonelle stal-
flakene vil gjgre transport baerekraftig over relativt lange avstander ettersom det muliggjgr
transport av stgrre gassmengder pa hver bil. Komposittflak er tilgjengelige i markedet fra flere
leverandgrer og antas a bli den foretrukne teknologien for transport av biogass. Dette gjgr at
man kan forutsette at biogass fra anlegg med oppgradering vil kunne veere tilgjengelig i hele Os-
lofjordregionen uten avgjgrende konsekvenser for baerekraft og kostnader. Flaklagring er en rea-
listisk mulighet for det meste av den tilgjengelige biogassen i regionen med unntak av de aller
minste anleggene og EGEs anlegg pa Romerike der gassen flytendegjgres. Flytendegijgring av
biogassen til LBG muliggjgr transport over lange avstander samt levering til sluttbrukere som i
dag mottar LNG, men er kostnadsdrivende og energikrevende dersom det er snakk om sma vo-
lumer og korte transportavstander.

Fa kunder og fyllepunkter samt signaler om teknologingytrale anbud medfgrer risiko for leveran-
dgrer av biogass. Muligheten for at stgrre sluttbrukere som har satset pa gasskjgretgyer kan
endre sine strategier raskt eller velge andre teknologier i anbudsprosesser, og fase ut gasskjgre-
toyer i et omrade vil veere tilstede. Mangel pa mulighet til & oppna langsiktige avtaler for tilstrek-
kelig store volumer biogass vil kunne veaere en barriere for etablering av ny produksjon. Hgy risi-
ko og avtaler som er kortere, og av mindre omfang enn optimalt vil medfgre hgyere priser pa
gassen enn det som ellers kunne vaert mulig. Uforutsigbarhet er derfor en barriere for tilgjenge-
lighet, og ikke minst en ulempe i konkurranse med elektrisitet som er mer eller mindre tilgjenge-
lig overalt. F3 aktgrer og begrenset tilgang er ogsa en utfordring for sluttbrukerne. Satsing pa
biogassdrevne kjgretgyer krever en viss langsiktig forutsigbarhet for leveranser og priser. Mono-
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polsituasjon blant distributgrer kan medfgre ungdig hgye priser til sluttbrukere og lavere priser til
leverandgrer enn i et marked med konkurranse.

Manglende infrastruktur for gass er en barriere, ikke minst for & gke bruken av biogass blant
mindre aktgrer med faerre kjgretsy som ikke gnsker & ta kostnadene ved & etablere egen infra-
struktur, eller for aktgrer som har behov for 8 fylle drivstoff pa flere steder.

Et insentiv for etablering av gassinfrastruktur har tidligere vaert muligheten for & anvende natur-
gass som et rimelig drivstoff som ogsa bidrar til bedret lokal luftkvalitet. Med innfgring av vei-
bruksavgift pd naturgass samt forbedringen av dieselmotorenes utslippsegenskaper som fglge av
Euro 6 har naturgassens konkurranseevne blitt betydelig svekket. Lavere energipris pa naturgass
enn diesel tidligere har tidligere kunnet bidra til & forsvare merinvesteringer i kjgretgy og infra-
struktur, men denne fordelen er na borte. Samtidig kan naturgass anvendes avgiftsfritt dersom
det er blandet med minst 50 % biogass. Andelen biogass som tillater avgiftsfritak skal etter pla-
nen gke over tid. Denne mekanismen gker insentivet for & ta i bruk biogass, men medfgrer at til-
gang pa biogass vil ha stor betydning. I omrader der det skal gjgres valg omkring framtidig infra-
struktur for gass kan veibruksavgift sl8 negativt ut dersom det er usikkerhet rundt leveringssik-
kerhet og pris pa biogass nar beslutningene tas.

En videre utvikling av biogassmarkedet vil kreve fortsatt satsing fra offentlige aktgrer pad bruk i
egne flater. For ytterligere & stimulere markedet vil det vaere sentralt & gjgre infrastruktur til-
gjengelig ogsa for andre aktgrer. Biogassprodusentene har per i dag en begrenset kundegruppe,
og endrede strategier hos noen fa aktgrer vil kunne ha stor betydning. Markedsutviklingen vil
derfor veere sveert avhengig av hvor forutsigbare sluttbrukerne oppleves a vaere. Dersom ram-
mebetingelser og etterspgrsel er forutsigbare er det grunn til & tro at biogassprodusentene kan
levere betydelig stgrre volumer til konkurransedyktige priser.

Biogass har et seaerskilt fortrinn sammenlignet med andre fornybar drivstoff knyttet til at det stil-
les fa spgrsmal ved klimaeffekt og baerekraft. Dette kan med fordel kommuniseres enda tydelige-
re. Det ma forventes at diskusjonen rundt baerekraft knyttet til alternativene, bade innen el og
flytende biodrivstoff, vil pAgd ogsd i arene som kommer. Dette fortrinnet kan medfgre at aktgrer
som tidligere har fokusert pd andre alternativer vil velge biogass dersom bade biogass og fyllein-
frastruktur er tilgjengelig. A synliggjgre for kjgpere av biogass at de indirekte stgtter produksjon
av miljgvennlig biogjedsel, kan vaere et eksempel pa et tiltak for 8 styrke biogassens konkurran-
sekraft mot andre fornybare drivstoff.

En mulighet for @ avhjelpe barrierer knyttet til infrastruktur, logistikk og fa lokale kunder, leve-
randgrer og distributgrer kan vaere et sertifikatmarked. I praksis ville dette bety at sertifikater for
biogass som mates inn i Lyse sitt gassnett i Rogaland ville kunne kjgpes i Oslo. Den fysiske leve-
ransen i Oslo ville da veaere naturgass, mens kostnaden for sertifikatet i praksis betaler for at bio-
gass erstatter naturgass i Rogaland. Miljgmessig og gkonomisk ville dette kunne vaere en god
Igsning, men samtidig vil det kunne medfgre kommunikasjonsmessige utfordringer samt under-
grave biogassens image som en lokal og kretslgpsbasert ressurs. Imidlertid vil et sertifikatmar-
ked ikke ngdvendigvis sta i veien for utvikling av lokale verdikjeder med fysiske leveranser der
dette oppleves som avgjgrende for valg av biogass.

For & sikre balanse mellom etterspgrsel og produksjon kreves god koordinering mellom aktgrene.
Innfasing av kjgretgy og kapasitetsgkninger bgr sammenfalle i tid. Det mest naturlige vil veere en
stegvis innfasing av biogass der biogasskjgretgy fases inn fgr ny produksjon. I overgangsperioder
med underskudd pa biogass er det naturlig at denne dekkes med naturgass, men det er sentralt
a sikre at slike perioder ikke blir langvarige da dette vil skape en kommunikasjonsmessig utford-
ring for bransjen og undergrave baerekraftelementet i @ satse pa biogass. Man kan med fordel se
for seg en koordinering ogsa pa nasjonalt niva der avgiftspolitikken for naturgass sees i sam-
menheng med produksjon og etterspgrsel av biogass og der tillatt innblanding av naturgass i bio-
gass reguleres ned ettersom tilgang pa biogass gker. I et slikt bilde er det naturlig at sluttbruker-
ne aksepterer innblanding av naturgass, eksempelvis de samme innblandingsforhold som til en-
hver tid gir avgiftsfritak. Dette for & sikre best mulig utnyttelse av tilgjengelig biogass med hen-
blikk pa videre utvikling av infrastruktur for biogass.

Det anbefales at denne rapporten fglges opp med en framskriving av etterspgrsel etter biogass
for ulike scenarier, samt etablering av en kostnadskurve for gkt biogassproduksjon i regionen.
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VEDLEGG 2
ANTAKELSER

Tabell 3: TS, VS og metanpotensiale for ulike typer rastoff

Husdyrgjgdsel Melkekyr 0,10 0,80 190 (150-250)
Husdyrgjgdsel Ammekyr 0,09 0,80 190 (150-250)
Husdyrgjodsel @vrig storfe 0,09 0,80 190 (150-250)
Husdyrgjodsel Hester 0,30 0,80 180
Husdyrgjgdsel Far 0,31 0,80 180
Husdyrgjgdsel Lam 0,32 0,80 180
Husdyrgjogdsel Geiter 0,31 0,80 180
Husdyrgjgdsel Purker, rdner 0,08 0,80 290 (250-300)
Husdyrgjgdsel Slaktegris 0,06 0,80 290 (250-300)
Husdyrgjodsel Smagris 0,08 0,80 290 (250-300)
Husdyrgjgdsel Verpehgns 0,16 0,80 150-250*
Husdyrgjogdsel Gjess og kalkun 1,88 0,80 150
Husdyrgjgdsel Kylling 0,29 0,80 150-250*
Husholdningsavfall 0,33 0,80 375 (360-390)
Avigpsslam 0,025 0,80 300

*250 Nm3 for tilfeller der strg er innblandet
Kilde: (Birkmose, 2013), (M. Uldal, 2009).



Tabell 4: Gjgdselandel avsatt direkte pa beite av utegdende husdyr

Husdyrgjgdsel Melkekyr
Husdyrgjodsel Ammekyr
Husdyrgjodsel @vrig storfe
Husdyrgjgdsel Hester
Husdyrgjgdsel Far
Husdyrgjgdsel Lam
Husdyrgjgdsel Geiter
Husdyrgjgdsel Purker og raner
Husdyrgjodsel Slaktegris
Husdyrgjgdsel Smagris
Husdyrgjgdsel Verpehgns
Husdyrgjogdsel Gjess og kalkun
Husdyrgjgdsel Kylling

0,13
0,13
0,13
0,62
0,67
0,67
0,47
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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VEDLEGG 3
DETALJTABELLER OG FIGURER

Figur 30 viser en generell oversikt over et biogassanlegg. Anlegget bestar vanligvis av

et rastoffmottak, i form av en lagerhall eller lagertanker

en forbehandlingsdel der eventuelle ikke-organiske fraksjoner sorteres ut og rastoffet kvernes
eller tynnes ut med vann, samt varmebehandles dersom det stilles krav til dette

en eller flere biogassreaktorer

en prosessdel for videreforedling av biogass dersom den skal distribueres, alternativt gass-
kjel eller gassmotor for energiproduksjon p& anlegget

lagring og lasting av biogass og biorest for distribusjon

01 04
R&stoffmottak Prosessdel for videreforedling
av biogass
02
Forbehandling av rdstoff 05 N
(utsortering, kverning, og/eller Lagring og lasteplass for
oppvarming) distribusjon av biogass
03 06
Biogassproduksjon i en eller Lagring og lasteplass for
flere reaktorer distribusjon av biogjodsel

A4

Figur 30: Oversikt over et biogassanlegg

Figur 31 viser de ulike formene for biogass og opphavet til gassen.
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Biometan

Varme

(gasskijel/
gassmotor)

Figur 31: Ulike former for biogass og bruksomrader

Tabell 5 lister produsentene fylkesvis, og det er satt av kryss for hvilke biogassressurser de ulike
anleggene utnytter. Produksjonskapasitet og faktisk produksjon i 2015 er angitt i GWh.

Tabell 5: Biogassprodusenter i Oslofjordregionen (produksjon angitt i GWh)

Neerin Matavf Gjod- Avlgps Depo-
Igsavfal all sel slam nigass
Akershus Vestfjorden Avlgpsselskap X 69 69
(VEAS)
Akershus Gardermoen RA X X 6 4
Akershus Nordre Follo RA X 9 3
Akershus Sgndre Follo RA X 9 9
Akershus Barlidalen renseanlegg 2 -
Akershus EGE Romerike Biogas- X X 45 24
sanlegg

Akershus Holum Gard X 1 1
Buskerud Lindum Energi AS X X 39 23
Buskerud Sellikdalen RA X - -
Buskerud Monserud RA X 4 4
Oslo Bekkelaget RA X 33 27
Telemark Knardalstrand RA X 5 4
Telemark IATA Treungen X 8 6
Vestfold Sandefjord RA X 4 4
Vestfold Lillevik RA X 6 4
Vestfold Greve Biogass X X 68 65*
@stfold FREVAR KF X X X 34 29
@stfold Fuglevik RA X 3 3
@stfold Mysen RA X 3 2
@stfold Bodal RA X 0,6 0,6
Ostfold Alvim RA X 4 4
@stfold Borregard X 112 56
@stfold Tomb jordbrukskole X 1 1

466 341

*Greve er i en oppstartsfase
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Tabell 6: Biogassprodusenter i Oslofjordregionen. Utvidelsesmuligheter, distribusjon og type rastoff

Kommune

Anlegg

Produksjon Faktisk
skapasitet produksjon

Utvidelsesmuligheter

Distribusjon

Type Rastoff (Substrat)

B Gwh] B [Gwh]

distribueres til jordbruket

Akershus Eidsvoll Bérlidalen 3,94 1,97 |Overkapasitet, designet for Biogassen brukes internt til strgm og varme, Avlgpsslam
renseanlegg befolkningsvekst til 2035 med mulighet til & sende strgm pa nettet og
bioresten distribueres til jordbruket

Akershus Oslo EGE Romerike 45,90 28,07 [Overkapasitet Biogassen oppgraderes og distribueres pa flak [Vatorganisk, narings- og

biogassanlegg og biogjgdsel distribueres til jordbruket industriavfall og
deponigass

Akershus Ullensaker/Na|Gardermoen RA 5,66 3,77 |Overkapasitet, forventer Biogassen brukes internt til varme og biorest  [Avigpsslam og fett

nnestad dobling av gassmenge i Igpet av |distribueres til jordbruket
2016
Akershus Oppegard/As/ |Nordre Follo RA 9,43 3,10 |Overkapasitet Biogassen brukes kun internt til strgm og Avlgpsslam
Ski varme, og bioresten blir distribuert til
jordbruket
Akershus As/Vestby Sgndre Follo RA 8,97 8,52 |Planlegger nytt anlegg til 2019, |Varme internt og resten fakles Avlgpsslam
forprosjekt i 2013, kapasiteten
erspreng i dag
Akershus Oslo/Baerum/ [Vestfjorden 68,54 68,54 [Tidvis underkapasitet Biogassen brukes kun internt til strgm og Avlgpsslam
Asker/Rgyken [Avigpsselskap varme og biogjgdsel selges
(VEAS)

Buskerud Drammen Lindum Energi AS 38,51 22,85 [Overkapasitet Biogassen oppgraderes og distribueres pa flak |Avlgpsslam, vatorganisk,
og biogjgdsel distribueres til jordbruket, som |nzerings- og industriavfall
kompostprodukter og til plenprouksjon og deponigass

Buskerud Ringerike Monserud RA 3,77 3,77 |Underkapasitet Biogassen brukes inernt til varme og strgm, Avlgpsslam
med mulighet til & sende strgm pa nettet, og
biorest distribueres til jordbruket

Buskerud Kongsberg Sellikdalen RA - 2,80 |Overkapasitet Biogassen brukes internt til oppvarming og Avlgpsslam
prosess og bioresten distribueres til jordbruket

Oslo Oslo Bekkelaget Vann AS 32,96 26,61 [Er muligheter og utvides i disse [Mest drivstoff distribuert pé flak, noe varme  |Avlgpsslam og fett

(BEVAS) dager med to ekstra ratnetanker [internt og fakling. Biorest til jordbruket
Telemark Nome/Drange |IATA Treungen 9,62 7,05 [Overkapasitet Varme internt og strgm ut pa nettet, biorest gar|Vatorganisk og noe
dal/Nissedal/ til etterkompostering og blir matjord deponigass (mindre de
Amli siste arene)
Telemark Skien og Knardalsstrand RA 5,23 4,19 [Overkapasitet Biogass brukes internt til varme og prosess, og |Avigpsslam
Porsgrunn bioresten distribueres til jordbruket
Vestfold Tgnsberg Greve Biogass AS 68,00 65,42 (Planlagte utvidelser, samt at Biogass oppgraderes og distribueres pa Vatorganisk og
Lindum som driver anlegget gassnett og flak og biogjgdsel distribueres husdyrgjgdsel
kommersielt har vunnet tilbake til bgndene
kontrakter fra Asker og RfD

Vestfold Larvik Lillevik RA 6,18 4,33 [Overkapasitet Biogassen brukes internt til varme og biorest  |Avigpsslam
distribueres til jordbruket

Vestfold Sandefjord Sandefjord RA 4,17 4,17 |Underkapasitet, nytt biologisk |Varme og strgm internt, en del fakles Avlgpsslam

rensetrinn forventes ferdig 20204
2021

@stfold Sarpsborg Alvim RA 4,06 4,06 |Ja, holder pa med utvidelse Bioresten distribueres til jordbruket Avlgpsslam

Pstfold Rakkestad Bodal RA 0,63 0,56 [Til tider overkapasitet Biogass brukes kun internt til varme og Avlgpsslam
bioresten distribueres til jordbruket

@stfold Sarpsborg Borregaard 111,65 55,83 [Overkapasitet Biogassen brukes kun internt til varme som Industriavfall
supplering/erstatning for propan og bioresten
deponeres

@stfold Fredrikstad FREVAR KF 34,06 29,16 (Overkapasitet ratnetanker og  [Biogassen oppgraderes og distribueres pa flak |Avigpsslam, vatorganisk og

begrenset kapasitet paandre  |og biogjgdsel distribueres til jordbruket narings- og industriavfall
delerav anlegget

@stfold Moss Fugelvik RA 3,44 3,24 |Kapasitet sprengt i dag, Kambo |Biogassen brukes internt til strgm og varme og [Avlgpsslam og noe

RA skal legges ned og kapasitet |bioresten distribueres til jordbruket naeringsmiddelavfall
flyttes til Fuglevik RA

Pstfold Eidsberg Mysen RA 3,30 1,65 (Underkapasitet Biogassen brukes internt til varme og biorest  |Avigpsslam

Summene i denne tabellen avviker litt fra summene i rapporten for gvrig da input fra et par av de
mindre anleggene ikke ble tilgjengelig fgr like innen rapportens leveransefrist.



Tabell 7: Biogassprodusenter i Oslofjordregionen. Geografisk sourcing, marked og kapasitet.

Fylke

Kommune

Anlegg

Type rastoff [tonn TS]

Geografisk sourcing

Eneretts-/markedsbasert Forbehandling

-

2-5

Reaktorkapas
itet [m3]

Akershus [Eidsvoll Barlidalen Avlgpsslam (802 t) Eidsvoll Vann- og kloakkavgift Hygienisering 612

renseanlegg (selvkostprinsipp) (55°C og 2t)

Akershus [Oslo EGE Romerike Vatorganisk (7.349t), |Oslo kommune Kommunalt eid og diftet | Termisk 6400

biogassanlegg naerings- og hydrolyse (130°Ci
industriavfall (1.070t) 30min)
og deponigass (4,47
GWh til varme)
Akershus |Ullensaker/ |Gardermoen RA Avlgpsslam (2.224t) og |Ullensaker (minus Klgfta), Vann- og kloakkavgift Hygienisering 1870
Nannestad fett (1.000t) Nannestad og flyplassen (selvkostprinsipp) (min. 55°C og 2t)

Akershus |Oppegard/A [Nordre Follo RA Avlgpsslam (1.311t) Oppegard, Ski og As (nord) Vann- og kloakkavgift Ingen 1500

s/Ski (selvkostprinsipp)

Akershus |As/Vestby [Sgndre Follo RA Avlgpsslam (1.069 t) As og nordre Vestby, samt Vann- og kloakkavgift Pasteurisering 1500

Nesodden og Frogn (selvkostprinsipp) (70°Ci 0.5t)
Akershus |Oslo/Baerum |Vestfjorden Avlgpsslam (25.000t) |Oslo omradet Vann- og kloakkavgift 24000
/Asker/Reyk |Avigpsselskap (selvkostprinsipp) Membranfilterpre
en (VEAS) sse (80°Ci 2t)

Buskerud |Drammen Lindum Energi AS  [Avigpsslam (7.722t), [Tarimot avvannet slam fra Marked Termisk 3500
matavfall (7.01t), flere renseanlegg i omradet hydrolyse (136°Ci
septik-/industriavfall 20min)

(889t) og deponigass
(8,73 GWh til varme)

Buskerud |Ringerike Monserud RA Avlgpsslam (1.109 t) Ringerike, Jevnaker, Hole, Gran|Vann- og kloakkavgift Hygienisering 2000

og Lunner (selvkostprinsipp) (60°Ci 1t)

Buskerud |[Kongsberg [Sellikdalen RA Avigpsslam (1.211t) og |Kongsberg kommune og ett Vann- og kloakkavgift Ingen 1300
deponigass (0,87 GWh) [renseanlegg til, far ogsa (selvkostprinsipp)

avlgpsslam fra Flesberg og
Rollag kommune grunnet
problemer med deres anlegg
Oslo Oslo Bekkelaget Vann AS|Avigpsslam (11.558t) |Oslo omradet Vann- og kloakkavgift Ingen 8000
(BEVAS) og fett (selvkostprinsipp)
Telemark |Nome/Drang|IATA Treungen Vatorganisk (1.543 t) og [Nome, Drangedal, Nissedal, Marked Hydrolyse (1-2d) 2000
edal/Nissed deponigass (1,38 GWh |Amli og Bg (Reno-Vest)
al/Amli til varme og strgm)
Telemark [Skien og Knardalsstrand RA  |Avlgpsslam (2.138t) Skien og Porsgrunn Vann- og kloakkavgift Hygienisering 3300
Porsgrunn (selvkostprinsipp) (60°Ci 1t)

Vestfold |Tgnsberg Greve Biogass AS  |Vatorganisk (14.025t) |Vatorganisk fra alle Marked Hygienisering 12 000
og husdyrgjgdsel (3.600 |kommunene til VESAR og RiG (70°Ci 1t)
t) og husdyrgjgdsel fra

Holmestrand, Hof, Horten, Re,
Tgnsberg, Andebu, Stokke og
Sandefjord

Vestfold [Larvik Lillevik RA Avlgpsslam (1.098 t) Larvik kommune, andre Vann- og kloakkavgift Pasteurisering 2200

renseanlegg og septik (selvkostprinsipp) (65°Ci 1t)

Vestfold [Sandefjord [Sandefjord RA Avlgpsslam (1.756 t) Sandefjord, noe fra Andebu og |Vann- og kloakkavgift Pasteurisering 1880

noen husstander pa grensen  |(selvkostprinsipp) (60°Ci 1t)
mot Larvik
@stfold Sarpsborg  [Alvim RA Avlgpsslam (1.674 t) Sarpsborg Vann- og kloakkavgift Hygienisering 2400
(selvkostprinsipp) (60°Ci 1t)

@stfold Rakkestad |Bodal RA Avlgpsslam (354 t) Rakkestad kommune +noe Vann- og kloakkavgift Hygienisering 400

septik fra andre kommuner (selvkostprinsipp) (60°Ci 1t)

@stfold Sarpsborg  |Borregaard Industriavfall (17.520t) |Henter kun avfall fra egen Ikke relevant Ingen 6400

produksjon

@stfold Fredrikstad |FREVAR KF Avigpsslam (2.250t),  |Avlgpsslam fra Fredrikstad og |Vann- og kloakkavgift Pasteurisering 7 400
matavfall (1.683t) og  [Hvaler, vatorganisk fra Indre (selvkostprinsipp) + (70°Ci 0.5t)
naerings- og @stfold og annet organisk marked
industriavfall (6.120t) [under Neerings- og

industriavfall er markedsbasert
og oppgis ikke med kilde

@stfold Moss Fugelvik RA Avlgpsslam (1.460t) og |Rygg og store deler av Moss Vann- og kloakkavgift Pasteurisering 1400
noe (selvkostprinsipp) (60°Ci 1t)

@stfold Eidsberg Mysen RA Avlgpsslam (374 t) Eidsberg Vann- og kloakkavgift Hygienisering 450

(selvkostprinsipp) (65°Ci 1t)

116 586 90512

Summene i denne tabellen avviker litt fra summene i rapporten for gvrig da input fra et par av de

mindre anleggene ikke ble tilgjengelig fgr like innen rapportens leveransefrist.
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VEDLEGG 4
INTERVJUGUIDER

Tabell 8: Semistrukturert intervju - produsenter av biogass

Anleggstype e Type anlegg (samratning, enkeltstaende, privat, gardsanlegg etc.)

e Type forbehandling

e Type og temperatur pa hydrolyse/hygienisering

e Reaktortype (tgrrstoffandel, temperatur, omrgringsteknologi)

e Begrensninger for noen rastofftyper?

e Type anlegg for videreforedling (varme/kraft/oppgradert gass)

e Hvordan distribueres gass til sluttbruker (rgr, transport, etc.)? Hvem omset-
ter?

e Anvendelse av gass i dag (internt/eksternt)? Hvem er sluttbruker?

Kapasitet o R&3tnetanker/reaktorer; antall og stgrrelse?

o Dimensjonerende kapasitet (tonn tgrrstoff eller tonn matavfall)

e Hva er oppholdstiden?

e Er det over-/underkapasitet per i dag?

e Hvilken del av anlegget vil veere flaskehalsen for mottak av mer avfall eller
hgyere gassproduksjon?

e Er det utvidelsesmuligheter?

e Vurdert eller planlagt utvidelse?

Gass- e Dagens ragassproduksjon (MNm3/ar) og ragasskvalitet (% CHg4)?

produksjon e Hvor mye fakles (MNm3/ar, GWh)?

e Hvor mye energi selges (GWh)?

o Arsaker til at man ikke har avsetning pé all gass (driftsstopp, flaskehalser
etc.)?

e Muligheter/planer for & gke gassproduksjonen?

e Hva er inntektene fra salg (og utsikter framover)?

e Hva fungerer godt? Drivere?

e Hva er barrierene?

Réstoff e Hvilke typer rastoff tas i mot?

e Hvor mye av hver type (tonn/&r)?

e Hvor kommer det fra?

e Er det noe rdstoff man tidligere har fatt, men som ikke lenger tas i mot (ar-
sak)?

e Hvilke typer rastoff gnskes det mer av/nye rastoff (arsak)?

e Hvordan forventer rastoffmengdene & utvikle seg (naermeste 5 ar)?

e Er gate fee basert pd marked eller enerettstildeling?

e Hvis begge deler, hvor mye er basert pa anbud (%)?

e Hvor lenge forventer man a basere seg pa enerettstildeling?

e Hva er forventningene til gate fee i et femarsperspektiv?

Biorest/ e Hvilke fraksjoner far man (vat, terr)?

-gjadsel e Hvilke mengder (tonn/ar)?

e Hvor gar de ulike fraksjonene?

e Videreforedles noe, og hva er sluttproduktet?

e Hva er kostnadene/inntektene pa de ulike fraksjonene?

e Ser man et potensial for & videreutvikle denne verdikjeden?
e Har man konkrete planer for dette?

e Hva er barrierene for gkt verdiskaping?




Tabell 9: Semistrukturert intervju - distributgrer av biogass

Biogass e Type distribusjon (rgr, CBG-transp, LBG-transp., fyllestasj.)

¢ Hvem kommer gassen fra? (leverandgr)

e Hvor mye av hver type gass (CBG, LBG)?

e Hvem er sluttbrukere? (navn, lokasjon, type bruk (stasjonzere for-
mal, drivstoff, )

e Er det noe gass man tidligere har omsatt, men som ikke lenger om-
settes? /Eventuelle krav fra sluttbruker?

e Hvordan forventes biogassmengdene & utvikle seg (naermeste 5 ar)?

e Hva er barrierene for gkt omsetning?

Kapasitet e Fyllestasjoner - kommersiell/ikke kommersiell?
e Fyllestasjoner — antall fyllestusser langsomfylling
e Fyllestasjoner — antall fyllestusser hurtigfylling

e Omsetter - transportstrekning?

e Alle - &rlig kapasitet totalt? Hvor mye selges?

o Alle - 3rlig kapasitet fordelt pd CBG og LBG?

e Alle - samsvar tilbud/etterspgrsel?

e Alle - Hovedutfordringer ift kapasitet?

e Alle - Er det over/underkapasitet per i dag?

e Alle - Hva vil veere flaskehalsen for omsetting av mer gass?
e Alle - Er det utvidelsesmuligheter i kapasitet?

e Alle - Vurdert eller planlagt kapasitetsutvidelse?
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VEDLEGG 5
YTTERLIGERE INFORMASJON FRA RUTER

Ruters malbilde for bussflaten: Ambisigs miljeprofil 2025
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Figur 32: Ruters malbilde for bussflaten

Figuren over viser Ruters malbilde for bussfldten. Her kan man se at det vil vaere behov for en
gkning i bruk av biogass frem til 2020 og en fortsatt hgy bruk mot 2025.



4-9

Kontraktsoversikt (por 2015)

Kontrakt 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Nittedal -
Sentrum

25
Romerike-1
Romerike-2
Romerike-3
Romerike-4
Romerike-5
Romerike-6
Baerum Oest
Lommedalen
Baerum Vest
Slemmestad
Oslo Syd
Oslo Vest
Vestre Aker
Oslo Nordost
Ski

Drobak
Nesodden
Vestby
Oestensjoe

I Kontraktstid uten férlangelse |_-: Kontraktstid med forlengelse
Figur 33: Kontraktsoversikt Ruter
Ut fra kontraktsoversikten kan man se ndr ulike kontrakter fases ut og dermed vil veere tilgjenge-

lige for bl.a. biogass. Rambgll har ikke hatt mulighet til & g& i detalj i forhold til hvilke kontrakter
som er mest sannsynlige for biogassbruk.



