.o
.'o. B'Ogoggf 5 BioGas2020 @°

HILCSTITITY B
Oresund-Kattegat-Skagerrak

European Regional Development Fund  EUROPEAN UNION

o avfallnorge

Avfall Norge-rapport nr 7/2016



Rapport nr: Dato: Revidert: Rev. dato:
7/2016 1.11.2016

Distribusjon: ISSN: ISBN:
Fri 82-8035-024-1
Tittel:
Verdiskaping fra produksjon av biogass pa @stlandet
Oppdragsgiver: Kontaktperson:
Avfall Norge og Biogass Oslofjord lens Mage og Per Wennerberg
Forfatter(e): Medforfatter(e):
Kristine Fiksen Silje Harsem, Therese Lossius og
Eivind Magnus
Oppdragstaker: Prosjektleder:
THEMA Consulting Group AS Kristine Fiksen
Emneord: Subject word:
Eks: Biogass, biogjgdsel, verdiskaping, BNP, Biogas, Digestate, Biofertilizer, Fertilizer, Wealth
bruttoprodukt, sysselsetting, landbruk, havbruk, Creation, GDP, Gross Product, Employment,
husdyrgjgdsel, slam, kunstgjgdsel, gkologisk, Agriculture, Farming, Manure, Fishery, Fish Farms,
matavfall Sludge, Sewadge, Organic, Food Waste
Sammendrag:

Oppbygging av verdikjeder for biogass og biogjgdsel gir positive virkninger for regional verdiskaping og
sysselsetting. Ved a benytte beregnede ngkkeltall har vi etablert et utgangspunkt for a ansla den
fremtidige betydningen for verdiskaping, sysselsetting og miljg ved & gke utnyttelsen av norske
biologiske avfallsressurser.

Totalt viser analysen at den arlige verdiskapingen i dag er pa 900 millioner kroner, mens den totale
sysselsettingen i verdikjeden utgj@r i underkant av 730 arsverk. | snitt bidrar produksjonen av biogass
til en samlet verdiskaping pa ca. 2 millioner kroner pr. GWh og en sysselsetting pa 1,7 arsverk pr. GWh.

Samlede utslippsreduksjoner fra dagens verdikjede for produksjon og bruk av biogjgdsel og biogass pa
@stlandet er beregnet til 103 tusen tonn CO2-ekvivalenter. Ved en karbonpris pa 500 kroner pr. tonn
verdsettes denne utslippsreduksjonen til vel 50 millioner kroner pa arsbasis.

Arlig bidrag til bruttonasjonalproduktet og miljg fra produksjon av biogass og biogjgdsel kan gke i
framtiden dersom produksjonsvolumet gker. Dette vil ogsa gke antall sysselsatte i verdikjeden.

Ved en produksjonsgkning pa @stlandet til 2.000 GWh har vi beregnet en samlet verdiskapingseffekt
pa 4,6 milliarder kroner, mens sysselsettingen kommer opp i ca. 3.300. Ved en gkning av
produksjonsnivaet til 2.000 GWh pr ar har vi anslatt utslippsreduksjonene til 475.000 tonn CO2-
ekvivalenter. Ved en kalkylepris pa 500 kroner pr tonn er den arlige verdien av denne
utslippsreduksjonen ca. 240 millioner kroner.

Det vil i tillegg til den arlige verdiskapingseffekten vil det ogsa oppsta verdiskaping under utbygging av
ny kapasitet i verdikjedene for biogass. Denne engangseffekten er anslatt til ca 13.800 arsverk og 14
milliarder kroner for eksempelvis 2.000 GWh ny kapasitet.
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FORORD

Bedre utnyttelse av avfall og restprodukter er en sentral del av den sirkulzere gkonomien og kan
bidra til gkt konkurransekraft og verdiskaping i Norge.

Club of Rome utredet varen 2016 pa oppdrag fra Avfall Norge og Innovasjon Norge effektene av en
sirkulaer gkonomi for hele Norge. Basert pa overordnete scenarier for fornybar energi, energi- og
materialeffektivisering ble potensialet beregnet til over 50.000 nye arbeidsplasser.

For a se neermere pa mulighetene for gkt verdiskaping, reduserte klimagassutslipp og gkt
konkurransekraft gnsket Avfall Norge med samarbeidspartnere a giennomfgre en konkret studie som
tar for seg en verdikjede med betydelige muligheter for vekst.

Fordi biogass er basert pa lokale ressurser og gir hgy lokal verdiskaping, peker det seg ut som et
omrade innen sirkuleergkonomien som det er verdt a satse mer pa.

Biogass gir betydelig antall arbeidsplasser og verdiskaping gjennom en lang verdikjede: Fra
innsamling av vatorganisk avfall (matavfall, industriavfall, fiskeavfall, alger, skogsavfall, avigpsslam)
og husdyrgjgdsel, til forbehandling, evt substratproduksjon, sortering, utratning og gassproduksjon til
foredling og distribusjon av flere produkter (biogass/biometan, biogjgdsel, vekstmedier, CO2,
proteiner, bioplast, «bioaktiver» mm).

Sektoren skaper arbeidsplasser direkte og indirekte gjennom verdiskaping innen landbruk og
matproduksjon, og bidrar til grgnn omstilling, lavere utslipp og renere byer og tettsteder.

Kanskje viktigst sa sgrger biogassanlegg for at verdifulle naeringsstoffer i matavfallet, i sezer fosfor,
bringes tilbake i kretsgpet og brukes til ny matproduksjon.

For at biogass skal far hgyere oppmerksomhet og vilje til & satse hos myndigheter, politikere og
private investorer, sd ma gevinstene med en slik satsing tydeliggj@res og biogass ma gis gode og
langsiktige rammebetingelser.

Vi haper denne rapporten kan danne grunnlag for a synliggjgre sektorens store potensial for lokal og
regional verdiskaping, og at dette kan danne grunnlaget for gkt nasjonal satsing.

Vi takker for et godt samarbeid med Biogass Oslofjord samt gvrige deltakere i prosjektet (Lindum,
EGE, AGA, HRA, GL@R, Greve biogass og Purac) som har bidratt med finansiering, verdiulle innspill og
faktagrunnlag for rapporten.

Henrik Lystad, Fagsjef
Avfall Norge
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Brief summary in English

Biological waste from households, agriculture and industry represent resources that are used to produce
biogas and organic fertilizer. Biogas can be used in transport as an alternative to fossil fuels, if it is
upgraded to a methane content of over 95 percent. Bio fertilizer is used in food production as a
replacement for chemical fertilizers and ensures continued utilization of nutrients in a climate and
environmentally friendly manner. The value chains for biogas and bio fertilizer represent value creation
and employment. By establishing some key figures, we have established a basis for estimating the future
importance for economic growth, employment and the environment by increasing the utilization of
Norwegian biological waste resources.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Biologisk avfall fra husholdninger, jordbruk og naeringsliv representerer ressurser som i
gkende grad benyttes til produksjon av biogass og biogjgdsel. Biogass kan brukes i
transportsektoren som et alternativ til fossilt drivstoff, hvis den oppgraderes til biometan
(metaninnhold pa over 95 prosent). Biogjadsel tas i bruk i matproduksjon som erstatning for
kunstgjadsel og sikrer videre utnyttelse av neeringsstoffer pa en klima- og miljgvennlig mate.
Oppbygging av verdikjeder for biogass og biogjadsel gir positive virkninger for regional og
nasjonal verdiskaping og sysselsetting. Ved & benytte beregnede ngkkeltall har vi etablert
et utgangspunkt for & ansla den fremtidige betydningen for verdiskaping, sysselsetting og
miljg ved & gke utnyttelsen av norske biologiske avfallsressurser.

| denne rapporten vurderer vi effekter for sysselsetting, verdiskaping og miljg av a utnytte biologisk
avfall til produksjon og salg av biogass og biogjgdsel. Utgangspunktet for analysen er de verdi-
kiedene som er bygget opp for biogass og biogjedsel i Dstlandsregionen. Resultatene kan ogsa
benyttes til & vurdere effekter for sysselsetting, verdiskaping og miljg for en framtidig oppskalering
av biogassproduksjon pa @stlandet. Arbeidet er utfart for Avfall Norge og Biogass Oslofjord.

Analysen er gjennomfart i 4 trinn:
e Gjennomgang og beskrivelse av representative verdikjeder
e Beregning av sysselsetting og verdiskaping i @stlandsregionen
e Analyse av klimaeffekter

o Fremtidig potensial for verdiskaping, sysselsetting og reduserte klimagassutslipp

Representative verdikjeder

Produksjon av biogjgdsel og biogass benytter biologisk avfall i form av matavfall fra husholdninger
og neeringsvirksomhet, husdyrgjadsel, kloakkslam og avfall fra fiskeri og havbruk. Det organiske
avfallet samles inn og distribueres til et anlegg for produksjon av biogass og biogjgdsel. Biometan
brukes i transportsektoren som et alternativ til fossilt drivstoff og reduserer dermed klimagassutslipp.
Biogjadsel tas i bruk i matproduksjon som erstatning for kunstgjedsel og sikrer videre utnyttelse av
neeringsstoffer pa en klimavennlig mate.

Vi har i dette prosjektet tatt utgangspunkt i de ulike typene biologisk avfall som benyttes for
framstilling av biogass og biogjadsel.

e Verdikjeden basert matavfall er den mest omfattende og bestar av innsamling, optisk
sortering, transport, forbehandling, produksjon og oppgradering samt distribusjon og salg
av biogass og biogjadsel.

e Verdikjeden for slam er mindre omfattende enn den for matavfall fordi biogassanlegget
ligger i direkte tilknytning til renseanlegget og transportarbeidet er lavere for dette rastoffet.
Det heller ikke utbredt med oppgradering av biogassen til drivstoffkvalitet per i dag.
Biogassen brukes til eget formal, men distribusjon av biogjgdsel inngar ogsa her.

e Verdikjeden for husdyrsgjadsel omfatter gjgdsellagring og -henting hos aktuelle gardsbruk,
produksjon og oppgradering samt distribusjon og salg av biogass og biogjgdsel.

Samtidig er det verdt & merke seg at flere av aktgrene allerede i dag har samdrift av flere rastoff,
f.eks. slam og matavfall eller matavfall og gjgdsel. Samdrift har noen fordeler som gjar at vi trolig vil
se mer av det i framtiden.

Effekter for sysselsetting og verdiskaping med utgangspunkt i dagens aktivitet pa @stlandet

Vi bruker bruttoprodukt som mal pa verdiskaping. Bruttoproduktet maler bedriftenes bidrag til
bruttonasjonalproduktet og anvendes til & avlgnne innsatsfaktorene arbeid og kapital, skatter og
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avgifter. Et positivt bruttoprodukt kan ikke uten videre si noe om aktiviteten er lgnnsom eller ikke,
men gir et hensiktsmessig utgangpunkt for & analysere hvordan gkonomiske aktiviteter spres i
gkonomien.

Foredling av biologisk avfall til biogass og biogjgdsel utgjgr en verdikjede med flere inntekts-
strammer. En inntektsstrgm er knyttet til renovasjonstjenester der kjgperne betaler et mottaksgebyr
for & levere inn det biologiske avfallet, en annen til betaling for den videreforedlede biogassen og
biogjedslet. Vi har i denne analysen antatt at bade renovasjonstjenesten og produksjons-
virksomheten er relevante deler av verdikjeden for biogass og falgelig inkludert begge omradene i
anslag for verdiskaping og sysselsetting. | tillegg er det noen subsidier i deler av verdikjeden, f.eks.
en statte over landbruksavdelingen til gardsbruk som leverer gjadsel til biogass, og noen typer av
subsidier til distribusjon og spredning av biogjadsel.

Vi skiller mellom direkte og indirekte verdiskapings og sysselsettingsvirkninger. De direkte
virkningene er knyttet til de bedriftene som har sin virksomhet i de ulike leddene i verdikjedene, mens
de indirekte maler virkningene for leverandgrbedriftene som leverer varer og tjenester inn til verdi-
kieden. Totalt viser analysen et niva pa den arlige verdiskapingen pa 900 millioner kroner, mens
den totale sysselsettingen i verdikjeden utgjar i underkant av 730 arsverk.

Vi har videre beregnet ngkkeltall for verdiskaping og sysselsetting pr. GWh for produksjon av biogass
og biogjadsel basert pa verdikjedene basert pa matavfall, avigpsslam og husdyrgjedsel. Nakkel-
tallene er vist i tabellen nedenfor.

Verdiskaping og sysselsetting per produsert GWh biogass per rastofftype

Samlede virkninger (direkte og indirekte)

Verdiskaping Sysselsetting
(i MNOK) (i &rsverk)
Mat- og neaeringsavfall 2,7 1,9
Gjgdsel 1,6 1,6
Avlgpsslam 1,3 14
Vektet snitt 2,0 1,7

| snitt bidrar produksjonen av biogass til en samlet verdiskaping pa ca. 2 millioner kroner pr. GWh
0g en sysselsetting pa 1,7 arsverk pr. GWh. Dette sysselsettingstallet samsvarer relativt godt med
sysselsettingstall fra svenske undersgkelser?.

Miljgeffekter

Biogass og biogjadsel har mange gode egenskaper for miljget sammenlignet med alternativene. Nar
biogass og biogjadsel tas i bruk og erstatter fossile energikilder og kunstgjedsel, forbedres miljget
pa en rekke omrader. Miljggevinstene fra innsamling av organisk avfall, produksjon og bruk av
biogjadsel og biogass er i hovedsak knyttet til disse omradene:

¢ Reduserte utslipp fra alternativ handtering av matavfallet

e Reduserte utslipp fra lagret husdyrgjgdsel

o Erstatte bruk av kunstgjedsel med biogjgdsel

o Erstatte fossile energikilder i transport og annen energibruk

Klimagevinstene fra produksjon og bruk av biogjedsel og biogass varierer avhengig av hvilket rastoff
som benyttes (matavfall, type husdyrgjgdsel og slam) og hva biogassen brukes til (energiproduksjon

1 For eksempel oppgir en studie for Skane et sysselsettingstall pa ca. 1,4 &rsverk per GWh produsert biogass ndr man ser pa hele
verdikjeden. Dette sysselsettingstallet inkluderer bade direkte og indirekte sysselsetting.
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eller transport). | tillegg vil de samlede utslippsreduksjonene ogsa avhenge av hva som er alternativ
behandling av avfallet og hvilken energikilde biogassen erstatter. Samlede utslippsreduksjoner fra
dagens verdikjede for produksjon og bruk av biogjadsel og biogass pa @stlandet er beregnet til 103
tusen tonn CO.-ekvivalenter. Ved en karbonpris pa 500 kroner pr. tonn verdsettes denne utslipps-
reduksjonen til vel 50 millioner kroner pa arsbasis.

Fremtidige bidrag

Arlig bidrag til bruttonasjonalproduktet og miljg fra produksjon av biogass og biogjadsel kan gke i
framtiden dersom produksjonsvolumet gker. Dette vil ogsa gke antall sysselsatte i verdikjeden.
Dagens potensiale for slam er i stor grad utnyttet allerede. Ved en gkning i biogassproduksjonen, vil
gkte mengder matavfall, neeringsavfall og gjadsel tas i bruk. Verdiskapingstallene per GWh er
hayere for verdikjedene basert pad matavfall og gjgdsel enn for slam. Ved gkt produksjon basert pa
andre kilder enn slam, vil tallene for verdiskaping og sysselsetting gke mer enn volumet for biogass.

| analysen av de fremtidige bidragene har vi antatt gkt sambehandling av matavfall og husdyrgjadsel
som vil gi gkt biogassutbytte. Det fremkommer som en produktivitetsforbedring pa inntil 22 prosent
over tid og er inkludert i tallene under.

Framtidig arlig verdiskaping, sysselsetting og redusert utslipp av klimagasser i Norge for
ulike mengder biogass produsert

Biogass Samlet verdiskaping Samlet sysselsetting El?rr:;zdaisreduksjoner
GWh MNOK Arsverk Tonn CO2-ekvivalenter
437 (dagens) 902 731 107 000

1000 2122 1638 260 000

2000 4604 3289 474 000

Samlet verdiskaping, sysselsetting og reduksjon av norske utslipp av klimagasser ved ulike mengder
biogass er vist i tabellen. Ved en produksjonsgkning til 2000 GWh har vi beregnet en samlet verdi-
skapingseffekt pa rundt regnet 4,6 milliarder kroner, mens sysselsettingen kommer opp ca. 3300.
Uten den antatte produktivitetsveksten vil sysselsettingen overstige 4000 arsverk ved en tilsvarende
produksjonsgkning. Ved en gkning av produksjonsnivaet til 2000 GWh pr ar har vi anslatt utslipps-
reduksjonene til 474.000 tonn CO--ekvivalenter. Ved en kalkylepris pa 500 kroner pr tonn er den
arlige verdien av denne utslippsreduksjonen ca. 240 millioner kroner.

Det vil ogsa oppsta verdiskaping under utbygging av ny kapasitet i verdikjedene for biogass. Et
beregnet ngkkeltall for verdiskaping og sysselsetting for investeringer i produksjonskapasitet per
GWh er oppgitt i tabellen under. Dette vil veere engangseffekter, og ikke arlige nivaer.

Verdiskaping og sysselsettingseffekter per GWh ny produksjonskapasitet

Verdiskaping (MNOK) Sysselsetting (arsverk)
Mat- og naeringsavfall 13,5 13,7
Avlgpsslam 55 4,8
Gjadsel 4,9 4,3
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1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn og problemstilling

Bruk av organisk avfall for produksjon og distribusjon av biogass og biogjgdsel er et omrade der
vekstmulighetene er betydelige. Mer bruk av biogass og biogjadsel bidrar til grenn omstilling, bade
ved lavere klimautslipp og renere lokalt miljg. Utbygging av verdikjeder for biogass og biogjadsel gir
dessuten positive lokale virkninger gjennom lokal sysselsetting og verdiskaping?, direkte gjennom
de bedriftene som er involvert i verdikjeden for innsamling, produksjon og distribusjon av produkter
basert pa biologisk avfall og indirekte hos leverandgrbedrifter og teknologimiljger.

Formalet med denne studien er & synliggjgre potensialet for sysselsetting og verdiskapende
neeringsutvikling ved satsing pa anlegg for produksjon av biogass og biogjgdsel, med utgangspunkt
i QDstlandsregionen. Med @stlandsregionen menes fylkene @stfold, Vestfold, Oslo, Akershus,
Telemark, Buskerud, Oppland og Hedmark. Det er ogsa et formal & synligjgre nyttevirkningene av
at biologisk avfall inngar i kretslgp innenfor den sirkuleere gkonomien eller omdannes til produkter
som kan erstatte produkter basert pa fossile energikilder.

Studien er gjennomfart pad oppdrag av Avfall Norge og Biogass Oslofjord, og er delfinansiert av
selskapene Lindum, AGA, EGE/ Romerike biogassanlegg, HRA, GLJR, Greve biogass og Purac.

Hovedtyngden av oppdraget gjelder hvordan bruk av biologisk avfall i verdikjeder og kretslgp for
biogass og biogjedsel kan bidra til fremtidig lokal og regional sysselsetting og verdiskaping. For &
gjere det har vi identifisert og utredet de ulike verdikjedene og kretslgpene som er eller vil bli bygget
opp innen foredling og bruk av biologisk avfall. Det har veert ngdvendig for & kunne vurdere
virkningene for sysselsetting og bidragene til nasjonal verdiskaping.

1.2 Overordnet om metode

Et sentralt mal i arbeidet har veert & beregne ngkkeltall for sysselsetting og verdiskaping gjennom
de ulike verdikjedene. Gjennom intervjuer med involverte bedrifter har vi fatt tilgang pa tall for syssel-
setting, omsetning og vareinnsats i egen virksomhet. Ngkkeltallene som har fremkommet danner
grunnlag for & vurdere den fremtidige verdiskapingen og sysselsettingen som kan realiseres gitt ulike
fremtidige utviklingsbaner.

Nyttevirkningene som biogassen har nar den erstatter fossilt baserte alternativer, er godt
dokumentert i andre studier. Vi vil derfor ikke gjgre egne analyser av klimagevinst, men hovedsakelig
referere til andre studier av temaet. Vi har likevel beregnet klimaeffektene av & ta i bruk produkter
basert pa biologisk materiale. Det er en sentral side ved satsningen som det er viktig & synliggjere.

Analyser av direkte og indirekte virkninger for sysselsetting og verdiskaping i neeringslivet omtales
gjerne som ringvirkningsanalyser. Ringvirkningsanalyser ma ikke forveksles med samfunns-
gkonomiske Ignnsomhetsvurderinger der en sammenholder samfunnsgkonomiske kostnader og
nyttevirkninger av gkonomiske aktiviteter. Alle former for gkonomisk aktivitet gir skonomiske ring-
virkninger i form av sysselsetting og verdiskaping fra naeringsutvikling, ogsa de aktivitetene som ikke
er samfunnsgkonomiske lgnnsomme. Ringvirkningsanalyser gir imidlertid interessant informasjon
om hvordan gkt gkonomiske aktivitet pavirker naeringslivet og sprer seg til resten av gkonomien som
ringer i vannet. Slike analyser er seerlig nyttige i perioder der gkonomien star overfor omstilling slik
tilfellet er for norsk gkonomi. Vare analyser kan dermed ikke brukes til & fastsla om oppbygging av
verdikjeder og kretslgp for biologisk avfall er samfunnsgkonomisk lgnnsomme, men til & si noe om
aktivitetens bidrag til bruttonasjonalprodukt og antall sysselsatte i verdikjeden.

Det en noen seerskilte utfordringer ved a beregne verdiskaping i en bransje som er i oppbygging, og
seerlig siden deler av aktivitetene finansieres via selvkostregimer for offentlige tjenester. | tillegg ser
vi at de aktuelle verdikjedene er sektoroverskridende og i utvikling.

2 Med verdiskaping mener vi i denne rapporten bidrag til bruttonasjonalproduktet, jfr. beskrivelsen i vedlegg 1.
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Bare unntaksvis har vi kunnet basere beregningene av direkte og indirekte virkninger pa
regnskapstall. En viktig del av arbeidet med denne rapporten har derfor veert & gjennomfare
intervjuer med representanter fra virksomheter som er involvert i de aktuelle verdikjedene.
Intervjuene har bade hatt som formal a fa oppdaterte tall for sysselsatte i de ulike virksomhetene og
relevante gkonomiske data for beregning av verdiskaping. Vi har i alt gjennomfart 10 slike intervjuer
og fatt tilbakemelding pa 10 spgrreskjemaer. P& grunn av at biogassvirksomheten ofte har vaert en
integrert del av en mer omfattende virksomhet har det for flere ledd i verdikjedene veert vanskelig a
fa fram tall for omsetning og vareinnsats. Vi har derfor i en del av beregningene tatt utgangspunkt i
sysselsettingstall og beregnet verdiskaping ved & bruke gjennomsnittstall fra SSBs naeringsstatistikk.

For en detaljert gjennomgang av var metode og THEMAs modell for ringvirkningsanalyser henviser
vi til vedlegg med utdyping av metode for arbeidet der disse aspektene blir diskutert neermere.

1.3 Om rapporten

For vi beregner verdiskaping og sysselsetting, starter vi med en presentasjon av de ulike
verdikjedene (Kapittel 2). Deretter presenterer vi verdiskaping og sysselsetting for dagens verdikjede
(Kapittel 3). Nytteverdier knyttet til den sirkuleere gkonomien er overordnet presentert i kapittel 4 og
en analyse av klimaeffektene gjennom verdikjeden er gitt i kapittel 5. Kapittel 6 viser effektene pa
verdiskaping, sysselsetting og miljg ved ulike nivader av produksjon av biogass og biogjadsel i
framtiden.
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2 VERDIKJEDEN FOR BIOGASS

Ved a ta i bruk biologisk avfall til & produsere biogass og biogjgdsel dannes en sirkulaer
gkonomi for biologisk materiale. Matavfall fra neering og husholdninger, husdyrgjgdsel fra
landbruket og kloakslam fra kommunale renseanlegg benyttes som rastoff i produksjon av
biogjedsel til jordforbedring og biogass som benyttes som et fornybart drivstoff eller
brensel. Mesteparten av dagens produksjon er basert pa slam, men med gkende grad av
utsortering av matavfall, gker ogsa andelen biogass produsert fra matavfall. | @stlands-
omradet er det 9 anlegg som benytter matavfall som rastoff, av 28 anlegg totalt.
Verdikjeden for matavfall er mer omfattende enn den for slam fordi den forutsetter mer
transportarbeid, utsortering av matavfallet og ma forbehandles far det sendes inn i reaktor-
tanken der biogassen blir produsert. Fa av slamanleggene oppgraderer pr. i dag bio-
gassen til transportformal, noe som er mer vanlig for anlegg basert pa matavfall. Det er fa
anlegg som handterer husdyrgjgsel, men dette vil trolig gke framover.

2.1 Verdikjeden for biogass inngar i den sirkulaere verdikjeden for mat

Utgangspunktet for verdikjeden for produksjon av biogjgdsel og biogass er den sirkuleere kjeden for
organisk materiale som vist under. Grunnlaget for den sirkuleere gkonomien er at avfall ikke lenger
er et problem som ma handteres, men er en ressurs som benyttes som rastoff i ny produksjon. |
kjeden under vil organisk avfall i form av matavfall fra husholdninger og neeringsvirksomhet, husdyr-
gjedsel, kloakkslam og avfall fra havbruk og fiskeri, tas inn i verdikjeden som en ressurs.

Det organiske avfallet samles inn og distribueres til et anlegg for produksjon av biogass og bio-
gjedsel. Oppgradert biogass, biometan, brukes i transportsektoren som et alternativ til fossilt drivstoff
og reduserer dermed klimagassutslipp. Biogjgdsel tas i bruk i ny matproduksjon som erstatning for
kunstgjadsel og sikrer videre utnyttelse av neeringsstoffer pa en klimavennlig mate. Matproduksjon
med biogjadsel gir mat som videre foredles, distribueres, selges og benyttes bade i husholdningene
og i neeringsvirksomhet. Ringen sluttes ved at rester av disse matproduktene blir til rastoff for &
produsere ny biogjgdsel og biogass.

Figur 2-1: lllustrasjon av den sirkuleere verdikjeden for biologisk materiale

Produksjon og distribusjon
av biogjgdsel og biogass

Innsamling av matavfall,
slam, gjgdsel og
landbruksavfall

Bruk av biogass til
transport

Fordeling, distribusjon,
salg og bruk av mat

Produksjon avmat i
landbruket

Matvarer kan distribueres til hele landet, men biogjadsel og biogass bar benyttes lokalt pa grunn av
kostnader og utslipp ved transport over lange avstander. P4 @stlandet produseres det bade korn og
grennsaker og en stor andel av den norske befolkningen er lokalisert i @stlandsregionen.
Utgangspunktet er dermed godt for & bade produsere og utnytte mye biogjgdsel og biogass i
omradet.

| dette prosjektet vurderer vi verdiskaping, sysselsetting og miljgeffekter fra produksjon av biogass
og biogjgdsel. For a gi en bedre forstaelse av hva som ligger til grunn for tallene, vil vi farst beskrive
de ulike leddene i verdikjedene for de ulike rastoffene. Vi ser pa kjeden fra innsamling av rastoff og
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til distribusjon av ferdige produkter. Vi vil ogsa si noe om hvilke aktgrer som er involvert i de ulike
leddene av kjeden.

Som figurene 2-2, 2-3 og 2-4 viser, er det noen forskjeller i hvilke ledd som inngar i verdikjedene for
de tre rastoffene, der dagens verdikjede basert pa slam har feerrest ledd og den enkleste
produksjonsprosessen. Slam trenger ikke forbehandling, det inngar relativt lite transportarbeid og
som regel er det ingen oppgradering av gassen til drivstoffkvalitet. Samtidig er det verdt & merke seg
at flere av aktgrene allerede i dag har samdrift av flere rastoff, f.eks. slam og matavfall eller matavfall
0g gjgdsel. Samdrift har noen fordeler som gjar at vi trolig vil se mer av det i framtiden.

Figur 2-2: Verdikjeden basert pa avligpsslam
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Figur 2-3: Verdikjeden basert pa matavfall
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2.2 Innsamling av rastoff

Rastoff som samles inn til produksjon av biogjgdsel og biogass er per i dag organisk husholdnings
og naeringsavfall, restprodukter fra landbruket, husdyrgjgdsel og avigpsslam.

Figur 2-5: Rastoff til produksjon av biogjgdsel og biogass pa @stlandet. Tonn tarrstoff.
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Kilde: THEMASs beregninger basert pd Rambgll (2016), Intervjuer, selskapenes hjemmesider og Miljgdirektoratet (2013)

2.2.1 Matavfall

Matavfall fra husholdninger samles inn via kommunale og interkommunale renovasjonsselskap som
transporterer avfallet til biogassanleggene. Matavfall fra husholdningene utgjer i dag 31 prosent av
rastoffet til biogassproduksjon. | falge @stfoldforskning (2016a) bor 69 prosent av den norske
befolkningen i omrader der matavfall sorteres ut.

Matavfallet fra husholdninger samles som hovedregel inn pa to ulike mater:

o Matavfallet kildesorteres i egne poser som kastes sammen med annet husholdningsavfall. De
ulike fraksjonene skilles deretter i et optisk sorteringsanlegg og matavfallet fraktes fra
sorteringsanlegget til biogassanlegget.

o Matavfallet kildesorteres i egne poser og egne avfallsdunker hos forbrukeren. Dermed kan alt
det organiske avfallet samles inn separat fra andre fraksjoner og transporteres direkte til
biogassanlegget.

| vare analyser har vi tatt utgangspunkt i handteringen i det fgrste punktet med optisk sortering.
Matavfall fra neeringsaktgrer inngar ikke i kommunenes ansvar for avfallshandtering, men utgjer
likevel 22 prosent av rastoffet levert til biogassanlegg i Oslofjordregionen (Rambgll, 2016). Biologisk
naeringsavfall kan veere slakteavfall, organisk avfall fra produksjon av mat, annet biologisk avfall fra
neeringsmiddelindustri eller matavfall fra restauranter, sykehjem etc. Vatorganisk avfall fra restaurant
og storkjgkken har relativt like egenskaper som matavfall fra husholdninger, men kan i mange tilfeller
veere bedre kildesortert (faerre fremmedlegemer som f.eks. emballasje, plast, osv.).

Deponering av matavfall har veert forbudt siden 2009, og alternativet til produksjon av biogass er
energigjenvinning i forbrenningsanlegg eller industriell kompostering. En liten andel av matavfallet
komposteres i husholdningene.

2.2.2 Avlgpsslam

Avigpsslam er i dag det dominerende rastoffet til biogassproduksjon, med en andel pa 45 prosent.
Biogassanlegg som handterer avfallsslam, ligger ofte vegg i vegg med kloakkrenseanlegg for &
unngd kostnader ved transport av slammet (Rambgll, 2016). Det kreves som hovedregel derfor
ingen transport for innsamling av avlgpsslam.
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| likhet med innsamling og behandling av husholdningsavfall, er ogsa rensing av avlgpsvann et
kommunalt ansvar. Det finnes 19 biogassanlegg som handterer avigpsslam som rastoff pa @stlands-
omradet, hvorav to er samratningsanlegg (se tabell 2-1).

Alternativ handtering av avlgpsslam er ulike former for kompostering og kalktilsetning.

2.2.3 Gjgdsel og organisk avfall fra jordbruket

Husdyrgjadsel leveres ifglge Biogass @stfold (2016) farst og fremst av gardsbruk med store
gjgdselvolumer fra storfe, gris og figrfe. Gardsbruk med hesteoppdrett kan ogsa veere aktuelle
leverandarer. Per i dag er det fa produsenter av biogjgdsel og biogass som benytter gjgdsel som
rastoff. Greve biogass mottar gjgdsel fra en mengde gardsbruk som inngar i produksjonen sammen
med matavfall fra husholdninger og neeringsliv. Landbruksavfall som rester av potetplanter /andre
grennsaker, kasserte produkter, kapp fra kornproduksjon (halm), gress/hgy som ikke kan brukes til
dyrefor, kan ogsa benyttes som rastoff i biogassproduksjon. Vi har imidlertid ikke oversikt over
omfanget pa dette.

Husdyrgjadsel som ikke sendes til biogassproduksjon, blir samlet opp pa garden og spredt direkte
pa jordene som gjadsel. | ikke-gkologisk produksjon vil det i tillegg anvendes kunstgjgdsel. Ved
innsamling av gjgdsel til produksjon av biogass, bgr det etableres tette tanker eller tak pa
eksisterende tanker (Qstfoldforskning, 2014). Gjadslet transporteres deretter med tankbiler til
biogassanlegget. Pa en del garder ma veien til figset oppgraderes for & tale transport med tyngre
semitrailere.

Fra 2014 ble det etablert en statteordning over jordbruksavtalen til gardsforetak som leverer
husdyrgjgdsel til biogassproduksjon. Stgttenivaet er i dagens jordbruksavtale pa 60 kroner pr. tonn
husdyrgjadsel.

2.2.4 Organisk avfall fra andre naeringer

Vi kjenner ikke til i detalj hvilket neeringsavfall som inngar i produksjon av biogass pa @stlandet i og
med at kjgp og salg av slikt avfall inngar i et marked. | tillegg til neeringsavfall fra restauranter og
matforedling, kan det ogsa innga slam og avfall fra skogbruk og fiskeindustri. Rastoff fra disse
bransjene kan importeres fra andre landsdeler og innga i verdikjedene pa @stlandet.

Avfall fra havbruk kan veere dgd fisk, gjgdsel fra fisken og forrester. Det kan ogsa veere biprodukter
fra utvinning og bearbeiding av tang og tare som i dag ikke utnyttes.

2.3 Produksjon av biogass og biogjgdsel

Ved a benytte en kombinasjon av mekaniske og biologiske prosesser brytes avfallet ned til en
energirik biogass og neeringsrikt biogjgdsel. Tabell 2-1 gir en oversikt over biogassprodusenter pa
@stlandet, inkludert hvilke rastoff som foredles og hvor mye biogass som blir produsert.

Anleggenes stgrrelse kan variere, men pa grunn av hgye kapitalkostnader, bruk av avansert
teknologi og relativt hgye driftskostnader lgnner det seg per i dag & bygge fa, store anlegg fremfor
mange sma. Den optimale starrelsen avhenger blant annet av plasseringen av anlegget, hvilken
tilgang det har til avfallsrastoffer lokalt, lokal infrastruktur og hvilken mulighet det har for utnyttelse
av bade energien og biogjadslet innen rimelig avstand. Det pagar ifalge Avfall Norge ogsa forskning
og utvikling pa smaskala anlegg for oppgradering av biogass. Dersom disse bidrar til reduserte
kostnader til sma anlegg, kan det bli aktuelt ogsa for sma anlegg & oppgradere biogass til
drivstofformal i framtiden.

2.3.1 Forbehandling

Forbehandling av matavfall og neeringsavfall er ngdvendig fgr selve prosessen med produksjon av
biogjadsel og biogass kan starte. Posene med matavfall ma kvernes opp, og fremmedelementer
som metall, plast og annet ugnsket materiale ma sorteres ut. Deretter tilsettes vann eller flytende
husdyrgjgdsel og matavfallet blir omgjort til et sakalt flytende biosubstrat (EGE, 2016). Animalske
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biprodukter og gjgdsel ma gjennomga en hygienisering i henhold til regelverket for & hindre potensiell
smittespredning.

Slam fra renseanlegg og husdyrgjagdsel er allerede flytende og trenger ikke tilsvarende forbehandling
som matavfall.

2.3.2 Biogassreaktor

| et biogassanlegg produseres biogjadsel og biogass i en biologisk prosess som bryter ned organisk
materiale. Nedbrytningsprosessen skjer anaerobt i lukkede biogassreaktorer, som blir tilfort
pumpbart eller oppmalt materiale (Rambgll, 2016).

Tabell 2-1: Oversikt over biogassprodusenter pa @stlandsomradet

Dm0 Giausel | MeL | Neringe | Slogees
Akershus Barlidalen renseanlegg X 2
Akershus EGE Romerike biogassanlegg X X 28
Akershus Gardermoen RA X 4
Akershus Holum Gard X X
Akershus Nordre Follo RA X
Akershus Sgndre Follo RA X
Akershus Vestfjorden Avlgpsselskap (VEAS) X 69
Buskerud Lindum Energi AS X X X 23
Buskerud Monserud RA X
Buskerud Sellikdalen RA X 3
Hedmark Hias X 10
oppiand  Fadeand o9 e x 2
Oppland Mjgsanlegget X 27
Oppland Rambekk renseanlegg X 11*
Oslo Bekkelaget Vann AS (BEVAS) X 27
@stfold Alvim RA X 4
@stfold Bodal RA X
@stfold Borregaard X 56
@stfold FREVAR KF X X X 29
@stfold Fugelvik RA X 3
@stfold Mysen RA X 2
@stfold Norske Skog Saugbrugs - Halden X 27**
@stfold Tomb Jordbruksskole X X 1
Telemark IATA Treungen X 7
Telemark Knardalsstrand RA X 4
Vestfold Greve Biogass AS X X 65
Vestfold Lillevik RA X
Vestfold Sandefjord RA X

Kilder: Rambgll (2016), intervjuer, selskapenes nettsider og Miljgdirektoratet (2013)

Page 11 THEMA Consulting Group

: N @vre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway


http://www.thema.no/

THEMA-Rapport 2016-16 Verdiskaping fra produksjon av biogass pa @stlandet

* Beregnet ut ifra oppgitt mengde rastoff

** Beregnet ut ifra oppgitt volum biogass produsert (Sm?) og energiinnhold p& 10 kwh/ Sm?

2.4 Foredling, distribusjon og bruk av biogass

Ré&-biogass bestar av ca. 60-65 prosent metan og resten hovedsakelig CO», og kan brukes direkte
til & produsere stram eller varme. Strgm produseres via en enkel generator, og kan benyttes til eget
bruk eller selges og leveres inn i stramnettet. Varme produseres fra biogass i en enkel gasskjel og
varmen kan brukes til oppvarming av bygg i naerheten eller selges til et fiernvarmenett i naerheten.
Et eventuelt overskudd av biogass pa anlegget blir brent av for & unngéa klimapavirkningen fra metan-
utslipp.

For & kunne utnytte biogassen til drivstoff for kjaretayer (f.eks. busser, lastebiler, taxi) ma den renses
og oppgraderes til minst 95 prosent metan. Rensing og oppgradering av biogassen til drivstoffkvalitet
for kjgretay krever et eget oppgraderingsanlegg der CO; fiernes. Gjennom avanserte kompressor-
og vaskesystem oppnas en renhet pa opp til 99 prosent. Deretter settes gassen under trykk eller
blir gjort flytende for at den skal kunne transporteres til kunde.

Slike anlegg har allerede vaert pa markedet i mange ar, og gjennomgar en stadig utvikling til bedre
og mer effektiv teknologi. Den er fortsatt kostbar, og krever derfor store, industrielle anlegg for a
oppna lgnnsomhet. Transport av ra biogass til sentrale oppgraderingsanlegg vil kunne gi mulighet
ogsa for mindre biogassanlegg til & fa laget drivstoffkvalitet av sin gassproduksjon (Biogass @stfold,
2016).

Biogassen distribueres enten i gassrar eller pa bil til forbrukssted. Skagerak Energi distribuerer
biogass i sitt rarnett i Tansbergomradet i tillegg til pa lastebiler. AGA har hoveddelen av markedet
pa Jstlandet, og transporterer biogass pa lastebiler. Biogassen benyttes i hovedsak til busser og
andre tunge kjgretgy i kommunal drift (Rambgll 2016).

2.5 Foredling, distribusjon og bruk av biogjgdsel

| tillegg til biogass produseres biogjgdsel fra anleggene. Biogjgdselet kvalitetssikres gjennom
laboratorietester. Biogjgdslets hgye neeringsverdi (av nitrogen, fosfor og kalium) gjgr at den kan
erstatte bruk av kunstgjgdsel. Neeringsinnholdet og gjgdselverdier avhenger av hvilke rastoff som er
benyttet i produksjonen. Nar matavfall og slam benyttes i produksjon av biogjgdsel, gker tilgangen
pa biogjgdsel sammenlignet med tidligere da kun husdyrgjgdsel ble benyttet i det norske jordbruket.
@kt tilgang pa biogjgdsel reduserer bruken av kunstgjadsel og gker mengden av god matjord som
utelukkende kommer fra biologisk materiale.

Kvaliteten pa biogjgdslet og i noen grad hvilket rastoff som er benyttet avgjer hvilke formal det kan
benyttes til. Hvilket og hvor mye biogjedsel som kan benyttes defineres av gjgdselvareforskriften
(Jordforsk, 2003):

e Gjadsel/jordforbedring til konvensjonelt landbruk: Produksjon av korn, grennsaker og frukt og til
gressproduksjon (for til husdyr). Tilfarsel av bade naering og organisk materiale er viktig.

e Gjadsel/jordforbedring til akologisk landbruk: Bruksomradene er de samme som for
konvensjonelt jordbruk, men gkologisk jordbruk kan ikke benytte kunstgjadsel, sa tilfarsel av
naeringsstoffer er saerlig viktig. Det stilles spesielle krav til blant annet tungmetallinnhold, og
biogjadsel fra slam kan ikke benyttes. Tilfgrsel av bade nzering og organisk materiale er viktig.

o Jordblandinger til hager og grgntanlegg: Dyrking av gress og mat i kjgkkenhager der det
viktigste formalet er a tilfare organisk materiale

o Dekkmateriale til grantanlegg: til bruk som fyllmasse ved anlegning av parker, idrettsanlegg
eller veianlegg. En funksjon for denne bruken er ugresshemmende effekt.

De ulike produsentene tilbyr ulike produkter av biogjgdsel avhengig av hva som etterspgrres av
deres kunder. Biogjgdsel finnes i ulike fraksjoner og typer:
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e Flytende biogjedsel med tarrstoffandel pa ca. 3-8 prosent, med generelt hgyt nzeringsinnhold
e Avvannet biogjegdsel med tarrstoffandel pa ca. 15-25 prosent med hgy andel fosfor
¢ Gjgdselvann: Vannfraksjon fra avvannet biogjgdsel med hgy andel nitrogen

| reaktoren produseres flytende biogjgdsel. Dersom vannet skilles ut, vil gjgdselvann vaere den vate
fraksjonen. Den tgrre delen er avvannet biogjedsel som kan konsentreres ytterligere for a lage tart
biogjadsel som har en tarrstoffandel pa ca. 30-40 prosent. Et enda tarrere produkt kan oppnas ved
tarking og pelletering.

Basisproduktet etter de biologiske prosessene i ratnetankene er flytende biogjgdsel. Dette kan
fraktes ut til kornprodusenter og garder som dyrker grgnsaker og frukt. Biogjadslet samles opp i
egne lagertanker pa garden fram til gjgdslet spres pa dkeren. Spredning av biogjgdsel krever samme
utstyr som for spredning av ordinaer flytende husdyrgjgdsel (fra gris og ku) dvs. slangespredere.
Spredning av biogjgdslet kan veere mer arbeidsintensivt enn spredning av kunstgjgdsel. Flere steder
har lokale entreprengrer skaffet seg spredningsutstyr og tilbyr spredning av biogjadsel til bgnder i
omradet.

Tart biogjgdsel er produsert ved avvanning av flytende biogjgdsel og deretter kompostering av
gjedslet. Tart biogjedsel kan i motsetning til flytende transporteres og lagres og trenger ikke benyttes
lokalt. Mesteparten av hagejord, som selges pa norske hagesentre, inneholder en stor andel
neerings- og livigs torv. En jordblanding basert pa biogjgdsel og kompost inneholder mineraler,
naeringsstoffer og mikroliv som torvbasert hagejord mangler.

Produsentene leverer som regel flytende biogjadsel til lokale gardbrukere. Hovedregelen er at
bandene mottar gjgdsel vederlagsfritt og at markedsdistribusjonen av biogjgdslet er en kostnad for
biogassanlegget. Noen selskaper oppgir inntekter fra salg av biogjgdsel. Andre oppgir at kostnaden
til transport og spredning av biogjgdsel subsidieres av kommunen. Som input til verdiskapings-
analysen har det lite & si hvem som faktisk betaler for tienesten. Som et minimumsniva er dermed
kostnaden for en slik tjeneste lik inntekten og sysselsettingen fra dette inkluderes i vare
sysselsettingstall.

Tart biogjgdsel selges enten direkte fra anlegget eller via distributgrer som Felleskjgpet Agri eller
Minorga Vekst.
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3 RINGVIRKNINGER FRA BIOGJYDSEL OG BIOGASS | DAG

Dagens verdikjeder produserer 440 GWh biogass pa @stlandet, og gir en samlet arlig
verdiskaping pa ca. 900 millioner kroner, inkludert de gkonomiske ringvirkninger fra
aktiviteten. Tilsvarende syssselsettingseffekt er 700 arsverk. Verdikjeden for matavfall star
for den stegrste andelen av bade verdiskapingen og sysselsettingen, men er relativt mer
kapitalintensiv enn verdikjeden for slam. Gjgdsel utgjer en begrenset andel av
verdiskapingen fordi det ogsa utgjer en begrenset andel av rastoffet. Inntektstrammene
kommer fra kommunale gebyrer pa renovasjon og avlgpstjenester, salg av biogass, bruk
av egenprodusert energi og i noen grad salg av biogjgdsel og/eller subsidier i
gjedselkjeden. Landtransport utgjer den stgrste leverandgrgruppen til verdikjeden
sammen med energiforsyning og tjenester for reparasjon og installasjon av utstyr.

3.1 Samlede bidrag til bruttonasjonalprodukt og sysselsetting
Det metodemessige grunnlaget for beregningene er gjennomgatt i vedlegg 1.

Basert pa spgrreundersgkelser, intervjuer og data fra SSB har vi beregnet bidrag til bruttonasjonal-
produkt (verdiskaping) og sysselsetting ved naveerende produksjon av biogass og biogjadsel. Som
det fremkommer i kapitlene over, varierer produksjonsprosessene og tilhgrende kostnadsstruktur
betydelig avhengig av hvilke typer rastoff de baserer seg pa. Denne variasjonen har gjort det
ngdvendig a beregne egne verdiskapings- og sysselsettingstall for hver av de tre verdikjedene.

Aktgrene i de tre verdikjedene for produksjon av biogass bidrar ogsa til indirekte verdiskaping og
sysselsetting gjennom sin etterspgrsel etter varer og tjenester.

| dag produseres det ca. 440 GWh biogass pa @stlandet. Figur 3-1 og Figur 3-2 illustrerer beregnet
arlig verdiskaping og sysselsetting for produksjon av biogass og biogjgdsel med dagens fordeling
mellom rastoff. Samlet sett (direkte og indirekte) gir biogassproduksjon en verdiskaping pa rundt 900
millioner kroner og en sysselsetting pa overkant av 700 arsverk. Den direkte verdiskapingen er
oppgitt pr. rastoff, mens de indirekte virkningene er oppgitt for den samlede produksjonen.

Figur 3-1: Verdiskaping — totalt (MNOK/ar) Figur 3-2: Sysselsetting — totalt (arsverk)
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Figur 3.2 viser at de indirekte sysselsettingsvirkningene er stgrre enn de direkte. Det betyr at
sysselsettingen i stor grad finner sted hos leverandgrene til aktgrene i verdikjeden for biogass, noe
som blant annet skyldes at en betydelig andel av aktivitetene som utfgres av aktgrene i verdikjeden
for biogass er sveert kapitalintensive (fa ansatte, men hgy verdiskaping pr. ansatt), mens mange av
leverandgrene kan kategoriseres som arbeidsintensive bedrifter. Gjgdselsandelen er lav bade fordi
verdikjeden for matavfall er mer omfattende og fordi gjgdsel forelgpig utgjer en liten del av
rastoffsgrunnlaget.
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| snitt bidrar produksjonen av biogass til en samlet verdiskaping pa ca. 2 millioner kroner pr. GWh
0g en sysselsetting av 1,7 arsverk per GWh. Dette sysselsettingstallet samsvarer relativt godt med
sysselsettingstall fra svenske undersgkelsers. Se vedlegg for en mer detaljert beskrivelse av var
modell og metode.

Et tilleggsmoment er at biogassanleggene er prosessanlegg og etterspgr til kompetanse som finnes
i oljevirksomhet og treforedling. Som eksempel pa dette kan vi nevne Greve Biogass som har ansatt
2 personer som tidligere jobbet i oljebransjen og 3 fra treforedlingsindustri. Etablering av slike anlegg
etterspgr dermed kompetanse i en bransje som har nedbemannet kraftig i det siste. Biogassanlegg
har dermed bedre tilgang til personer med riktig kompetanse enn tidligere, og personer fra olje-
bransjen far et nytt marked for sin kompetanse.

3.2 Direkte virkninger

Figur 3-3 og Figur 3-4 oppsummerer beregnet bidrag til bruttonasjonalprodukt og sysselsetting ved
dagens produksjon av biogass og biogjgdsel pa Dstlandet fordelt pa de tre rastoffene. Som figurene
viser, kommer de stagrste bidragene fra verdikjeden for mat- og naeringsavfall. Selv om avlgpsslam
og mat- og nzeringsavfall bidrar med omtrent like mye rastoff i produksjonen av biogass, utgjar
bidragene til bruttonasjonalproduktet fra verdikjeden for mat- og naeringsavfall over 80 prosent av
totalen. Det ma her legges til at noen av anleggene benytter en kombinasjon av rastoff i
produksjonen av biogass. For eksempel bruker Greve Biogass et blandingsforhold for sitt
rastoffinntak mellom matavfall og gjgdsel pa 80:20.

Figur 3-3: Direkte verdiskaping (MNOK/ar)  Figur 3-4: Direkte sysselsetting (arsverk)
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De hgye bidragene fra verdikjeden basert pa mat- og neeringsavfall skyldes farst og fremst at det er
flere prosesser involvert i produksjon av biogass og biogjgdsel basert pa matavfall, og at det gir
sysselsetting og verdiskapingseffekter i hvert eneste ledd av verdikjeden. Figur 3-5 illustrerer de fem
ulike aktivitetene i produksjonen av biogass og biogjgdsel basert pa matavfall.

3 For eksempel oppgir en studie for Skane et sysselsettingstall pa ca. 1,4 arsverk per GWh produsert biogass n&r man ser p& hele
verdikjeden. Dette sysselsettingstallet inkluderer bade direkte og indirekte sysselsetting.
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Figur 3-5: Verdikjeden til produksjon av biogass og biogjedsel (basert pa matavfall)

Distribusjon /

Kildesortere og Sortere ut Transport til
spredning

samleinn biogassanlegg

Inntektene ved produksjon av biogass kommer som tidligere beskrevet fra bade bruk av rastoffet og
fra salg av biogass og biogjadsel (i noen tilfeller). Dette skyldes at aktgrene i verdikjeden leverer
flere produkter i markedet, nemlig salg av renovasjonstjenester gjennom innsamling av avfallet til
husholdninger og neeringer, i tillegg til & levere biodrivstoff til kjgretgy og biogjedsel til mat-
produksjon. At aktgrene i verdikjeden leverer flere tienester i markedet innebaerer ogsa at pengene
strammer inn i begge retninger av verdikjeden. | det falgende beskriver vi grunnlaget for verdi-
skapingen og sysselsettingen i de fem delene av verdikjeden naermere. For slam er de tre farste
punktene som regel ikke ngdvendig fordi reaktoren er plassert like ved renseanlegget.

Forbehandling Ratnetanker Oppgradering

1. Samle inn matavfall / gjgdsel: Innsamlingen gjgres av ansatte i renovasjonsselskapene og
underleverandgrer. Som betaling for denne tjenesten mottar aktgrene renovasjonsgebyr fra
forbrukerne. For naeringsavfall vil det veere ulike lgsninger for innsamling av avfall basert pa
bedriftsgkonomiske avtaler.

2. Sortere ut matavfall: En stor andel av verdiskapingen skjer i dette leddet. Utsortering er den
aktiviteten med hgyest verdiskapingen pr. sysselsatt i verdikjeden, hvilket reflekterer at det er
en kapitalintensiv aktivitet.

3. Transportere rastoff til biogassanlegg: Rastoffet transporteres deretter til et biogassanlegg av
renovasjonsselskapene eller et transportselskap. Renovasjonselskapet ma dekke kostnadene
for transporten av avfallet og betaler en «gate fee» til biogassanlegget som kompensasjon for
at anlegget mottar avfallet. Gjgdsel har ikke et tilsvarende «gate fee» og mottas vederlagsfritt.
Biogassanlegget dekker transportkostnaden for husdyrgjegdslet til anlegget.

4. Produsere biogass/biometan og biogjgdsel: Biogassanleggene bryter ned det biologiske
avfallet til energirik biogass og nzeringsrikt biogjadsel. Anlegg som handterer matavfall ma i
tillegg ha forbehandlingsanlegg som homogeniserer avfallet fgr det sendes inn i reaktorene.
Behovet for forbehandling er en av arsakene til at anlegg som handterer matavfall har flere
ansatte enn anlegg som kun handterer avlgpsslam.

5. Distribuere og selge biobasert drivstoff og gjgdsel til forbrukerne: Den oppgraderte biogassen
selges i komprimert (i rar eller lastebil) eller flytende form til transportaktgrer. Biogjgdselen
distribueres til bgnder i lokalomradet og spres med slangespredere. Bgndene selv eller
entreprengrer distribuerer biogjgdselen og sprer den pa jordene. Denne aktiviteten sysselsetter
personer i transportfasen og gjennom drift og vedlikehold av spredningsutstyret.

Biogassanleggene mottar altsd inntekter gjennom flere kanaler: Mottaksavgift (gate fee) for
behandling av matavfallet, salg av biogassdrivstoff til distributgren og/eller sparte energikostnader
til varme og el i eget anlegg. Som nevnt er det i noen tilfeller subsidier som dekker kostnadene i
enkelte ledd, seerlig gjelder dette for innhenting av husdyrgjadsel og distribusjon av biogjadsel.

Det at vi ma gjennom alle disse aktivitetene i produksjonen av biobasert drivstoff og gjgdsel fra mat-
og naeringsavfall, bidrar til at ringvirkninger i form av verdiskaping og sysselsetting pr. GWh er mye
hayere enn for biogass fra avlgpsslam. Biogassanlegg som handterer avligpsslam, ligger ofte vegg
i vegg med kloakkrenseanlegg for & unnga kostnader ved transport av slammet. Det reduserer
behovet for transport for innsamling av avlgpsslam.

En annen grunn til at bidraget til bruttonasjonalproduktet er hayere for verdikjeden til matavfall er at
biogass fra dette rastoffet oftere selges i markedet som drivstoff, noe som bidrar til hgyere inntekter
enn om man bruker gassen til oppvarming eller stram pa anlegget. For anlegg som er underlagt
selvkostprinsippet kan alder ha betydning for variasjonen i verdiskapingen i de ulike produksjons-
prosessene. Det skyldes at eldre anlegg under selvkostregimet har lavere inntekter enn nye anlegg
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pa grunn av lavere niva pa avskrivinger. Siden biogassanleggene basert pa avigpsslam er eldre
enn biogassanleggene basert pa matavfall har de lavere nedskrivinger, og derfor, alt annet likt,
lavere bidrag til nasjonalproduktet.

3.3 Indirekte virkninger

Indirekte bidrar produksjonen av biogass og biogjgdsel med rundt 410 millioner kroner til brutto-
nasjonalproduktet og en sysselsetting av litt under 484 arsverk. De indirekte virkningene falger av at
aktgrene som er involvert i produksjonen av biogass etterspgr varer og tjenester hos sine
leverandgrer. Denne etterspgrselen genererer deretter et behov for sysselsetting og innsatsvarer
hos disse underleverandgrene, som igjen genererer gkte leveranser fra sine underleverandgrer
igjen osv. i en lang, avtakende, rekke.

Basert pa spgrreundersgkelser og intervjuer har vi anslatt hvor stor andel av omsetningen som gar
til innkjgp av varer og tjenester og hvilke typer leverandgrer som blir benyttet. Figur 3-6 illustrerer de
starste leverandgrgruppene i produksjonen av biogass, og en estimert fordeling mellom disse. Som
nevnt over, bestar en stor andel av aktivitetene i verdikjeden av transport knyttet til innsamling,
transport av sortert avfall og distribusjon av biometan og biogjgdsel. Denne transporten gjgres ofte
av underleverandgrer, og kommer dermed inn under definisjonen for indirekte virkninger. Hadde
aktgrene utfgrt arbeidet selv, ville aktivitetene bidratt til den direkte verdiskapingen.

Figur 3-6: Gruppering av leverandgrer til biogassanlegg

Oljeraffinering, kjemisk og farmasgytisk industri

Elektrisitets-, gass- og varmtvannsforsyning

Reparasjon og installasjon av utstyr

Landtransport, unntatt rgr

Bade sorterings- og biogassanleggene krever kontinuerlig vedlikehold og reparasjoner, og slike
tienester kjgpes hovedsakelig av eksterne leverandgrer. | produksjonen av biogass, biometan og
biogjadsel tilsettes det kiemikalier som ma kjgpes av underleverandgrer innen kjemisk industri. Flere
av prosessene i verdikjedene for biogass og biogjadsel er ogsa relativt energikrevende og energien
som ikke produseres pa anlegget ma kjgpes fra stramnettet, noe som gker omsetningen av strgm
og dermed bidrar til ringvirkninger ogsa i denne sektoren.

| tillegg til de nevnte neeringene etterspar aktgrene i verdikjeden varer og tjenester fra bedrifter i en
rekke andre naeringer. Siden vi ikke har grunnlag for a si noe om hvilke naeringer alle leveransene
kommer fra, har vi tatt utgangspunkt i gjennomsnittlig verdiskapings- og sysselsettingstall for
samlede neeringer fra nasjonalregnskapet for & beregne verdiskaping og sysselsetting for de
resterende leveransene. Vi har ogsa benyttet disse gjennomsnittstallene for & beregne verdiskaping
0g sysselsetting til leverandgrenes underleverandgrer osv. Figur 3-7 og Figur 3-8 viser hvordan den
indirekte verdiskapingen og sysselsettingen er fordelt mellom de stgrste leverandgrene til aktgrene
i verdikjeden og uspesifiserte leverandgrer.
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4 BIOGJYDSEL OG DEN SIRKULZARE GKONOMIEN

Sirkuleer gkonomi er et satsningsomrade for EU Kommisjonen, og det pagar arbeid relatert
til dette ogsa hos norske myndigheter og organisasjoner. Bade bedre ressursutnyttelse og
reduserte klimagasser er viktige drivere for dette arbeidet. | EU har organisk materiale har
fatt et seerskilt fokus. Biogjgdsel fra organisk avfall er et viktig virkemiddel i & sikre
tilstrekkelig organisk innhold i jordsmonnet og samtidig tilfgre neeringstoffer som reduserer
bruken av kunstgjadsel. Biogjgdsel kan potensielt ogsa bidra til & utjevne den skjeve
fordelingen av fosfor i jordsmonnet mellom ulike landsdeler i Norge og sikre tilgang til
fosfor som er en kritisk ressurs.

4.1 Sirkuleer gkonomi far gkende oppmerksomhet

EU-kommisjonen presenterte i 2015 et forslag til en sektorovergripende tiltaksplan for & oppna en
sirkuleer gkonomi. Malet med tiltaksplanen er gke den gkonomiske veksten, skape nye jobber og a
handtere gkt internasjonale konkurransen om ressurser. @konomisk vekst kan da oppnas ved minst
mulig skade for milijget ved a effektivisere hvordan ressurser brukes gjennom hele verdikjeden
(produksjon, forbruk og avfallsbehandling) og gjennom innovasjon legge til rette for utvikling av nye
markeder og forretningsmodeller (regjeringen.no, 2016).

I motsetning til en lineaer gkonomisk modell der man utvinner ressurser, produserer, bruker og kvitter
seg med dem via deponi/forbrenning er en sirkuleer gkonomi basert pa gjenbruk, reparasjon,
oppussing/forbedring og materialgjenvinning i et kretslagp hvor minst mulig av ressursene gar tapt.
Produkter, og ressursene de bestar av, blir i en sirkuleer gkonomi hgyt verdsatt.

4.2 Organisk avfall er et politisk satsingsomrade

4.2.1 Pagaende arbeid i EU

Matavfall, biomasse og bio-baserte produkter er oppgitt som et eget satsingsomrade i EU-
kommisjonens arbeid med den sirkuleere gkonomien. Noen mal og forslag som er relevant for dette,
knyttet til bade produksjon, forbruk, avfallshandtering og markeder for gjenvunnede ravarer, er
oppgitt under:

e Gjennomgang og justering av EUs Ecolabel skal bidra til at sirkulsergkonomi-hensyn bedre
reflekteres.

o | arbeidet med nye eller reviderte kriterier for offentlige anskaffelser skal EU-kommisjonen
vektlegge sirkuleergkonomi-aspekter, samt ga foran som godt forbilde gjennom egne
anskaffelser og fond.

e 65 prosent av alt kommunalt avfall skal materialgjenvinnes innen 2030;

e Forslag om revidert gjgdselforordning for & legge til rette for organisk og avfallsbasert gjgdsel i
det indre marked, og derved stimulere markedet

¢ Gjennom produsentansvarsordninger skal produsentene i stagrre grad bli ansvarlige for avfallet
som oppstar fra produktene etter bruk. Det foreslas at produsenter skal betale gkonomisk
bidrag basert pa kostnaden ved at produktet blir avfall.

4.2.2 Tverrsektoriell biogasstrategi i Norge

Regjeringen utarbeidet i 2013 en tverrsektoriell biogasstrategi, der det ble etablert noen virkemidler
for kunnskapsutvikling, gkt produksjon og bruk av biogass:

e For a fremme kunnskap om biogassproduksjon basert pa andre substrater enn vatorganisk
avfall, i farste rekke husdyrgjadsel, etableres et pilotanlegg ved utlysning av en konkurranse
gjennom Innovasjon Norges miljgteknologiordning.
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e Forskning pa biogass i regi av Norges forskningsrad og i tilknytning til pilotanlegget bevilges
over statsbudsjettet i 2015

e Statte til biogasstiltak gjennom Enova og Energifondet

e Vurdere ulike kostnadseffektive virkemidler for & fremme utsortering av vatorganisk avfall fra
husholdninger og naeringslivet.

e Det vil vurderes strengere krav til miljg- og klimaeffektiv lagring og spredning av husdyrgjadsel
i forbindelse med revisjonen av gjgdselvareforskriften.

o Arbeider videre med forslaget om krav til lav- og nullutslippskjgretgy i offentlige anskaffelser.
e Veibruksavgift pa drivstoff vil bli vurdert
e Et nasjonalt kontaktforum for biogassinteresser vil bli etablert

| behandlingen av Stortingsmeldingen Klimautfordringen — jordbruket en del av lgsningen (St.meld.
nr. 39 (2008-2009)) satte Regjeringen som mal at 30 prosent av all husdyrgjadsel benyttes til
biogassproduksjon innen 2020. Som fglge av etableringen av Greve biogass i Tgnsberg, vil Vestfold
fylke isolert sett oppna denne malsetningen i 2016.

4.2.3 Avfall Norge har laget et veikart for sirkulaer gkonomi

Avfall Norge utarbeidet i 2015 et veikart for sirkulaer gkonomi som en oppfalging av arbeidet i EU-
kommisjonens arbeid. Ved innfaring av sirkulser gkonomi, vil avfalls- og gjenvinningsbransjens rolle
endres fra primeert & veere aktgrer som henter og handterer avfall, til & bli produsenter, distributgrer
og selgere av resirkulerte ravarer, rastoff, drivstoff og brensel.

| veikartet peker Avfall Norge pa problemstillinger som bransjen selv kan ta tak i og jobbe videre med
for & bidra til at avfall i framtiden utnyttes som en ressurs og ikke et problem.

4.3 Matavfall og gjadsel inngar i en sirkuleer gkonomi for biologisk materiale

A benytte biogjadsel til landbruk gir en ekstra miljggevinst fordi en kan unngé & bruke mineralgjgdsel
og fordi en lukker materialstrammene i landbruket. Ved bruk av biogjedsel i jordbruk er det bade
neeringsinnholdet, alts& innholdet av fosfor, nitrogen og kalium, og jordforbedringen ved tilfarsel av
organisk materiale.

Produksjon av biogass er en forutsetning for & produsere biogjadsel framfor & bruke kun husdyr-
gjzdsel til jordforbedring fordi organisk avfall, for eksempel matavfall, ma brytes ned, hygieniseres
og stabiliseres for & kunne utnyttes som gjadsel. Szerlig for @stlandsomradet der andelen husdyr er
lav sammenlignet med jordbruksarealene, kan det veere viktig & gke mengden jordforbedrende
biogjadsel for & unnga forringing av jorden pa lang sikt.

4.3.1 Jordforbedring ved tilfgrsel av organisk materiale

Biogjedsel som jordforbedring betyr helt overordnet at akrer tilfgres ny jord fra organisk materiale.
Det er flere fordeler med dette (Jordforsk, 2003 og 2015):

e Organismer i jorden blir stimulert (f.eks. mikrobiell fauna og meitemarker)

e Jordstrukturen blir bedre og mer stabil, noe som gjgr at vannet lettere renner av uten at
jordsmonnet eroderer

e Starre isoleringsevne og mindre temperaturfglsomhet, f.eks. redusert frost (tele) og utterking

Lagring av karbon i jord som reduserer/ forsinker klimaeffekter

Jordforbedring er mest aktuelt i omrader der det organiske innholdet i jordsmonnet er lavt og det er
begrenset med husdyr (og dermed tilgjengelig husdyrgjadsel). Dette kjennetegner laviandet pa
@stlandet der det samtidig er mye akerdyrking.
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4.3.2 Fosfor —en kritisk ressurs

Fosfor er en knapp ressurs som er avgjgrende for jordbruksproduksjon og som pr. i dag ma
importeres fra omrader utenfor EU. Fosfor er kritisk viktig for alt liv og matvareproduksjon. Det er
altsa avgjerende a ha tilstrekkelige mengder fosfor der det er lite av det. Fosfor pa avveie, for
eksempel i vassdrag, utgjar samtidig et miljgproblem og er den viktigste arsaken til at malene satt i
vannforskriften ikke nas. Dersom man ikke oppnar en mer baerekraftig utnyttelse av fosfor, vil
tilgangen bli kritisk bade i kvantitet og kvalitet samtidig som forurensning forarsaket av fosfor gker.

Starst potensiale for gkt utnyttelse av fosforressurser er ifglge Miljgdirektoratet (2015) gjennom gkt
utnyttelse av slam fra fiskeoppdrett og organisk avfall. Ved forbrenning av organisk avfall, blir det
vanskeligere for plantene a nyttiggjare seg fosforen i asken. Ogsa husdyrgjadsel er en viktig kilde til
fosfor. Men bade husdyrhold og fiskeoppdrett er i stor grad samlet langs kysten, og det kan derfor
veere for hgye fosforverdier i disse landsdelene. Avrenning av fosfor fra jordbruket reduseres trolig
av et rikt og variert jordsmonn som bruk av biogjgdsel kan bidra til.

| andre omréder er det lavt fosforinnhold i jordsmonnet. Akerdyrking er hovedsakelig konsentrert pa
@stlandet der det er mindre husdyrhold. | dette omradet er det dermed behov for gkt tilgang pa
fosfor. Ved gkt produksjon av biogjgdsel fra matavfall og slam kan jordsmonnet pa @stlandet fa tilfart
mer fosfor. Ved separasjon av gjgdselvann og tart biogjedsel, vil mesteparten av fosforen fglge den
tarre delen. Dermed kan tart biogjgdsel transporteres til steder med underskudd pa fosfor. Samtidig
kan man se for seg at organisk avfall, evt. ogsa husdyrgjedsel, fra andre deler av landet
transporteres til Jstlandet, og at dette kan bidra til en bedre fordeling av fosfor i Norge.

Figur 4-1: Fosforinnhold i jordsmonnet (kommunevise P-AL verdier)

Kilde: Miljgdirektoratet (2015)

Riktig gjadsling er viktig for & unnga avrenning av fosfor til vassdrag og grunnvann. Mengden ma sta
i forhold til avlingen p& omradet, eksisterende fosforinnhold, terrenghelling, nedbgr og at tilfart
gjgdsel moldes ned ved playing. Det er ogsa viktig at husdyr- og biogjadsel spres pa riktig tidspunkt
og kan lagres fram til gjgdsling.
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4.3.3 Nitrogen og kalium

Det kan ifglge Jordforsk (2003) vaere vanskelig & skille mellom funksjonene jordforbedring og
gjedsling som nevnt innledningsvis fordi begge deler tilfgres fra samme produkt. Jo hgyere
neeringsinnholdet er i biogjedselet, desto mindre mengder kan tilferes for & unnga overgjadsling.
Biogjadsel med hgyt naeringsinnhold fgrer dermed til at mindre jord og organisk materiale blir tilfart.
Tilfgrselen av neering erstatter kunstgjedsel, men avhengig av behovet for naeringsstoffer og
innholdet i biogjadslet, kan det veere behov for & supplere med kunstgjadsel.
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5 VERDIKJEDEN FOR BIOGASS GIR UTSLIPPSREDUKSJONER

Organisk avfall gir klimagassutslipp dersom det ikke handteres pa en klimavennlig mate.
Ved produksjon av biogas reduseres utslippene bade pa grunn av at rastoffene handteres
pa en mate som gi lavere utslipp enn alternativene, og ved & ersattet bruk av fossilt
drivstoff i transportsektoren og kunstgjedsel i matvareproduksjon. Basert pa dagens
verdikjede for biogass har vi basert pa data fra andre kilder estimert en reduksjon i arlige
klimagassutslipp pa 107.000 tonn COz-ekvivalenter. Vi vurderer verdien av denne
utslippsreduksjonen til 53 millioner kroner arlig. | tillegg kan de lokale utslippene og stay
fra transport reduseres noe ved overgang til gasskjgretgy og luktproblemer ved spredning
av husdyrgjadsel fijernes nar det ersattes av biogjadsel.

5.1 Reduksjon av klimagassutslipp

Miljggevinstene fra innsamling av organisk avfall, produksjon og bruk av biogjgdsel og biogass er i
hovedsak knyttet til disse omradene:

¢ Reduserte utslipp fra alternativ handtering av matavfallet: forbrenning eller kompostering av
matavfall (metan og lystgass)

e Reduserte utslipp fra lagret husdyrgjadsel (utslipp av metan og lystgass fra gjgdselkjeller) pa
garden

e Erstatte bruk av kunstgjgdsel med biogjedsel (reduserte utslipp av CO: og lystgass og redusert
lukt)

o Erstatte bruk av fossile brensler i transportsektoren (COz og lokale utslipp) eller annen ikke-
fornybar energiproduksjon

5.1.1 Oversikt over klimagassutslipp i Norge

Samlede klimagassutslipp for Norge var 52,8 millioner tonn CO.-ekvivalenter i 2013. Figur 5-1 viser
hvordan disse utslippene er fordelt per sektor. Petroleumsvirksomhet, transport og industri star for
mesteparten av utslippene. Utslippene fra jordbruket star for 9 prosent av de samlede utslippene i
Norge.

Figur 5-2 viser kildene til klimagassutslipp fra landbruket. Innsamling av husdyrsgjedsel til
produksjon av biogjgdsel og biogass vil bidra til reduserte utslipp av lystgass og metan fra husdyrs-
gjzdsel og reduksjon av lystgass fra bruk av kunstgjgdsel. Den apenbare utfordringen for norske
myndigheter er at klimagassutslippene fra transport og jordbruk skal reduseres, samtidig som
transportvolumet og matproduksjonen skal opprettholdes eller gkes.

Page 23 THEMA Consulting Group
@vre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway
www.thema.no


http://www.thema.no/

THEMA-Rapport 2016-16 Verdiskaping fra produksjon av biogass pa @stlandet

Figur 5-1: Nasjonale klimagassutslipp per sektor Figur 5-2: Klimagassutslipp i
(tonn COz-ekv.) landbruket (tonn COz-ekv.)
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Kilde: Miljgdirektoratet (2014)

5.1.2 Klimagevinster per rastoff og bruksomrader

Klimagevinstene fra produksjon og bruk av biogjgdsel og biogass varierer avhengig av hvilket rastoff
som benyttes (matavfall, type husdyrgjedsel og slam) og hva biogassen brukes til (energiproduksjon
eller transport). | tillegg vil de samlede utslippsreduksjonene ogsa avhenge av hva som er alternativ
behandling av avfallet og hvilken energikilde biogassen erstatter. @stfoldforskning har utviklet en
modell for & beregne utslippsreduksjoner for de viktigste alternativene for matavfall og de ulike
gjgdseltypene som vi brukt i vare beregninger.

Det meste av husholdningsavfallet som ikke inngar i verdikjeden for biogass og biogjadsel gar til
forbrenning og energigjenvinning til bruk i fiernvarmesystemer i Norge eller i Sverige. Alternativ bruk
av husdyrgjgdsel er direkte spredning pa aker og eng. Alternativ behandling av slam er
kompostering.

Videre vil bruken av biogassen pavirke hvor store utslippsreduksjonene blir. Biogass som erstatning
for fossilt drivstoff i transport, gir starst reduksjon av klimagassutslipp. Mengden metantap ved opp-
gradering vil ha betydning for klimatallene. @stfoldforskning har i sine beregninger antatt et metantap
pa 1,5 prosent. Hayere metantap vil i stor grad pavirke de samlede klimagevinstene ved produksjon
og bruk av biogass. Biogass til produksjon av varme eller el vil gi ulike utslippsreduksjoner avhengig
av om biogassen erstatter fyringsolje eller fornybart brensel, og hvilken produksjonstype for el som
erstattes. Vi har valgt & bruke tallene fra @stfoldforskning (2016) der biogass til fiernvarme erstatter
dagens miks av brensler, det vil si en blanding av avfall, bioenergi, varmepumper, elektrisitet og noe
olje til spisslast. @stfoldforskning har lagt til grunn at el produsert av biogass erstatter strgm-
produksjon i Norden, med de gjennomsnittlige klimagassutslippene det gir.

Ca. 90 prosent av biogjgdsel fra slam i @stlandsfylkene benyttes til jordbruksformal (SSB, 2014). Vi
har dermed antatt at 90 prosent av biogjgdslet fra slam erstatter kunstgjgdsel. Tall for
utslippsreduksjoner for slambehandling er basert pa tall fra Hauso (2013), mens utslippsreduksjoner
for bruk av biogjgdsel fra slam er basert pa samme tall som for matavfall (i mangel pa egne tall for
slam pa dette omradet).
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Netto utslippsreduksjoner per rastoff og bruksomrade for biogassen er vist i tabellen under. For alle
tallene er det forutsatt at flytene biogjgdsel er brukt og erstatter mineralgjadsel.

Tabell 5-1: Reduksjoner i klimagassutslipp (kg CO2-ekviv) per tonn tarrstoff rastoff

Varme Elektrisitet Transport
Matavfall 412 374 799
Storfegjgdsel 275 256 460
Grisegjgdsel 121 98 371
Fjorfegjedsel 566 545 775
Slam 448 410 835

Kilder: @stfoldforskning (2014 og 2016), kombinert med tall fra Hauso (2013) for slam

Utslippstallene for bruk av biogjgdsel avhenger av hvordan gjadslet blir lagret og brukt. | tallene fra
@stfoldforskning er det antatt at biogjgdsel lagres i tett tank og at man bruker standard teknologi ved
spredning av biogjedsel. @stfoldforskning oppgir reduksjon i klimagassutslipp ved at biogjgdsel fra
matavfall og husdyrsgjgdsel erstatter kunstgjedsel. Vi har antatt at alt biogjgdsel fra biogass-
produksjon benyttes i jordbruk og reduserer bruk av kunstgjgdsel.

Dersom det ikke brukes tett tank til lagring av husdyrsgjadsel, vil klimagassutslippene ifglge dstfold-
forskning (2014) for hele denne verdikjeden gke med mellom 5 og 59 prosent avhengig av rastoffet
(dvs. fra hvilket husdyr) som er benyttet. Dersom man bruker beste tilgjengelige teknologi for
spredning av biogjgdsel, vil klimagassutslippene reduseres mer enn det som er oppgitt i tallene over.

5.1.3 Samlede reduksjoner av klimagasser fra verdikjeden pa @stlandet

Samlede utslippsreduksjoner fra dagens verdikjede for produksjon og bruk av biogjgdsel og biogass
er vist i figur 5-3. Total utgjer reduksjonene ca. 107 tusen tonn CO»-ekvivalenter. Vi har tatt utgangs-
punkt i mengdene matavfall, slam og gjgdsel som benyttes som ravare i dag. For gjgdsel er det kun
tre biogassprodusenter pa @stlandet. Holum géard produserer biogass fra grisegjgdsel og Tomb
Jordbruksskole fra ku, mens for Greve har vi antatt en lik fordeling mellom gjagdsel fra husdyrene.
Utslippsreduksjonene er vist samlet for gjgdsel fra de forskjellige husdyrene pa grunn av lave verdier.

Figur 5-3: Totale reduksjoner av klimagasser. Tonn CO.-evivalenter
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Kilde: THEMASs beregninger basert pa tall fra @stfoldforskning (2016) og Hauso (2013)
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5.1.4 Reduksjon av lokale utslipp ved bruk av gasskjagretay

Ny kunnskap om helseeffekter viser at svevestgv er skadelig ved lavere konsentrasjoner enn
tidligere antatt, og det er et stort gap mellom nivdene som er ansett som trygg luft og grenseverdiene
som fremkommer i forurensningsforskriften. Flere norske byer har nivaer av luftforurensning som
kan pavirke befolkningens helse og fare til utvikling av sykdom, forverre sykdom og forkorte levetiden
(Miljgdirektoratet, 2014).

Gassdrevne kjgretay har sveert lave nivaer av partikkelutslipp sammenlignet med dagens diesel-
kigretay. | falge Miljgdirektoratet (2014) er det ingen forskjell pa de lokale utslippene om man
benytter naturgass eller biogass.

Dersom man sammenligner et nytt gasskjgretgy med et gammelt dieselkjgretay, vil utslippene av
svevestgv (PMio) reduseres med nesten 70 prosent. Sammenlignet med nye dieselkjgretay
(Euroklasse VI), vil valg av gasskjgretgy redusere utslippene av partikler med ca. 30 prosent
(Miljgdirektoratet, 2014).

De lokale utslippene av NOy kan ifglge Miljgdirektoratet (2014) ogsa reduseres kraftig ved en
overgang fra diesel- til gassmotorer dersom man benytter sakalt stgkiometrisk blanding (like mye
luft som drivstoff). En utslippsreduksjon av NOx ved overgang fra dieselkjgretgy til gasskjaretay
fordrer derfor at bussene har gassmotorer med stgkiometrisk blanding av luft og biogass.

5.1.5 Reduksjon av stgy ved overgang til gasskjgretgy

Ifglge Miljgdirektoratet (2014) fagrer stgy til blant annet til stress, sgvnproblemer og hjerte-kar-
sykdommer. Stgybelastning bergrer mange mennesker i Norge, og veitrafikk den desidert stgrste
kilden til utendarsstay. Mens man har lykkes i & redusere stgy fra andre kilder, har stgy fra vei gkt.
Sty fra kjgretay oppstar fra to kilder: motorstay og stay fra dekkene (rullestay). Ved sakte fart (under
ca. 50 km/t) vil motorstay veere dominerende, mens det ved hgyere fart vil veere rullestgy fra dekkene
som bidrar mest. Motorstgy fra et gassdrevent kjaretay er cirka halvparten sa hgy som fra kjgretgy
med dieselmotor. Et gasskjgretay vil derfor ha betraktelig lavere staynivaer ved bykjaring enn et
dieseldrevent kjgretay.

5.1.6 Reduksjon av lukt ved bruk av biogjgdsel sammenlignet med husdyrgjadsel

Husdyrgjadsel som spres pa aker og jorder gir utfordringer med lukt bade ved spredning og etterpa.
Etter behandlingen i reaktorene er biogjgdselet tilneermet luktfri (Rambgll, 2016). Ved bruk av
biogjadsel far man dermed alle fordelene med a bruke husdyrgjadsel og annet biologisk materiale
som jordforbedringsmiddel, samtidig som luktproblemene forsvinner.

5.2 Verdien av reduserte klimagassutslipp

For & kunne verdsette utslippsreduksjonene som er beskrevet foran har vi behov for & vurdere de
samfunnsgkonomiske verdiene pr. enhet utslippsreduksjon, bade for klimagassutslipp og lokale
utslipp.

Det finnes ikke noe omforent anslag pa hvilken enhetsverdi en skal legge pa utslippsreduksjoner i
forbindelse med samfunnsgkonomiske analyser, hverken pa kort eller lang sikt. En referanse som
ofte brukes er anbefalingene i NOU 2012:16 «Samfunnsgkonomisk analyser», det sakalte Hagen-
utvalget. Utredningen sier at hovedprinsippene for hvilken kalkulasjonspris som skal brukes for a
estimere verdien av utslippsreduksjoner, kommer an pa om Norge har bindende mal for innen-
landske utslipp eller ikke:

e Dersom det ikke foreligger bindende mal om utslippsbegrensninger bar kalkulasjonsprisen
veere basert pa marginal skadekostnad (globalt).

e Dersom Norge har satt eller tatt pa seg bindende mal for innenlandske utslipp, er det den
marginale tiltakskostnaden i Norge gitt dette malet som skal legges til grunn. Utvalget viser til
Klimakur 2020 (2010) som har beregnet ulike slike baner fram til 2020.
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Dersom norske bindende mal er knyttet til de globale utslipp Norge forarsaker og norske utslipp er
underlagt et internasjonalt kvotemarked, bgr kalkulasjonsprisen for klimautslipp baseres pa
forventninger om den internasjonale kvoteprisen, dvs. den globale tiltakskostnadskurven dersom 2-
gradersmalet er bindende. Hagenutvalget anbefaler at den internasjonale kvoteprisbanen baseres
pa EUs kvotepris for de arene det noteres futurespriser for, og deretter gradvis tiinsermes en bane
som reflekterer marginale tiltakskostnader knyttet til 2-gradersmalet.

Det springende punktet for hvilken kalkulasjonspris som skal benyttes i samfunnsgkonomiske
analyser, er med andre ord om Norge har et bindende utslippsmal eller ikke, og om det bindende
malet er knyttet til nasjonale utslipp eller et internasjonalt utslippsmal. Slik vi tolker utvalget, er et
nasjonalt utslippsmal bindende dersom det er vedtatt av norske politikere, dvs. at f.eks. Klimaforliket,
som er vedtatt av Stortinget, er & betrakte som et bindende mal.

Enkelt sagt sier Hagen-utvalget at det er lgnnsomt & gjennomfare tiltak nar alternativet er at enda
dyrere tiltak ma gjennomfares. Spagrsmalet er hva som er kostnaden ved det alternative tiltaket.
Dersom det finnes en markedspris, reflekteres kostnaden ved det alternative tiltaket i karbonprisen.

En oversikt over vare karbonprisantagelser finnes i Figur 5-4. Anslagene bygger pa en scenario-
analyse offentliggjort i THEMA (2016). Antagelsene bygger pa tre forskjellige politikkscenarioer som
er neermere beskrevet nedenfor. De anbefalingene som Hagenutvalget har kommet med er reflektert
i utarbeidelsen av scenarioene.

Figur 5-4: THEMASs vurderinger av verdien av reduserte klimagassutslipp. EUR per tonn
CO.-ekvivalenter
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Kilde: THEMA (2016)

| falge Hagen-utvalget har det altsa betydning for lannsomhetsberegningen hvordan bade norsk,
europeisk og global klimapolitikk utvikler seg, og hvilke forpliktelser Norge patar seg:

o | global effektivitet har vi forutsatt at verden raskt konvergerer mot en felles, effektiv karbonpris.
Her har ikke Norge bindende nasjonale mal, og den relevante malestokken er derfor den
tiltakskostnadskurven som korresponderer med 2-gradersmalet.

e | regionale forpliktelser har vi forutsatt at alle land gar sammen i regioner som gjennomfgrer
mer eller mindre effektiv klimapolitikk. Det betyr at karbonprisen varierer mellom regioner. Vi
har videre forutsatt at Europa tar pa seg en lederrolle, noe som innebzerer at karbonprisen i
Europa er hgyere enn den globale tiltakskostnadskurven. Vi har antatt full fleksibilitet mellom
ETS og ESD fra 2030 og utover, men ulike marginale tiltakskostnader fra 2022 til 2030. Norge
vil ogsé vaere bundet av forpliktelser i ESD, og antagelig ha en hgyere tiltakskostnad enn de
andre landene i Europa. Imidlertid omfattes utslippene fra norsk sokkel av kvotetaket i ETS, og
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Norge er ikke bundet til et bestemt utslippsmal for ETS-sektorene. | utgangspunktet er det
derfor ETS-prisen som gjelder fram til 2030, og deretter den felles europeiske marginale
tiltakskostnaden.

e | alenegang er det mindre fleksibilitet og det tar lenger tid for det etableres en felles karbonpris
i Europa. | dette scenarioet er det starre sannsynlighet for at det vil bli aktuelt for Norge a
benytte seg av muligheter for rimeligere utslippskutt i nasjonal ETS-sektor for & oppfylle
forpliktelsen i ESD. Forutsetningen for det, er at det apnes opp for slik fleksibilitet i regelverket,

De gjennomsnittlige karbonprisene i vare scenarioer for perioden 2020 — 2050 ligger mellom 330
kroner pr. tonn og 670 kroner pr. tonn. | denne analysen legger vi til grunn midtpunktet i dette
intervallet, alts& 500 kroner pr. tonn som en langsiktig forutsetning. Det gir en samlet verdi pa de
arlige utslippsreduksjonene fra verdikjeden pa 53 millioner kroner fordelt per rastoff som vist i figur
5-5.

Figur 5-5: Verdien av reduserte klimagassutslipp fra verdikjeden. Mill NOK pr. ar.
MNOK/ar

35 1
32
30 ~
25 A
20 A

15 +

10 +

1

Mat- og Avlgpsslam Gjodsel
nazringsavfall

Page 28 THEMA Consulting Group
@vre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway
www.thema.no



http://www.thema.no/

THEMA-Rapport 2016-16 Verdiskaping fra produksjon av biogass pa @stlandet

6 VERDISKAPING OG MILJJGEVINSTER FRA BIOGASS | FRAMTIDEN

Dersom den arlige produksjonen av biogass og biogjadsel gker, vil ogsa den arlige verdi-
skapingen gke. @kningen vil vaere stgrre enn en ren oppskalering av dagens tall fordi
andelen slam som rastoff vil reduseres ved gkt innfasing av gjgdsel og matavfall i biogass-
produksjonen. Disse to rastoffene har mer omfattende verdikjeder og dermed hayere
verdiskaping og flere sysselsatte per GWh biogass produsert. | tillegg skjer vil det skje en
produktivitetsgkning som vil gke verdiskapingen pr. GWh og isolert sett reduere
sysselsettingsveksten noe. @kt arlig produksjon fordrer gkt produsjonskapasitet. Selve
utbyggingsfasen av ny kapasitet gir ogsa verdiskaping og sysselsetting i byggeperioden.
En gkt andel biogass til transport, vil bidra til stgrre reduksjoner i klimagassutslipp per
produserte GWh enn det vi ser i dag.

6.1 Verdiskaping i framtiden - oppsummert

Arlig bidrag til bruttonasjonalproduktet fra produksjon av biogass og biogjadsel kan gke i framtiden
dersom produksjonsvolumet gker. Dette vil ogsd gke antall sysselsatte i verdikjeden. Endret
sammensetning av rastoffet vil ogsa endre tallene for verdiskaping og sysselsetting i og med at
produksjon av biogass og biogass fra matavfall og gjgdsel gir et hgyere aktivitetsniva enn tilsvarende
produksjon fra slam. | tillegg vil en produktivitetsgkning ved sambehandling av matavfall og husdyr-
gjgdsel pavirke tallene.

Figur 6-1: Framtidens verdikjede for biogassproduksjon ved gkt sambehandling av ulike

rastoff
Pengestrommer
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Slam Oppsamling Transport
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Tabellen under viser framtidig verdiskaping og sysselsetting for ulike volumer av gass produsert.
Forutsetningene for tallene er beskrevet i de neste delkapitlene. | fglge Miljgdirektoratet (2013) er
det teoretiske potensialet for biogassproduksjon i Norge innen 2020 pa ca. 6000 GWh, mens det
realistiske potensialet ligger pa 2300 GWh. Et potensial pa @stlandet 2000 GWh vil dermed bety at
rastoff importeres fra andre deler av landet eller at man neermer seg utnyttelse av det teoretiske
potensialet eller tar i bruk rastoff men pr. i dag ikke har god oversikt over, som ulike former for
neeringsavfall fra fiskeri og neeringsmiddelindustri. Tabell 6-1 viser at en produksjon pa 2000 GWh
vil gi en samlet verdiskapingseffekt pa rundt regnet 4,6 milliarder kroner, mens sysselsettings-
effektene er pa i underkant av 3300. Uten en antatt produktivitetsvekst generelt og/eller pa grunn av
samproduksjon mellom flere rastoff, ville sysselsettingen overstige 4000 arsverk ved dette
produksjonsnivaet.
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Tabell 6-1: Framtidig arlig verdiskaping for ulike mengder gass produsert

Biogass Samlet verdiskaping Samlet sysselsetting
GWh MNOK Arsverk
437 902 731

750 1555 1236
1000 2122 1638
1500 3337 2459
2000 4 604 3289

@kt produksjonskapasitet er en forutsetning for gkt produksjon av biogass og biogjgdsel.
Investeringer i ny kapasitet vil dermed gi verdiskaping og sysselsetting i utbyggingsfasen.
Investeringer er en engangseffekt fram til utbyggingen er gjennomfgrt, uansett nar i perioden det
skjer. Ringvirkningene fra utbyggingsvirksomhet er oppsummert i tabell 6-2. Ved en produksjons-
gking til 2000 GWh vil verdiskapingen fra utbyggingsaktivitetene vaere i underkant av 14 milliarder,
0g sysselsettingen vaere i underkant av 14 000 i perioden fra nd og fram ny kapasitet er pa plass.

Tabell 6-2: Ringvirkninger fra utbyggingsvirksomhet for ulike produksjonskapasiteter

Biogass-kapasitet = Samlet verdiskaping Samlet sysselsetting
GWh MNOK Arsverk
750 1 866 1820
1000 4 206 4107
1500 9 089 8 906
2000 14 042 13781

6.2 Miljgkonsekvenser i framtiden

Tabell 6-3 viser en beregning av fremtidig samlede utslippsreduksjoner ved ulike nivaer pa den
fremtidige biogassproduksjonen i Norge. Ved en gkning av produksjonsnivaet til 2000 GWh pr. ar
har vi anslatt utslippsreduksjonene av klimagasser til 474.000 tonn CO2-ekvivalenter. Gitt en
kalkylepris for klimautslipp pa 500 kroner pr. tonn COz-ekvivalenter er den arlige verdien av denne
utslippsreduksjonen ca. 237 millioner kroner.

Tabell 6-3 Framtidige utslippsreduksjoner ved ulike nivaer pa fremtidig biogassproduksjon

Biogass-produksjon Samlede reduksjoner i klimagassutslipp

GWh Tonn CO;-ekvivalenter
437 107 000
750 206 000
1000 260 000
1500 392 000
2000 474 000
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6.3 Utgangspunkt for framtidens verdiskaping

6.3.1 Tall per GWh biogass for verdiskaping og sysselsetting

Tabell 6-4 oppsummerer ngkkeltallene for verdiskaping og sysselsetting per produserte GWh
biogass for hhv. mat- og naeringsavfall, gjgdsel og avlgpsslam.

Tabell 6-4: Verdiskaping og sysselsetting per produserte GWh biogass

Samlede virkninger (direkte

Direkte virkninger Indirekte virkninger og indirekte)

Verdiskaping @ Sysselsetting | Verdiskaping @ Sysselsetting = Verdiskaping Sysselsetting

(i MNOK) (i rsverk) (i MNOK) (i arsverk) (i MNOK) (i arsverk)
Mat- og 1,8 0,8 2,7 1,9
naeringsavfall
Avlgpsslam 0,3 0,3 0,9 1,1 1,3 1,4
Gjadsel 0,7 0,5 1,6 1,6
Vektet snitt 11 0,6 2,0 1,7

| framtiden ser vi for oss at flere anlegg tar i bruk samproduksjon av matavfall og gjgdsel. Noen
labforsgk viser at slik samproduksjon gir opp til 22 prosent hgyere biogassutbytte sammenlignet med
produksjon basert pad matavfall alene (Horn, 20164). Biogjgdselen far ogsa en bredere nzerings-
sammensetning og bedre egenskaper.

Nar biogassutbyttet gker, skjer det en produktivitetsgevinst som endrer ngkkeltallene. Sysselsatte
pr. GWh faller, mens verdiskapingen gker bade pr. sysselsatt og pr. GWh. Denne effekten tar vi
hensyn til i beregningen av fremtidige nakkeltall. For a fram effekten av produktivitetsveksten har vi
antatt at hele biogassutbyttet kan handteres uten bruk av mer sysselsetting. Det medfarer at
sysselsetting pr. GWh over tid faller med 18 prosent, mens verdiskapingen pr sysselsatt gker med
21 prosent.

Tabell 6-5: Verdiskaping og sysselsetting pr produserte GWh biogass etter hensyn tatt til 22
prosent produktivitetsvekst

Samlede virkninger (direkte

Direkte virkninger Indirekte virkninger og indirekte)

Verdiskaping @ Sysselsetting | Verdiskaping @ Sysselsetting = Verdiskaping Sysselsetting

(i MNOK) (i arsverk) (i MNOK) (i arsverk) (i MNOK) (i arsverk)
Mat- og 2,2 0,7 3,1 1,8
naeringsavfall
Avlgpsslam 03 0.2 0.9 11 1,2 1,3
Gjadsel 0,8 0,4 1,7 15

4 THEMA har kun fétt oppgitt effektivitetsgevinstene med samproduksjon, og ikke lest rapporten som forelgpig ikke er publisert
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6.3.2 Verdiskaping og sysselsetting ved investeringer i nye anlegg

| det foregdende har vi vurdert verdiskaping og sysselsetting ved lgpende drift av anleggene. Ved
en gkning i biogassproduksjonen over dagens kapasitet, vil det ogsa skje verdiskaping ved
nyinvesteringer i biogassanlegg og annet utstyr og installasjoner som er ngdvendig for & gke
produksjonen. Vi har antatt at alle nye anlegg ogsa vil investere i oppgraderingsanlegg slik at gassen
kan benyttes til transport, og det ma investeres i distribusjonsanlegg for biogass. Ved gkt innsamling
av husdsyrgjgdsel ma flere garder oppgradere sine gjgdseltanker og for gkt bruk av biogjgdsel ma
flere bgnder investere i lager for biogjgdsel. Ved gkt innsamling av matavfall, ma kapasiteten i
sorteringsanlegg gke og man vil trenge forbehandlingsanlegg til reaktoranlegget.

Mesteparten av investeringene skjer gjennom utlyste kontrakter, og aktarene selv star for prosjekt-
ledelse og innkjgp. Dermed vil mesteparten av disse verdiskapingseffektene skje som indirekte
virkninger. Tabellen under oppsummerer verdiskaping og sysselsetting per GWh gkt verdiskaping
over en periode.

Tabell 6-6: Verdiskapings- og sysselsettingseffekter av 1GWh gkt produksjonskapasitet

Verdiskaping (i MNOK) = Sysselsetting (i arsverk)

Mat- og naeringsavfall 13,5 13,7
Avlgpsslam 55 4,8
Gjgdsel 4,9 4,3

6.3.3 Utvikling i bruk av rastoff

Fordeling av rastoff som ligger til grunn for dagens produksjon av biogass og biogjadsel er vist i
Figur 6-2. Mengdene slam avhenger av samlet befolkning pa @stlandet og vil ikke gke med mer enn
befolkningsveksten. Det er imidlertid mulig 8 ske mengden rastoff fra matavfall ved at en stgrre andel
matavfall sorteres ut og leveres til biogassproduksjon, samt ved & importere mat og neeringsavfall
fra andre regioner. Tilsvarende er det ogsa mulig & gke andelen husdyrgjgdsel som gar til
biogassproduksjon dersom dagens stgtteniva opprettholdes framover. Basert pa dagens fordeling
og Rambglls (2016) vurdering av sannsynlig fordeling pa rastoff ved gkt biogassproduksjon, har vi
estimert framtidens fordeling som vist i Figur 6-3. Dette ligger til grunn for de videre vurderingene av
framtidens verdiskaping og miljgresultater som fglge av gkt produksjon av biogass og biogjadsel.

Figur 6-2: Fordeling av rastoff i dag Figur 6-3: Fordeling av rastoff i framtiden

(1000 GWh)
Avlgpsslam
[ Mat- og neeringsavfall Avlgpsslam
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Kilde: THEMAs beregninger basert pa blant annet Rambgll (2016)

Page 32 THEMA Consulting Group
@vre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway
www.thema.no


http://www.thema.no/

THEMA-Rapport 2016-16 Verdiskaping fra produksjon av biogass pa @stlandet

6.3.4 Utvikling i bruk av biogass

Vi ser for oss at biogass i framtiden i all hovedsak vil bli benyttet til transportformal, og at kun sma
anlegg som har behov for energi inn i egen virksomhet, fortsetter & produsere varme og el. Det
innebeerer at flere produsenter vil investere i et oppgraderingsanlegg og at alle nye anlegg inkluderer
oppgraderingsanlegg. Var vurdering bygger pa at omfanget av transport trolig vil gke i framtiden,
samtidig som de samlede klimagassutslippene ma reduseres (Nasjonal transportplan 2018-29). Vi
ser det derfor som naturlig at transportaktgrer i gkende grad vil etterspgrre klimavennlig drivstoff for
a redusere utslipp, og da szerlig offentlig transport som busser og kommunale lastebiler.

Ved & satse pa hgyere grad av foredling vil ogsd biogass kunne selges pa markeder utenfor
@stlandet. Et eksempel pa dette er Romerike biogassanlegg (EGE) som produserer flytende biogass
med hgyere energitetthet (LBG).

6.3.5 Utvikling i bruk av biogjgdsel

Biogjgdslet som produseres i dag benyttes i all hovedsak til jordbruksarealer i omradet. Vi har ikke
gjort egne vurderinger av hva som er gvre grense for avsetning av biogjgdsel pa @stlandet, men
forutsetter at gkt volum innenfor den gkningen vi ser pa vil omsettes i sin helhet, enten pa @stlandet
eller til salg i andre omrader.

Et eksempel pa eksport av biogjgdsel til utlandet er Minorga i Stavanger som lager et pelletert
gjedselprodukt i storsekker som selges i direkte konkurranse med Yaras NPK Fullgjgdsel. Dette
produktet eksporteres allerede til Vietham.
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VEDLEGG 1: METODE
Overordnet

Hovedmalet med analysen er & beregne sysselsettings- og verdiskapingsvirkninger av den naerings-
virksomheten som direkte og indirekte kan knyttes til verdikjeder og kretslgp for biogass og
biogjadsel. Det krever farst at vi definerer de ulike verdikjedene for innsamling, produksjon og
distribusjon og bruk av biogass og biogjadsel. Deretter ma vi samle inn data fra representative
bedrifter innenfor de ulike leddene i verdikjedene slik at vi kan beregne relevante ngkkeltall. Ngkkel-
tallene gir grunnlag for & ansla verdiskapings- og sysselsettingsvirkninger av ulike utviklingsbaner
for den fremtidige kapasitetsutviklingen innen biogass og biogjgdsel.

Verdiskaping er et begrep som blir flittig brukt blant annet i neeringspolitiske diskusjoner og det finnes
flere ulike tilnserminger til begrepet. | noen sammenhenger mener man den tilleggsverdien som
tilsvarer bedriftens omsetning minus produksjonskostnader og er lik bedriftens skattbare neerings-
inntekt. Vi fglger imidlertid nasjonalregnskapets definisjon av verdiskaping, som er bruttoproduktet
til en bedrift. Bruttoproduktet er bedriftens produksjonsinntekter minus verdien av vareinnsatsen.
Vareinnsatsen til en bedrift omfatter driftskostnader eksklusiv lgnn, avskrivninger og skatter og
avgifter til staten. Bruttoproduktet anvendes til & avlignne arbeid og kapital og representerer
bedriftenes bidrag til bruttonasjonalproduktet, jfr. figur 1.

Figur 1 Definisjon av bruttoproduksjonsverdi og bruttoprodukt
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Vi skiller i analysen mellom direkte og indirekte virkninger. Direkte virkninger omfatter verdiskapings-
0og sysselsettingsvirkninger av gkonomiske aktiviteter knyttet til de selskapene som er direkte
involvert i de aktuelle verdikjedene. De indirekte virkningene deles inn i krysslgpsvirkninger og
konsumvirkninger som beskrevet naermere i dette vedlegget.

Figur 2 gir en skjematisk oversikt over THEMAs modell for beregning av ringvirkninger av en
gkonomisk aktivitet.
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Figur 2. THEMAS ringvirkningsmodell
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Mottak av biologisk avfall som videreforedles til biogass og biogjgdsel, utgjer en verdikjede med to
inntektsstrammer. Den ene inntektsstrammen knyttes til en renovasjonstjeneste der kjgperne
betaler et mottaksgebyr for & levere inn det biologiske avfallet. Den andre inntektsstrgammen knyttes
til betaling for den videreforedlede biogassen og biogjadslet. Vi har i denne analysen antatt at bade
renovasjonstjenesten og produksjonsvirksomheten er relevante deler av verdikjeden for biogass og
falgelig inkludert begge aktivitetsomradene i anslag for verdiskaping og sysselsetting.

Enkelte av anleggene drives etter selvkostprinsippet. Det innebaerer at de samlede inntektene
dekker anleggets kostnader inklusiv en rimelig betaling for investert kapital. Selvkostprinsippet kan
skape noen utfordringer nar det gjelder maling av den verdiskapingen som produksjonen av
biogassen og biogjadslet bidrar med. Det skyldes at gkt/redusert Isnnsomhet i biogassvirksomheten
kompenseres ved redusert/gkt mottaksgebyr; Dersom biogass/biogjgdselsproduksjonen har et
bruttoprodukt som ikke dekker virksomhetens kapital- og lgnnskostnader, vil selvkostprinsippet
kunne fare til at mottaksgebyret gker for at balansen mellom kostnader og inntekter skal kunne
opprettholdes. Det innebzerer at den malte verdiskapingen i hele virksomheten i sa fall gker selv om
biogassvirksomheten har en inntjening som ikke dekker virksomhetens lgnnskostnhader og normal
avkastning pa kapital. En annen mate a si det pa er at selvkostprinsippet i dette tilfellet farer til at
biogass/biogjadslesvirksomheten blir subsidiert gjennom et hgyere mottaksgebyr pa renovasjons-
tienesten.

Det motsatte vil inntreffe dersom biogass/biogjgdslesvirksomheten har en inntjening som mer enn
dekker lgnnskostnadene og normal avkastning pa kapital. Da vil den malte verdiskapingen for
virksomheten, inklusiv rennovasjonsdelen falle. | dette tilfellet vil det vaere renovasjonsvirksomheten
som blir subsidiert av biogass/biogjadslesvirksomheten.

I henhold til var definisjon vil nzeringslivbrukerne av biogass og biogjgdsel gke sine bidrag til verdi-
skapingen dersom produksjonskostnadene faller ved a ta i bruk de nye produktene og/eller kvaliteten
er bedre enn alternativene for eksempel dersom matproduksjonen gker for en gitt ressursinnsats.
Normalt vil eventuelle gunstige egenskaper hos nye produkter reflekteres i en hgyere betalingsvilje
hos kundene, noe som regel vil bli reflektert i hgyere priser. Denne priseffekten vil i sa fall bli reflektert
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i hgyere verdiskaping hos produsentene. Det kan hende at eventuelle gunstige virkninger ikke
reflekteres i en hayere pris pa produktene sammenlignet med alternativene. | sa fall vil de gunstige
effektene avleire seg i hgyere verdiskaping hos kundene og ikke i verdikjeden for produksjon av
biogass.

Indirekte ringvirkninger

Krysslapsvirkninger palgper som falge av at bedriftene som er involvert i biogassprosjekter etterspar
varer og tjenester hos sine leverandgrer. Denne etterspgrselen genererer et behov for sysselsetting
og innsatsvarer hos underleverandgrene. | sin tur genererer underleverandgrene gkte leveranser
fra sine underleverandgrer igjen osv. i en uendelig rekke.

Forbrukerne som mottar inntekter fra virksomheten har ogsa et behov for varer og tienester som mat
og Kleer, helsetjenester, osv. Etterspgrselen gker, og det blir behov for arbeidskraft i samfunnet
forgvrig. Den siste effekten omtales som indirekte konsumvirkninger. Konsumvirkninger er noe
omdiskutert, ettersom det er vanskelig a vite virkningene av alternativ anvendelse av ressursene.
Menon (2012) anbefaler & inkludere konsumvirkninger dersom bosetning i et omrade pavirkes av
aktiviteten. Vi inkluderer ikke konsumvirkninger i denne rapporten. Begrunnelsen er at vi anser at
bosettingen pa @stlandet ikke blir pavirket av aktivitetene knyttet til konsumvirkningene.

Lokale virkninger defineres som verdiskaping og sysselsetting som oppstar i kommunene der de
gkonomiske aktivitetene er lokalisert. Tilsvarende defineres regionale virkninger som verdiskaping
og sysselsetting som oppstar i fylkene som biogassaktivitetene er lokalisert, med unntak av de lokale
virkningene. Nasjonale virkninger er annen verdiskaping og sysselsetting knyttet til biogass som
oppstar i Norge. Alle tre nivaer vil inkluderes i analysen, slik at samlet verdiskaping blir verdiskaping
i Norge som fglge av biogassaktiviteter pa @stlandet. Nar det er sagt, er det meste av virksomheten
lokal i daglig drift. Investeringsaktiviteter (bygging av anlegg), vil i starre grad involvere leverandgrer
fra andre deler av landet.

Detaljert fremgangsmate for beregninger av indirekte verdiskaping og sysselsetting i
verdikjeden for produksjon av biogass

De indirekte virkningene beregnes med utgangspunkt i varene og tjenestene som etterspgrres av
giennom verdikjeden for produksjon av biogassproduksjon. Basert pa intervjuer og sparre-
undersgkelser antar vi at de sterste leverandgrene av varer og tjenester til verdikjeden for
produksjon av biogass er innenfor fglgende neeringskategorier: Landtransport, unntatt rar;
reparasjon og installasjon av utstyr, elektrisitets-, gass- og varmtvannsforsyning og oljeraffinering,
kjiemisk og farmasgytisk industri. Verdiskapings- og sysselsettingstall for disse neeringene
oppsummeres i tabell 1.

Tabell 1: Verdiskaping og sysselsettingstall for de stgrste leverandgrene

. : Verdiskaping per Arsverk per omsatte
Neeringskategori ATF
omsatte krone millioner kroner

Landtransport, unntatt rar 0,44 0,79
Reparasjon og installasjon av utstyr 0,4 0,46
Elektrisitets-, gass- og varmtvannsforsyning 0,78 0,17
Oljeraffinering, kjemisk og farmasgytisk industri 0,15 0,09
Totalt for alle naeringer ekskl. utvinning av raolje 0.49 052

0g naturgass
Kilde: SSBs nasjonalregnskapsdata: Tabell 09170 og 09174

Disse fire leverandgrgruppene utgjar en varierende andel av vareinnsatsen i de ulike produksjons-
prosessene. Figur 3 under viser antatt fordeling mellom de fire starste leverandgrene for de ulike
delene av verdikjeden til produksjon av biogass, basert pa informasjon samlet inn i dette prosjektet.
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Figur 3: Antatt fordeling mellom de fire stagrste leverandgrene i verdikjeden
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Sa beregner vi vektede ngkkeltall for verdiskaping og sysselsetting for den ferste rekken av
leverandarer, ved & multiplisere verdiskapings- og sysselsettingstallene til hver naering med andelen
de utgjer av den totale vareinnsatsen for hver del av verdikjeden. Disse ngkkeltallene multipliseres
deretter med gjennomsnittlig vareinnsats pr. GWh i de ulike delene av verdikjeden slik at vi far samlet
verdiskaping og sysselsetting pr. GWh for leverandgrene til hele verdikjeden 1. ledd.

Siden vi ikke har kjennskap til hvilke naeringer leverandgrene til underleverandgrene tilhgrer, baserer
vi oss pa gjennomsnittlig verdiskapings- og sysselsettingstall for alle nzeringer ekskl. utvinning av
raolje og naturgass ved beregning av krysslgpseffektene.

Verdiskapings- og sysselsettingseffektene som palgper hos alle underleverandgrer som fglge av
investeringene i biogassanleggene er beregnet vha. formelen for en uendelig geometrisk rekke.
Vareinnsatsen hos den fgrste underleverandgren V1, bidrar til verdiskapingen
BP
Vi, BVP

BP
hos den fgrste underleverandgren, hvor Zvp & forholdet mellom underleverandgrenes bruttoprodukt

og bruttoproduksjonsverdi (omsetning). Hvis vi legger til verdiskapingen hos de neste leverandgrene
i rekken far vi

v, B2y (1 BP)(1 nEP v (1 BP)(1 1)(1 BP)(1 nZk
pyp 0 BVP BVP 0 BVP BVP BVP

= VIO%; ((1 -1 (1 _%)> =Vl BB;pl _ ((1 _1;(1 —ﬁ))

BVP

altsd summen av en uendelig geometrisk rekke, hvor I er underleverandgrenes importandel.

Miljgvirkninger

Biogass og biogjgdsel har mange gode egenskaper for miliget sammenlignet med alternativene. Nar
biogass og biogjagdsel tas i bruk og erstatter fossile energikilder og kunstgjgdsel, forbedres miljget
pa en rekke omrader. Vi far lavere klimautslipp og lavere utslipp av svevestgv og NOy. Bruk av
biogjadsel kan gi positive effekter pa jordkvalitet og slutter materialstrammene i jordbruket.
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Nar miljgvirkningene er regulert pa en korrekt mate, vil de sakalte eksterne kostnadene, eller de
negative miljgvirkningene som bruk av alternativene pafgrer samfunnet, gi biogass og biogjgdsel en
kostnadsfordel som fullt ut reflekterer forskjeller i miljgbelastning. Denne kostnadsfordelen vil gjagre
at produsentene far en hayere pris pa sine produkter, gitt at kvaliteten for gvrig er den samme. En
hayere pris slar ut en hayere malt verdiskaping.

Det imidlertid ofte slik at relevante miljgkostnader ikke reflekteres i markedspriser og kostnader.
Produkter med gode miljgegenskaper far i slike tilfeller ikke betalt for sine gode miljgegenskaper.
Den malte verdiskapingen vil da vaere lavere enn den verdiskapingen man ville ha registrert dersom
miljgreguleringene hadde veert korrekt. Inadekvat regulering vil dermed fare til at den korrekte verdi-
skapingen awviker fra den malte verdiskapingen. For svak miljgregulering, i den forstand at milja-
kostnadene prises for lavt, vil fare til at miljgvennlige produkter prises for lavt og vice versa.

Det er i seg selv en omfattende og komplisert oppgave a vurdere om gjeldende miljgreguleringer
faktisk priser inn miljgkostnadene pa en korrekt mate. En slik vurdering ligger utenfor rammen av
dette prosjektet. Miljgvirkningene analyseres derfor i trad med oppdragsbeskrivelsen ved & beregne
miliggevinstene ved reduserte utslipp ved & erstatte fossilt brensler med biogass og ved en kvalitativ
giennomgang av miljggevinstene ved a ta i bruk biogjgdsel i matproduksjon. Kvantifiseringer av
miljgeffektene baseres pa analyser gjennomfart i tidligere studier utfgrt av andre miljger som
spesifisert lgpende i rapporten.

Kvantifiseringer av miljgeffektene kan ikke uten videre sees pa som en tilleggsverdi utover de
verdiskapingstallene som beregnes. Hvor store tilleggsverdier som kan krediteres avhenger av i
hvilken utrekning de relevante miljgeffektene allerede er internalisert i prisene.
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