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Bakgrunn

Den norske satsingen pa biogassverdikjeden er godt forankret i handlingsplaner, klimaplaner og
strategier. Samtidig forteller aktgrer fra biogassbransjen om usikkerhet knyttet til at en stadig gkende
markedsandel elektrifiseres. Dette kommer blant annet av at batteriteknologien har utviklet seg raskt,
men ogsa pa grunn av favorisering av batteriteknologi i offentlige anskaffelser og nye reguleringer
eller lovforslag som ekskluderer bruk av biogass.

Samtidig er elektrifisering et av Norges viktigste virkemidler for 8 oppna gjeldende klimamal. «Det som
kan elektrifiseres, skal elektrifiseres» og «fremtiden er elektrisk» er slagord eller mantraer som har
blitt gjentatt av politikere, miljgorganisasjoner og kraftbransjen selv. | denne rapporten skal vi se pa
hvordan biogassaktgrene kan ta en rolle i en slik fremtidsvisjon. Vi vil ogsa vurdere om det kan vaere
hensiktsmessig a endre dagens politiske f@ringer, som er utviklet med utgangspunkt i at biogass skal
brukes i markeder som tidligere ikke kunne elektrifiseres.



Biogass i Norge — Planer, strategier og status

Det er utarbeidet en rekke offentlige dokumenter som viser hvordan norsk satsing pa biogass har
utviklet seg over tid. Under fglger en oppsummering for biogassrelaterte utviklingsmal og virkemidler
fra et utvalg offentlige dokumenter.

Nasjonal tverrsektoriell biogasstrategi (2014)
| Klimaforliket fra 2012 uttalte Stortinget at det er behov for en nasjonal, tverrsektoriell biogasstrategi.
Dette ble fulgt opp av Regjeringen i 2014.

Oppsummering: Formalet med Regjeringens biogasstrategi er 8 legge bedre til rette for produksjon og
bruk av biogass i Norge (Klima og Miljgdepartementet 2014). Reduserte klimagassutslipp ved bruk av
biogass til & erstatte fossile drivstoff og bruk av biogjgdsel til & erstatte kunstgjgdsel, samt resirkulere
fosfor trekkes frem som spesielt viktige effekter. Potensialet for klimagassreduksjon i jordbruk- og
transportsektoren fremheves.

Biogass er et klimatiltak som kan bidra til nasjonale utslippsreduksjoner mot 2020 og til mélet
om at Norge skal omstille seq til et lavutslippssamfunn i 2050. Biogass har en rekke andre
fordeler, utover klimagassreduksjoner. Biogass kan ogsé redusere andre miligproblemer som
lokal luftforurensning og stay. Produksjon av biogass f@rer heller ikke til de samme negative
virkninger pa naturmiljget som de fleste andre typer ny utbygging av energiproduksjon. Det er
et betydelig teknisk potensial for produksjon og bruk av biogass i Norge. Utfordringen er at
kostnadene er relativt hgye. En satsing pG biogass ma derfor veies opp mot eventuelle andre
klimatiltak som kan gi st@rre utslippsreduksjoner per krone. For d kunne legge til rette for gkt
satsing pd biogass i drene fremover er regjeringen opptatt av G stimulere til teknologiutvikling
og reduserte kostnader.

Fglgende virkemidler fremmes i strategien:

- Forskning/utvikling og pilotanlegg
o FEtablering av et pilotanlegg gjennom utlysning av en konkurranse gjennom Innovasjon
Norges miljgteknologiordning.

- Virkemidler for gkt produksjon og bruk av biogass
o Investeringsstgtte til industrielle biogassanlegg gjennom Enova og gardsbiogassanlegg
giennom Innovasjon Norge.
o Vurdere a endre veibruksavgiftene for drivstoff til fordel for miljgvennlige alternativer.
o Utarbeide krav til at offentlige kjgretgy skal vaere lav- eller nullutslippsteknologi. Her
omtales biogass som en nullutslippsteknologi.

- Virkemidler for & gke tilgangen pa rastoff
o Vurderes kostnadseffektive virkemidler for @ fremme utsortering av vatorganisk avfall.
o Stille strengere krav til miljg- og klimaeffektiv lagring og spredning av husdyrgjgdsel i
forbindelse med revisjonen av gjgdselvareforskriften
o Etablere stgtteordning for leveranse av husdyrgjgdsel til biogassanlegg.

- Virkemidler for a sikre informasjonsutveksling
o Klima- og miljgdepartementet setter ned et nasjonalt kontaktforum for
biogassinteresser ledet av Miljgdirektoratet.



Klimakur 2030 (2020)

Mandatet til Klimakur 2030 var a foresla hvordan Norge kan oppna minst 50 prosent reduksjon i ikke-
kvotepliktige utslipp i 2030 sammenlignet med 2005. Rapporten ble publisert av Miljgdirektoratet i
2020.

Oppsummering: Biogass fremheves som et klimatiltak med potensial for a redusere utslipp i landbruk,
transport og avfallssektoren, saerlig gjennom utnyttelse av husdyrgjgdsel og organisk avfall
(Miljedirektoratet 2020). Biogass kan brukes til transport, varme og kraft, og gir stgrst gevinst i
sektorer som er vanskelig a elektrifisere, som tungtransport. Rapporten anbefaler gkonomiske
stgtteordninger, bedre rastofftilgang og teknologisk utvikling for a realisere potensialet, og peker pa
biogass som et klimatiltak med betydelig miljggevinst.

Vi har ogsa utredet bruk av biogass i trekkvogner som et supplement til elektrifisering av
kigretgyene. For @ utlgse tiltaket kreves det en betydelig utbygging av biogassproduksjon.
Mulige virkemidler inkluderer stgtte til kigp av kjgret@y og bruk av biogass og etterspgrsel etter
fossilfri transport i offentlig anskaffelser

Felgende mal med tilhgrende mulige virkemidler fremmes:

- 10 % av nye trekkvogner gar pa biogass i 2030 (300 GWh/ar).

o Offentlige anskaffelser som favoriserer biogass der elektriske Igsninger ikke er
tilgjengelige.

o Reduserte bompengesatser for biogass-lastebiler, om mulig avgrenset til regional
langtransport for a redusere den direkte konkurransen mellom elektriske lastebiler og
biogasslastebiler.

o Stgtte til utbygging av nettverk av fyllestasjoner.

o @kt CO2-avgift pa diesel og/eller gkt kjgpsavgift pa diesel-lastebiler.

- Bruk av avansert biodrivstoff til skipsfart (900 GWh/ar).
o Omsetningskrav i skipsfart med innfasing til 15 prosent i 2030. Dobbelttelling for LBG
og/eller stgrre bonusfaktor for LBG, og/eller reduksjon i CO2-avgift pa LNG.
@kte avgifter pa fossilt drivstoff.
Skattekompensasjonsordning ved bruk av biodrivstoff.
Offentlige anskaffelser.
Utslippskrav i konsesjoner til skip som leverer tjenester til offshore- virksomhet.

O O O O

- Bruk av husdyrgjgdsel til biogassproduksjon (25% av all husdyrgjgdsel).
o Engruppe ledet av Landbruksdirektoratet skal foresla virkemidler for gkt bruk av
husdyrgj@dsel til biogass fgr neste jordbruksoppgjar.
o Viderefgre stgtte for leveranse av husdyrgjgdsel til biogassproduksjon.



Klimaplan for 2021-2030 (2021)
Som en del av Regjeringens Klimaplan for 2021-2030 ble det utarbeidet en egen handlingsplan for
biogass.

Oppsummering: Regjeringen ser biogass som et viktig klimatiltak, seerlig innen tungtransportsektoren,
og gnsker & legge til rette for gkt produksjon og bruk (Klima og Miljgdepartementet, 2021). Biogass
kan bidra til & redusere klimagassutslipp, samtidig som den gir bedre utnyttelse av avfall og
husdyrgjgdsel, og dermed stgtter opp under sirkulzer gkonomi og gr@nn verdiskaping.

Bruken av biogass er aukande, speler ein viktig rolle i dag og vil spele ein enda viktigare rolle pG
vegen mot IGgutsleppssamfunnet og den sirkulzere gkonomien.

Klimaplanen oppsummerer virkemidlene som allerede er iverksatt for 8 fremme biogassverdikjeden i
2021 i tillegg til a foresla nye:

- Opptrapping av CO-avgiften til 2.000 kr/tonn mot 2030 (ligger pa 1.425 kr/tonn i 2025).
- Regjeringa vil ta sikte pa a innfgre et omsetningskrav for biodrivstoff i skipsfart fra 2022
(innfgrt i 2025, men gass er ikke omfattet)(Miljgdirektoratet, 2025).
- (ke tilskuddet for leveranse av husdyrgjedsel til biogassanlegg.
- Opptrapping av veibruksavgift for naturgass og fortsatt fritak for biogass.
- Viderefgring av biogassrelaterte stgtteordninger:
o Enovastgtte til fyllestasjoner (avviklet i 2022), kjgretgy (avviklet i 2023) og
biogassproduksjon (Enova SF 2023a, 2023b).
Stgtte fra Innovasjon Norge til gardsbiogassanlegg.
Stgtte til kommuner gjennom Klimasats.
Stgtte til forskning gjennom Forskningsradet.

Omistilling til lavutslipp - Veivalg for klimapolitikken mot 2050

Klimautvalget 2050 hadde som mandat a utrede hvilke vegvalg Norge star overfor for 8 na maletom a
bli et lavutslippssamfunn innen 2050. Utvalget leverte sin NOU-rapport 27.oktober 2023 (Klima og
Miljgdepartementet 2023).

En mdlrettet omstilling til et lavutslippssamfunn md starte nd. Planlegging, beslutninger og
mal ma endres nd slik at de er i trad med hvor det norske samfunnet skal vaere i 2050. Det er
27 ar til 2050, og jo flere feil beslutninger som tas og investeringer som gjgres i feil retning,
desto tyngre og brdaere blir omstillingen.

Overgangen til et lavutslippssamfunn krever politisk lederskap. Mange tiltak vil kreve endring
og omstilling. Det kan skape motstand fra grupper som har interesse av G unngd enkelte
endringer. Politisk lederskap kreves for G avveie kryssende hensyn og interesser og for G sgrge
for inkluderende prosesser som gir legitimitet til beslutningene, samtidig som tempoet i
omstillingen akes.

Rapporten papeker at tiltaksrammeverket unnga, flytte og forbedre (UFF) star sentralt i utviklingen av
politikk i omstillingen til et lavutslippssamfun. Rammeverket bygger pa at man sa langt det er mulig
skal unnga aktiviteten eller handlingen som gir utslipp. Dette kan for eksempel vaere a reise mindre
med fly eller ikke bygge ned natur. Hvis dette ikke er mulig, skal man flytte aktiviteten, det vil si endre
maten den blir giennomfgrt pa. Et eksempel pa dette kan veere a ta tog i stedet for fly. Dersom det
hverken er mulig @ unnga eller flytte, skal man forbedre. Dette dreier seg ofte om
teknologiforbedringer eller mer effektiv ressursbruk, og kan vaere a bruke elbil i stedet for en bil som
gar pa fossilt drivstoff.



Det er ikke entydig hvor biogass passer best inn i UFF-rammeverket, og rapporten gar ikke inn pa
dette. Det kanskje mest apenbare er a kategorisere biogass under forbedre, sammen med elbiler som
kan erstatte fossildrevne biler. Samtidig gir produksjon av biogass reduksjon av naturlige
klimagassutslipp, som utslipp knyttet til gjgdsling og handtering av husdyrgjgdsel, og kan dermed
passe inn i flytt fordi du endrer praksis til noe som har en redusert klima- og miljgbelastning.
Kategorien unngd er ogsa relevant i sammenheng med biogassproduksjon: unnga produksjon av
organisk avfall, spesielt matsvinn.

Figur 1. lllustrerer hvordan biogass passer inn i UFF-rammeverket.

Unnga

Unnga og begrens aktiviteten

Unnga matsvinn

Flytt Organisk avfall gar

Endre gjennomfaringen 1 hi H
o mktivitaten til biogassproduksjon

Forbedre Kjer pa biogass (eller el)

Teknologiog
ressurs-
bruk

Regjeringens klimastatus og -plan (Grgnn bok, 2024)

Malet med gragnn bok er a vise hva regjeringen har gjort til na for a kutte utslipp og hvilken
klimapolitikk som er en del av planen i arene fremover for a na klimamalene (Klima og
Miljgdepartementet 2024).

Oppsummering:

Norge har som mal & redusere klimagassutslippene med minst 55 % innen 2030 sammenlignet med
1990-niva, og a bygge et lavutslippssamfunn med 90-95 % utslippsreduksjon innen 2050. Planen
analyserer utslippsutviklingen i ulike sektorer, identifiserer gap i forhold til malene, og foreslar
konkrete tiltak innen transport, industri, energi, jordbruk, skog og arealbruk.

Omistilling til elektriske og biogassdrevne lastebiler kan alene redusere utslippene i 2035 med
1,5 millioner tonn. For elektrifiseringstiltakene er utbygging av ladeinfrastruktur, et
forutsigbart avgiftssystem som favoriserer nullutslipp, lav- og nullutslippskrav og hgyere
prioritering av klima i offentlige anskaffelser og statlig eierstyring virkemidler som vil kunne
bidra. | sigfarten gir elektrifiseringstiltak og overgang til biogass mest utslippsreduksjoner fgr
2030, mens omstilling til skip med hydrogenbaserte drivstoff gir st@rst reduksjoner i 2035.
Virkemidler som bidrar til G utlgse tiltakene er blant annet lav- og nullutslippskrav og
investeringsstgtte til skip og drivstoffinfrastruktur.

Videre beskriver grgnn bok fglgende tre malrettede satsinger innenfor transport:



1. Envirkemiddelpakke for & innfri maltallene for salg av nullutslippskjgretgy fra Nasjonal
transportplan 2018-2029, inkludert det langsiktige malet til stortingsflertallet om at nye tunge
kjgretgy skal vaere nullutslipp eller bruke biogass i 2030, jf. Innst. 9 S (2023-2024), og:

a. foreslar en styrking av Enova innenfor innsatsfordelingen pa 1,7 milliarder kroner,
inkludert 1,2 milliarder kroner rettet mot tungtransporten, hvor Enova stgtter bade
nullutslippskjgretgy og ladeinfrastruktur

b. arbeider ikke videre med engangsavgift for tunge kjgretgy na, men forsterkede
virkemidler vil eventuelt vurderes dersom innfasingen av elektriske lastebiler gar
tregere enn ventet

c. apner ikke for bompengebetaling for tunge nullutslippskjgretgy i en periode frem til
2030, jf. Nasjonal transportplan 2025-2036

d. forserer utbedringen av eksisterende og etablering av nye raste- og dggnhvileplasser
for a tilrettelegge for lading, jf. Nasjonal transportplan 2025-2036

| tillegg arbeides det med a vurdere:

e. eventuell plikt for offentlige myndigheter til 3 stille nullutslippskrav ved kjgp av
tjenester med langdistansebusser (klasse 3), som del av arbeidet med nullutslippskrav
til all Ilgyvepliktig transportvirksomhet, jf. Nasjonal transportplan 2025-2036

f.  reduserte takster for store nullutslippskjgretgy pa ferjer, jf. Nasjonal transportplan
2025-2036

g. krav til nullutslipp ved offentlige anskaffelser av lastebiler

h. virkemidler for effektivisering av vare- og lastebiltransporten gjennom gkt
logistikkoptimalisering

2. Envirkemiddelpakke for a redusere utslippene fra skipsfart, som innebzerer a:

a. innfgre krav til nullutslipp i nye offentlige anskaffelser av ferjer og ferjetjenester for
anbud som lyses ut fra 1. januar 2025

b. styrke Hurtighatprogrammet i Miljgdirektoratet med 200 millioner kroner i form av
gkt tilsagnsfullmakt i 2025, for a realisere lav- og nullutslippsstrekninger etter sgknad
og konkurranse. Midlene skal bidra til raskere innfasing av lav- og nullutslippslgsninger
pa utvalgte fylkeskommunale hurtigbatsamband

c. innfgre krav til lav- og nullutslippsfartgy i havbruksnaeringen fra 2025
innfgre krav om lavutslipp fra offshorefartgy med sikte pa innfgring fra 2025 og
nullutslipp fra 2029, eller tilsvarende krav som gir samme utslippseffekt for
offshorefartgy

e. viderefgre satsingen pa utvikling av nullutslippslgsninger for store fartgy under
Forskningsradet

3. Envirkemiddelpakke for a redusere utslipp fra bygge- og anleggsplasser, og planlegger for:
a. autrede et forbud mot salg av nye anleggsmaskiner med forbrenningsmotor fra 2035
b. avurdere forslag om a gi kommunene mulighet til 3 stille klimakrav til bygge- og
anleggsplasser etter forurensingsloven
c. kravioffentlige anskaffelser om at 5-10 prosent av energiforbruket skal veere
utslippsfritt i 2026, med en opptrapping mot 30—-40 prosent i 2030



Av virkemiddelpakkene kommer det tydelig frem at Regjeringen ikke likestiller el og biogass, spesielt
knyttet til nye krav og virkemidler for bruk av utslippsfrie eller nullutslippslgsninger, hvor det menes
kun el og hydrogen. Biogass faller inn under lavutslippsteknolog, som ikke er definert, men
lavutslippssamfunn er definert som et samfunn hvor klimagassutslippene er redusert for 8 motvirke
skadelige virkninger av global oppvarming.

Status for politiske virkemidler og modenhet i markedet

Siden lanseringen av den nasjonale, tverrsektorielle biogasstrategien i 2014 har virkemidler for biogass
kommet og gatt. For eksempel ble Enova sine ordninger for stgtte til biogassfyllestasjoner og
biogasslastebiler avsluttet i 2022 og 2023 med forklaringen om at markedet anses som modent (Enova
SF 2023a). Det samme gjaldt for elektriske varebiler, men stgtten til tunge nullutslippskjgretgy og
ladestasjoner for lastebil og buss fortsetter.

Stgtteordningene for fylle- og ladeinfrastruktur har vaert attraktiv og bidratt til at det i dag finnes 26
etablerte fyllestasjoner for komprimert biogass (CBG) og 16 for flytende biogass (LBG, med eller uten
mulighet for fylling av CBG) i tillegg til at det er planlagt ytterlige 15 nye fyllestasjoner (Biogass
Oslofjord 2023). Til sammen utgjgr dette 57 fyllestasjoner for biogasskjgretgy. Til ssmmenligning er
det etablert 12 ladestasjoner for tunge elektriske kjgretgy og planlagt 48 nye med stgtte fra Enova for
en sum pa 60 ladestasjoner (Enova SF 2025).

Kjgretgyparken er ogsa under utvikling. | 2022 gikk antall registrerte fossildrevne varebiler
(diesel/bensin) ned for fgrste gang samtidig som antall registrerte elektriske varebiler skjgt fart (SSB
2025a). 1 2024 var det 474.253 registrerte bensin og dieselvarebiler, 391 biogassvarebiler og 37.727 el-
varebiler (inkl. hybridbiler). For lastebiler overgikk antall registrerte tunge elektriske kjgretgy (inkl.
ladbare hybrider) biogasskjgretgy for fgrste gang i 2024 med 1.793 elektriske lastebiler (inkl. hybrider)
sammenlignet med 1.778 biogassdrevne lastebiler. Til sammen utgjorde el og biogass ca. 5% av
registrerte lastebiler. For fgrstegangsregistrerte kjgretgy (nybilsalg inkl. bruktimport) i 2024 utgjorde
andelene fossilfritt 40% for busser, 30% for varebiler og 23% for lastebiler. For nyregistrerte busser og
varebiler var det nesten kun elektriske kjgretgy som bidro til andelen fossilfritt, mens for lastebiler var
det fordelt ca. likt mellom biogasskjgretgy og elektriske kjgretgy (SSB 2025b).

Figur 2. Antall registrerte lastebiler etter drivstofftype, el/hybrid og biogass langs venstre akse og bensin/diesel langs hgyre akse (SSB 2025b).
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Til tross for den raske utviklingen de siste ara i kjgreparken er 2030-malene utenfor rekkevidde i
tungtransportsektoren. To arsaker trekkes spesielt frem av Grgnt Landtransportprogram (GLP 2024):

1) 2030-mdlene tar utgangspunkt i 1990-utslipp. For busser, lastebiler og varebiler har utslippene
neer doblet seg. A kutte 55 prosent relativt til 1990 i 2030 tilsvarer det en utslippsreduksjon pd
75 prosent pd seks @r.

2) Utskiftingstakten av den fossile kigretgyparken gar for tregt. For G nG mdlene mé 100 prosent
av nysalget de neste fem drene veere utslippsfrie. Selv da vil vi ikke nG mdlene fgr i 2031.

Utover utviklingen av transportsektoren, fortsetter Enova a veere helt avgjgrende for den videre
utviklingen av norsk biogassneaering. | 2024 ble det gitt over 550 mill. kr. i investeringsstgtte til nye
biogassanlegg. Dette er estimert a gi en gkt norsk biogassproduksjon pa 1,1 TWh, hvilket kan gi mer
enn en dobling av dagens samlede produksjon pa 0,8 TWh (Biogass Oslofjord 2025a). Andre gjeldende
virkemidler som bidrar til biogassverdikjeden inkluderer fritak for CO2-avgift, fritak for veibruksavgift
og stgtte for leveranse av husdyrgjgdsel til biogassanlegg.

Pavirkningen av politiske virkemidler for markedet for biogass

Pa oppdrag fra Biogass Oslofjord og Grgnt Landtransportprogram, og som en del av
Klimasatsprosjektet Mer biogass til tungtransport og synergi med el (Miljgdirektoratet 2023c), har
Stakeholder utarbeidet en betalingsvillighetsanalyse for biogass i markedssegmentene industri,
shipping og tungtransport. Rapporten med tittel Betalingsvillighet for biogass frem mot 2030 ble
publisert pa Biogass Oslofjord sine nettsider i 2024 (Biogass Oslofjord 2024).

Analysen forutsetter at betalingsvilligheten bestemmes av prisen pa en alternativ fossil energibeerer,
samt kostnader forbundet med a bruke den fossile energibaereren. Betalingsvillighet i de ulike
markedssegmentene innebzerer fglgende:

Tungtransportmarkedet avhenger av dieselpris, CO,-avgift, vegavgift og omsetningsordning for
biodiesel.

Kvotepliktig industri og shipping avhenger av pris for naturgass (antar at aktgren skal omlegges fra
fossil gass til biogass) og kvoteprisen for CO,.

Ikke-kvotepliktig industri og shipping avhenger av pris for naturgass (antar at aktgren skal omlegges fra
fossil gass til biogass) og CO,-avgift.

Figur 3. Anslatt utviklingsbane for betalingsvillighet for biogass frem mot 2030 basert pG gkonomiske insentiver (Biogass Oslofjord 2024).
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Resultatene fra analysen viser at biogass er styrt inn i tungtransportmarkedet av politiske fgringer og
insentiver, og dette vil trolig fortsette frem mot 2030. Det er imidlertid to store usikkerhetsmomenter



knyttet til nye varslede reguleringer som trekkes fram: mulig forbud mot bruk av fossile brensler i ikke-
kvotepliktig industri og FuelEU Maritime.

Forbud mot bruk av fossile brensler til indirekte fyring i ikke-kvotepliktig industri fra 2030.
Miljgdirektoratet la forslaget pa hgring i slutten av 2024 (Miljgdirektoratet 2025b). Forslaget
innebaerer at det blir ulovlig & bruke fossile brensler i industri som ikke er omfattet av
klimakvoteforskriften §1-3, hvilket blant annet inkluderer forbrenning av brensler med en nominell
termisk effekt som overstiger 20 MW. Forslaget innebaerer ogsa at NVE og forurensningsmyndigheten
kan gi unntak til forbudet i geografisk avgrensede omrader i saerlige tilfeller, f.eks. av hensyn til
forsyningssikkerheten i kraftsystemet. | konsekvensutredningen anslas det at lovforslaget vil fgre til et
gkt behov pa 1,3 TWh fornybar energi til ikke-kvotepliktig industri. | beregningene antas det at
elektrisitet, faste biobrensler og flytende biobrensler (ikke biogass) vil dekke mesteparten av det gkte
energibehovet.

| hgringsinnspillet fra Biogass Norge papekes det at biogass egnes spesielt godt til 3 erstatte fossil gass
med biogass i nisjiemarkeder med prosesser som krever hgye temperaturer, der elektrisitet og andre
fornybare energikilder ikke kan anvendes. De fremhever ogsa behovet for a8 opptrappe satsingen pa
norskprodusert biogass frem mot 2030 dersom industriaktgrer skal kunne vurdere denne
energilgsningen. Energigass Norge papeker pa sin side at et eventuelt forbud vil sl negativt ut pa sma
og mellomstore industribedrifter som i dag ikke har mulighet til 8 omstille til en ny energibaerer.

Et eventuelt forbud kan bidra til 3 gke etterspgrselen etter biogass i 2030, og kan gi sveert hgy
betalingsvillighet, spesielt i industri som ikke kan elektrifiseres og allerede gar pa naturgass. Det
forutsetter imidlertid god langsiktig planlegging dersom man plutselig skal fase inn store mengder
biogass til industrien. For biogassaktgrene er det ogsa en risiko for at NVE gir unntakelser i de
geografiske omradene der det er lite nettkapasitet og som hadde vaert mest egnet for biogass. For a
stimulere til gkt norsk biogassproduksjon kunne det vaert hensiktsmessig & ha et gradvis strengere
forbud med en kontrollert opptrapping av biogass, slik det har blitt gjort for innblandingskravet for
biodiesel i transportsektoren og som gjgres i FuelEU Maritime.

FuelEU Maritime

EU-forordningen skal gi utslippsreduksjon frem mot 2050 i maritim sektor ved a sette gradvis
strengere krav til klimagassutslipp for skip over 5.000 bruttotonn. Biogass er blant de mest aktuelle
alternativene siden det kan utnyttes i eksisterende infrastruktur for naturgass (lagring, distribusjon og
skip) og kan fases gradvis inn etter hvert som klimakravene blir strengere. Det har blitt anslatt at
FuelEU Maritime vil fgre til en gkt etterspgrsel pa 120 TWh biogass til maritim sektor innen 2050,
hvilket vil kreve over halvparten av Europas prosjekterte produksjon (Filippenko 2025).

Det er vanskelig a si noe om FuelEU Maritime sin pavirkning pa biogassmarkedet fordi LNG-skip vil
vaere godkjent frem til rundt 2035. Det er imidlertid en gkning i produksjon av LNG skip, og disse vil ha
en levetid pa minst 25 ar, men kan ogsa selges ut fra Europa. LNG-skipene vil matte fase inn biogass
etter hvert som regelverket blir strengere, men de kan ogsa velge a bytte over til andre, nye Igsninger
som kan komme pa markedet.

Kort om el og biogass til busser

Pa bestilling fra Biogass Oslofjord i 2022 gjennomfgrte Thema Consulting Group en gkonomisk analyse
av batterielektrisk og biogass til bussmarkedet (Biogass Oslofjord 2022). Resultatene viste at det var
relativt liten forskjell i driftskostnadene mellom de to teknologiene. El-busser hadde hgyere
investeringskostnader, spesielt knyttet til ladeinfrastruktur, mens biogassbusser hadde hgyere
kostnader knyttet til drivstoff. Dette fgrer noe overraskende til at el-busser egner seg best til



langdistansetransport og kjgreruter med hgy produksjon. Biogassbusser egner seg til kjgreruter med
lav produksjon der bussene star mye stille. Med utgangspunkt i vinneren av kontrakten for
busstjenester i Nedre Glomma, som var det enste kollektivtransportanbudet vi identifiserte som
likestilte el og biogass i tildelingskriteriene, og der en betydelig andel av bussparken elektrifiseres, kan
det se ut som at analysen stemmer. Av statistikken for registrerte busser ser vi at antall elbusser tok
igjen antall biogassbusser i 2022 og allerede i 2024 var det over dobbelt sd mange elbusser enn
biogassbusser med 2.000 elbusser mot 700 biogassbusser. Antallet biogassbusser har sakte gatt ned
siden 2019.

Figur 4. Antall registrerte busser etter drivstofftype, el og biogass langs venstre akse og diesel langs hgyre akse (Biogass Oslofjord 2022).
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Figur 5. Endringer i trender for ulike drivlinjer for bussmarkedet basert pa Ruter (fra 2019) og markedsanalyse fra Thema Consulting for
Biogass Oslofjord (Biogass Oslofjord 2022). Elektrisk buss er mer gkonomisk i ruter som skal kjgre mye pga. lave drivstoffkostnader.
Biogassbuss er mer gkonomisk i ruter som star mye still pga. lavere investeringskostnader.
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Vurdering av fysiske egenskaper for elektrisitet og biogass

Elektrisitet og biogass er egnet til ulike formal av naturgitte arsaker. Her gar vi giennom hvordan de
fysiske egenskapene til dagens batteriteknologi og biogass pavirker hvilke markedssegmenter som er
best egnet for deres bruk, i tillegg til klimaberegninger og tilgjengelighet.

Energikvalitet, energieffektivitet, ressurseffektivitet, energitetthet og spesifikk energi
Elektrisitet og biogass er begge energibaerere, men skiller seg fra hverandre pa flere mater. Den
kanskje viktigste forskjellen ligger i hvordan energien lagres og utnyttes.

Strgm er i seg selv vanskelig & lagre. Derfor benytter man ofte et kjemisk lager i form av batteri, som
gir energieffektiv utnyttelse ved bruk og kan reverseres (lades). Energi som skal bli til strem lagres ogsa
i gass (som metan i en gassgenerator eller hydrogen i en brenselcelle), fast form (kull til et
kullforbrenningsanlegg) eller flytende form (diesel og bensin til en generator). | Norge er
vannmagasinene det stgrste og viktigste lagret vi har for strgmforsyning, men denne lagringsformen
er ikke egnet for mobil bruk.

Biogass er enklere a lagre enn strgm, men er av en lavere energikvalitet. Det betyr at konvertering av
biogass til behov som krever hgyverdig energikvalitet, gir lavere virkningsgrad. Dette inkluderer
transport gjennom en forbrenningsmotor og stremproduksjon gjiennom en generator. Derimot vil
behov som kun krever lavverdig energi gi tilnasermet like stor virkningsgrad uavhengig av hvilken
energibaerer man bruker. Dette inkluderer behov for oppvarming, som star for 75 % av energibehovet
i norske husholdninger.

Figur 6. Viser hvordan ulike energikilder av ulik energikvalitet er egnet til ulike formal.
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Med energieffektivitet (eller virkningsgrad) mener vi den andelen av energien som faktisk benyttes til
et gnsket formal. Det er i utgangspunktet lite hensiktsmessig 8 sammenligne energieffektiviteten
mellom elektrisitet og biogass isolert sett fordi det ikke tar hensyn til andre faktorer som energikvalitet
og tilgjengelighet. Vi gjennomfgrer allikevel gvelsen her fordi dette er et tema som stadig dukker opp i
dialog med aktgrer som ma velge mellom disse to energibaererne. Virkningsgraden kan ogsa ha
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innvirkning pa klimanytten. Tabell 1 oppsummerer faktorene vi har brukt for beregningene. TABELL 2
oppsummerer resultatene fra beregningene.

Tabell 1. Forutsetninger for beregninger av systemeffektivitet.

Faktor 7 min 7 maks 7 forutsatt
Elektrisitet

Generering av strgm 35% 100 %

Generering EU restmiks 48 %
Generering fornybar 100 %
Strgmoverfgring 92 % 98 % 98 %
Ladeeffektivitet 85 % 95 % 95 %
Utladningseffektivitet 90 % 95 % 95 %
Motoreffektivitet 90 % 95 % 90 %
Regenerering* 100 % 140 % 100 %
Biogass

Produksjon av biogass 70 % 1.000 % 100 %
Rensing til biometan 95 % 99 % 97 %
Komprimering og 85 % 95 % 93 %
distribusjon

Flytendegjgring og 82 % 95 % 82 %
distribusjon

Gassmotor 30 % 45 % 45 %
Transmisjonstap 95 %
Akseltap 96 %
CHP el 30 % 45 % 40 %
CHP varme 35% 50 % 50 %
CHP samlet 60 % 90 % 80 %

* Regenerering innebaerer at kjgretgyet lader ved bremsing. Det kan ha stor innvirkning pé kg-kjgring, men har naermest ingen innvirkning pa
langtkjgrende tungtransport.

Kilder: (Combined-cycle gas turbines 2022; European Residual Mix | AIB 2025; Joint Research Centre (JRC) 2022; Perugu mfl. 2023; PRUSSI
mfl. 2020; Real Engineering 2018; Rock, Martin, og Hausberger 2020; US EPA 2015). For full beskrivelse, se vedlegg om beregninger.

Tabell 2. Resultat av beregninger for systemeffektivitet.
Scenarioer Formal Resultat
El til transport fornybar n=1x0,98x0,95x0,95x0,90x 1,15 92 %
El til transport EU-restmiks n =0,48x0,98 x0,95x0,95x0,90x 1,15 44 %

Biogass til transport CBG n=1x0,97x0,93x0,45x 0,95 x 0,96 37 %
Biogass til transport LBG n=1x0,97x0,93x0,45x 0,95 x 0,96 33 %
Biogass til CHP n=1x0,97x0,82x0,45x 0,95 x 0,96 78 %

Av beregningene ser vi at strgm er betydelig mer effektiv i bruk, uansett bruksomrade. For transport
har biogass en virkningsgrad pa rundt 35 % sammenlignet med batterielektrisk pa eller 90 % forutsatt
at det benyttes fornybar energi. Dette viser i praksis at det koster a gke energikvalitet fra lavverdig
kjemisk lagret termisk energi (biogass i forbrenningsmotor) til hgyverdig kinetisk energi (kjgretgy i
bevegelse).

Det samme kan sies om varmeproduksjon. Med varmepumper er det mulig @ oppna en varmefaktor
(COP pa engelsk, coefficient of performance) pa opptil 5. Det betyr at du far 5 ganger mer varme ut av
prosessen enn energien du investerer med strgm. Vaer oppmerksom pa at dette ikke er det samme
som energieffektivitet fordi man ikke medberegner energien som tas ut fra omgivelsene (kjglelager).
Det finnes ogsa varmepumper for biogass (metan), som kan oppna en COP pa rundt 2. Ulempen med
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bruk av varmepumper er at de krever hgyverdig energi (mekanisk arbeid) og produserer lavverdig
energi (varme). Et tilsvarende prinsipp som COP kan i utgangspunktet passe for industrielle
biogassanlegg, der du investerer strgm til drift av anlegget for & fa ut mer energi i form av biogass.
Dette er illustrert i Figur 7. Denne maten a analysere virkningen av biogassanlegg pa ville gitt
resultater pa hhv. 185 %, 163 % og 388 % for scenariene CBG, LBG og CHP. Biogassanlegg kan dermed
vaere mer ressurseffektivt enn strgm, selv om energieffektiviteten er lavere, fordi vi antar at organisk
avfall har tilgjengelig energi som ikke utnyttes ellers.

Figur 7. lllustrasjon som viser hvordan biogassanlegg kan sammenlignes med varmepumper ndr det gjelder prinsippet om varmefaktor (COP).
Her tar vi utgangspunkt i et biogassanlegg som trenger 10-20% av energien i metanproduksjonen til drift.
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Energitetthet (energi per volum) og spesifikk energi (energi per masse) er ogsa nyttig a analysere nar
man skal vurdere bruken av ulike type energibaerere. Figur 8 oppsummerer begge parameterne for en
rekke kjente energibaerere. For lagring av elektrisitet tas det utgangspunkt i litiumionbatteri, som er
mest kommersielt brukt i elbiler i dag.

Mekanisk arbeid
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Figur 8. Viser energitetthet og spesifikk energi for en rekke ulike energibeerere.
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Vi har ogsa laget en tabell som viser energitetthet og spesifikk energi for litiumionbatterier og biogass
sammenlignet med diesel.

Tabell 3. Sammenligning av energitetthet og spesifikk energi for elektriske og kjemiske energibeerere.

Energitetthet Forhold til Li- Spesifikk energi Forhold til Li-
[kWh/m3] batteri [kWh/kg] batteri

Li-ion batteri 693 1 0,27 1

CBG 2 500 4 14,9 55,19

LBG 6111 9 14,9 55,19

Diesel 10 044 14 12,0 44,44

Av tabellen kommer ulempene med a velge batterielektriske kjgretgy frem. Litiumionebatterier krever
4,9 og 14 ganger mer plass sammenlignet med hhv. CBG, LBG og diesel. Det veier ogsa 55 ganger mer
enn biogass og 44 ganger mer enn diesel. De fysiske egenskapene til dagens batterier gjgr at design av
tilpassede elektriske kjgretgy er helt avgjgrende for tungtransportaktgrer med tanke pa kompromisser
som ma gjgres mellom rekkevidde og nyttelast. Eventuelt redusert produksjon som fglge av mer tid til

lading og redusert nyttelast kan ogsa sees i sammenheng med effektiviteten.

For & gjore opp for disse egenskapene ma elektrisk tungtransport finne et kompromiss mellom kortere
rekningsvidde (mindre energi lagret pa kjgretgyet) og redusert last (batteri tar en del av plassen og
tillat vekt). Dette kan illustreres med utgangspunkt i to eksempler fra Scania (epostkommunikasjon):

- Distribusjon i byer med 10-12 tonn nyttelast har kanskje ikke behov for en batteripakke pa
mer enn 2,3 tonn.

- Langdistansedistribusjon med nyttelast pa 24 tonn trenger kanskje en batteripakke som veier
narmere 3-4 tonn.

Stgrre batteripakker og st@rre gasstanker gir mer rekkevidde, men redusert nyttelast. Mindre
batteripakker og gasstanker gir mer nyttelast, men mer tid, logistikk og hyppighet pa lading/fylling.
Som et tiltak for a redusere konsekvensene for fossilfri tungtransport kan elektriske lastebiler
godskrive 2 tonn og biogasslastebiler 1 tonn ekstra vekt (Samferdselsdepartementet 2023). | tillegg
sparer elektriske kjgretgy en del vekt pa a fjerne drivlinjen til forbrenningsmotoren og tanker. Dette
gjgr at det blir lite tap i nyttevekta for lastebiler. For vogntog er det imidlertid ikke en tilsvarende
ordning for ekstra vekt for fossilfrie I@sninger per i dag. Kombinert med at vogntog ogsa trenger stgrre
energilagring gjgr dette at tap i nyttelast blir stgrre. Under fglger en oversikt vi har fatt fra Scania. Veer
oppmerksom pa at tallene vil variere med konfigurasjonen av bilen, og at dette er maksimale tap:

- Ingen tap av nyttelast med gassdreven lastebil

- Inntil 500 kg tap av nyttelast av elektrisk lastebil (gjelder kun stgrste batteripakke)
- Inntil 1000 kg redusert nyttelast med gassdrevet vogntog

- Inntil 2500 kg redusert nyttelast med elektrisk vogntog

Kombinert med ladetid og lite tilgjengelighet pa ladestasjoner kan noen typer tunge elektriske kjgretgy
operere 15-25% mindre effektivt enn tilsvarende tunge dieselkjgretgy. Dette kan imidlertid forbedre
seg i fremtiden, ettersom Statens Vegvesen sendte i 2024 et forslag pa hgring som bl.a. innebaerer &
gke tillatt totalvekt for nullutslippsl@sninger med 2 tonn (Statens vegvesen 2024).

Selv om vi antar et hgyt produksjonstap pa 25% knyttet til redusert nyttelast ser vi at
energieffektiviteten ved bruk av elektrisk tungtransport nesten dobbelt sa hgy som med LBG pa hhv.
60 % og 33 %. En satsing pa batteridreven tungtransport kan imidlertid gi mer kg i form av gkt antall
lastebiler og mer slitasje pa veier.
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Tilgjengelighet og etterspgrsel

Biogass Oslofjord publiserer biogasstatistikk hvert ar i samarbeid med Biogass Norge (Biogass Oslofjord
2025b). Basert pa de tilgjengelige dataene kan vi se at biogassmarkedet er i endring. Noen
hgydepunkter inkluderer:

- Engkning i biogassproduksjonen med 14% sammenlignet med 2023 til 828 GWh.
- Nesten en dobling i produksjonen av LBG sammenlignet med 2023 til 332 GWh.
- Enreduksjon i produksjonen av CBG sammenlignet med 2023 til 201 GWh.

Det at 40 % av dagens biogass blir flytendegjort viser at de politiske tiltakene som er iverksatt i Norge
fungerer for a kanalisere biogass inn i transportsektoren. Dette skiller seg ut fra de fleste andre land i
Europa, som vist i Figur 9. Andre arsaker til dette er knyttet til at Norge ikke har utviklet en
gassinfrastruktur, og at behovet for a fremme ny fornybar elproduksjon ikke har veert like stort fordi
det ikke ville bidratt til & redusere geografiske klimagassutslipp.

Figur 9. Bruk av biogass i utvalgte land som deltar i IEA Task 37 (IEA Bioenergy 2024a).
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| 2024 lanserte Grgnt Landtransportprogram (GLP) rapporten
Klimaanalyse av norsk landtransport (GLP 2024). Rapporten gir en
oversikt over status for ulike typer drivstoff og belyser viktige
barrierer for den videre utviklingen. For biogass fremmes mangel
pa produksjon som den viktigste barrieren, og det fremskrives at
den gkte etterspgrselen i tungtransportmarkedet alene tvinger
frem import av biogass allerede fra 2024. GLP estimerer et behov
pa 1.089 GWh biogass til tungtransportsektoren i 2027, og vi
antar at en vesentlig del av dette vil veere LBG, hvilket innebaerer
en tredobling pa tre ar om behovet skal dekkes av norskprodusert
biogass. Basert pa tildelingene fra Enova i 2024 pa over 550 mill.
kr. i investeringsstgtte til nye biogassanlegg (tilsvarende en
produksjon pa 1.100 GWh) kan malet anses som mulig, men
usikkert. Biogassbransjen.no har meldt om at flere av prosjektene
star i fare for & miste tilsagnet med mindre de kan vise til
fremdrift (Biogassbransjen.no 2025).

| rapporten til GLP fremmes ogsa en rekke utfordringer for den
videre utviklingen av markedet for tunge elektriske kjgretgy.
Dette inkluderer tilgang pa nett, manglende areal til
ladestasjoner, hgye anleggsbidrag og uheldig beregning av
effektleddet. | sammenheng med synergier mellom biogass og
elektrifisering er det manglende nettilgang vi anser som mest
interessant. Det skjer imidlertid en rask utvikling, og antallet
ladestasjoner for tunge kjgretgy er forventet 3 gke kraftig
fremover med tildelinger fra Enova.
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Figur 10: Lokasjoner for ladestasjoner for
tungtransport i Norge. Kilde: (GLP 2024a).

Bade elektrisitet og biogass har betydelige klimafordeler sammenlignet med bruk av fossile
energibaerere. | et klimaperspektiv er det derfor ikke av stor betydning om man velger elektrisitet eller

biogass sa lenge man erstatter noe fossilt. Til tross for dette har klima blitt brukt som et av flere
argumenter for a favorisere nullutslipp i offentlige anskaffelser og reguleringer. Dette inkluderer blant

annet:

- Drivstoffmatrisen til DF@, hvor elektrisitet far 10 poeng, hydrogen far 9,5 poeng og biogass far

6,5-8,5 poeng (DF@ 2025).

- Krav til nullutslipp i offentlige anskaffelser av ferjer og ferjetjenester, der biogass kun kan

brukes unntaksvis (Samferdselsdepartementet 2024a).

- Kollektivtransportselskaper favoriserer elektrisitet og hydrogen i anskaffelser (Biogass

Oslofjord 2022).

- Statens vegvesen anbefaler at kun elektriske og hydrogendrevne tunge kjgretgy far tilgang til

kollektivfeltet (GLP 2025).

- Innfgring av fritak i bomringen for biogassdrevne kjgretgy pa lik linje med nullutslippskjgretgy

har veert en lang og tidkrevende prosess for bransjen, og som fremdeles ikke er i mal.

| forklaringen til DF® om hvorfor elektrisitet far en hgyere poengsum listes hgyere energieffektivitet i
elmotorer sammenlignet med forbrenningsmotorer og mulig innblanding av naturgass i biogass som
viktige begrunnelser. Disse er imidlertid bare en liten del av den samlede klimapavirkningen. Videre
felger eksempler pa hvordan klimanytten for elektrisitet og biogass kan beregnes med ulike
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metodikker: beregning av nasjonale utslipp (FN-rapportering), selskapsbaserte utslipp (EU-
rapportering) og livssyklusanalyse (LCA).

Klimanytte for elektrisitet og biogass ved beregning av nasjonale utslipp

Beregningen av nasjonale utslipp tar utgangspunkt i FN sitt klimapanel sine retningslinjer, hvilket
innebaerer bruk av standardiserte faktorer for @ ansla klimagassutslipp fra spesifiserte sektorer.
Eksempelvis regnes utslipp fra diesel fra mengder diesel brukt ganget med utslippsfaktoren for diesel,
0,26 kg CO, per kWh energivare (Miljgdirektoratet 2025c). Videre brukes det ulike faktorer for ulike
typer klimagasser, f.eks. tilsvarer 1 tonn metan 28 tonn CO,, dvs. at metan som slippes ut til
atmosfaeren anses & ha en oppvarmingseffekt som er 28 ganger sterkere enn CO, (SSB 2023).

En annen avgjgrende egenskap for de nasjonale utslippsberegningene er at de fgres der utslippet
skjer. Det vil si at utslipp knyttet til en fossil energivare som skal eksporteres, f.eks. fossil gass, ikke
registreres i det nasjonale utslippsregnskapet. Det samme gjelder utslipp knyttet til varer og tjenester
som er importert. | sa mmenheng med denne rapporten inkluderer dette eksempelvis klimagassutslipp
knyttet til produksjon av importerte kjgretgy som skal ga pa biogass eller elektrisitet. Et annet
eksempel er strgm, som er en vare som det er vanskelig a definere opphavet av fordi det overfgres
giennom infrastruktur som gar pa tvers av landegrenser. Siden bruk av strgm ikke gir noen utslipp,
fgres alle utslipp relatert til stremproduksjon hos landet der stremmen produseres.

For bioenergi fgres CO»-utslipp knyttet til forbrenning lik O fordi disse energivarene tilhgrer det korte
karbonkretslgpet og det antas at det bindes opp like mye CO, som det slippes ut. Det samme gjgres
ikke for metan med biologisk opphav, som biogass. Dette gjgr at produksjon og bruk av biogass gir noe
utslipp i klimaregnskapet fordi det antas at det skjer noe lekkasje.

Klimanytte for elektrisitet og biogass ved beregning av selskapsbaserte utslipp

Foretak som er underlagt baerekraftsrapportering i trad med Corporate Sustainability Reporting
Directive, Direktivet om baerekraftsrapportering, skal bruke Greenhouse Gas Protocol (GHG-
protokollen) som utgangspunkt for klimagassregnskap (Miljgdirektoratet 2025d). GHG protokollen har
standarder, veiledning og verktgy for at selskaper kan identifisere vesentlige utslippskilder og
rapportere sitt klimafotavtrykk pa en konsistent og sammenlignbar mate.

| et klimagassregnskap for et selskap deles klimagassutslipp opp i tre ulike kategorier ("Scopes"):

Scope 1. Omfatter direkte utslipp, der selskapet selv eier eller kontrollerer utstyret som gir
utslipp. Dette gjelder f.eks. utslipp fra forbrenning av drivstoff i bedriftens kjgretgy, eller
forbrenning av fossilbasert gass for oppvarming av bygg.

Scope 2. Indirekte utslipp fra kjgpt energi. Utslippene kommer fra fire kategorier: elektrisitet,
fiernvarme, fjernkjgling og damp.

Scope 3. Alle indirekte utslipp (utslipp som ikke er med i Scope 1 eller 2) og som tar sikte pa a
synliggjgre den fulle pavirkningen av et selskap bade oppstrgms og nedstrgms i verdikjeden —
ikke begrenset til utstyr eller fasiliteter selskapet eier eller drifter.

| sammenligningen mellom biogass og strgm er det spesielt scope 2 som er interessant.
Klimapavirkningen i Scope 2 skal alltid beregnes etter to metoder: lokasjonsbasert og markedsbasert.

| lokasjonsbasert metode beregnes utslippsfaktoren basert pa gijennomsnittlig utslippsintensitet for
nettet der strgmmen som brukes kommer fra, f.eks. kan NVE sin klimadeklarasjon for fysisk levert
strgm benyttes for beregning av utslipp fra elektrisitetsforbruk i Norge (NVE 2025). Dette gir en
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utslippsfaktor for strem pa 11,85 g CO2,-ekv/kWh. For fysisk levert biogass brukes en utslippsfaktor pa

0.

Markedsbasert metode tar utgangspunkt i energimiksen i kraftmarkedet man kjgper kraft fra og
korrigerer for eventuelle kjgp av opprinnelsesgarantier eller tilsvarende sertifikater. Ved bruk av den
markedsbaserte metoden for scope 2 kan kjgp av opprinnelsesgarantert strgm og biogass gi den
samme utslippsfaktoren pa 0, men dette avhenger av opphavet til energivaren. Eksempelvis for
biogass kan typiske faktorer reduksjon av utslipp variere fra 17% med bruk av energivekster til 206%
med bruk av husdyrgjgdsel (European Parliament & Council of the European Union 2018).
Utslippsreduksjon pa over 100% er mulig fordi biogass bidrar til a redusere utslipp fra flere sektorer
samtidig, og hele klimagevinsten tildeles biogassen. Videre kan bruk av livssyklusanalyser bidra til a
gjgre enda mer ngyaktige beregninger, som for eksempel klimaanalysen av biogass fra Den Magiske
Fabrikken i Tensberg (Figur 11) som viser en negativ utslippsreduksjon pa -30,9 g CO,/MJ
sammenlignet med fossil diesel. Denne klimagevinsten kan i teorien gkes ytterligere ved a fange og

lagre CO, fra biogassproduksjonen, fange og lagre CO, fra forbrenningen av biogass, og ved a s@rge for
at biogjgdsla benyttes pa arealer der det bidrar til a gke karboninnhold i jorda.

Figur 11. Beregning av klimanytte for biogass fra Den Magiske Fabrikken etter LCA (Biogass Oslofjord 2025¢)

Scope 1
Direkte utslipp
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Indirekte utsiipp fra energi
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Andre Indirekte utslipp
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Sparte utslipp
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Interntransport
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Utslipp fra bruk av biogass
Distribusjon av biogass
Rastoff transport
Transport av rejekt
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Klimaeffekten for bruk av strgm uten opprinnelsesgarantier skal, med markedsbasert metode, anslas
med utslippsfaktoren for europeisk restmiks pa 535 g CO2,-ekv/kWh og 0,57 mg RW/kWh.
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Kort om luftforurensning

Miljgdirektoratet gjennomfgrte i 2023 en konsekvensutredning for klimagassutslipp og luftkvalitet ved
fritak for bompenger for gassdrevne kjgretgy(Miljgdirektoratet 2023a). | utredningen refereres det til
en vurdering av Rambgll som sier at det ikke er mulig @ konkludere om gassdrevne kjgretgy gir hgyere
eller lavere luftforurensing sammenlignet med dieselkjgretgy. Dessverre inkluderer ikke utredningen
en vurdering av hvordan bruk av elektriske kjgretgy pavirker luftforurensning. Dette er imidlertid tema
i rapporten Study on non-exhaust emissions in road transport bestilt av EIT Urban Mobility med stgtte
fra EU (EIT Urban Mobility 2025). Rapporten konkluderer med at kjgretgyvekt er en avgjgrende faktor
for utslipp som ikke kommer fra eksos (slitasje pa bremser, dekk og vei), men regenereringssystemet
til elektriske kjgretgy bidrar til betydelig reduksjon i partikkelutslipp pa grunn av redusert belastning
pa bremsene. En annen utredning av Virginia Tech Transportation Institute har anslatt at elektriske
kjgretay kan gi reduserte ikke-eksosrelaterte partikkelutslipp sammenlignet med dieselkjgretgy under
riktige forhold, pa tross av gkt vekt (Phoon 2025). Analysen tar ikke hensyn til eventuelt gkt antall
kigretgy som fglge av redusert nyttelast eller til bruk av piggdekk.

Mest mulig ressurseffektiv utnyttelse av el og biogass

Vurderinger knyttet til mest mulig ressurseffektiv utnyttelse av el og biogass er komplekst og avhenger
av mal og hvilke fysiske faktorer som det tas utgangspunkt i. Eksempelvis gir det ikke mening a benytte
biogass i tungtransportsektoren om en kun tar utgangspunkt i energieffektiviteten. Samtidig gir
biogass til tungtransport sveert gode resultater nar malet er a redusere geografiske klimagassutslipp og
en antar at det ikke er mulig & elektrifisere for en vesentlig del av tungtransportmarkedet.
Vurderingene kompliseres ytterligere av at vi ikke vet hvordan teknologiene vil utvikle seg fremover
seg eller hvordan lovverk vil endres.

Basert pa dialog som Biogass Oslofjord har hatt med offentlige aktgrer opplever vi et stort fokus pa
energieffektivitet og geografisk klimanytte. Samtidig er biogassaktgrene mest opptatt av andre
faktorer som markedsbasert klimanytte (etter LCA) og sirkulaer gkonomi. Vi opplever derfor et
betydelig skille i forstaelsen av hvordan biogass best benyttes i samspill med elektrifisering.

Kommende mal og regelverk tilsier at diskusjon rundt hvordan biogassen best benyttes vil fortsette.
Dette forsterkes av EU sine mal om 70% fornybar stremproduksjon innen 2030 og 80% innen 2050
(EEA 2025), som gjgr at biogass vil fortsatt vaere en mulig attraktiv Igsning i strgm-miksen.
Gjennombrudd av nye teknologier for d produsere mer hgyverdige produkter i biogassanlegg, f.eks.
alger, innsekter, proteiner eller aminosyrer, kan gjgre at biogassproduksjon blir redusert, men det vil
sannsynligvis alltid vaere en fraksjon av produksjonen som ikke kan utnyttes til annet enn energi.

Basert pa vurderingene presentert i dette kapittelet kan det vurderes at malet om a finne en optimal
I@sning for biogass er en barriere i seg selv, sakalt analyseparalyse. Med 800 GWh norskprodusert
biogass og stor etterspgrsel pa markedet i Europa er det usannsynlig at biogass vil fortrenge videre
elektrifisering i Norge i noen seerlig grad. Det viktigste i et ressursperspektiv er at biogassen, og de
andre produktene fra handteringen av organisk avfall, utnyttes pa en mate som er nyttig for
samfunnet.
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Scenarier for @ optimalisere synergieffektene mellom biogass og el

Vi har vurdert en rekke ulike scenarier knyttet til hvordan elektrisitet og biogass kan utfylle hverandre.
Dette inkluderer 1) biogass til tungtransport, Il) biogass til bygg og anlegg, |Il) biogass til el og varme
(CHP), IV) biogass til el (CCGT) og VI) biogass som fleksibelt energilager for strgm og hydrogen
(metanbrenselcelle). Scenariene vi har laget tar utgangspunkt i fglgende antakelser:

1. Brukav biogass far prioritet over el som fglge av at biogass er et restprodukt fra hdndtering av
avfall som uansett produseres av samfunnet.
2. Biogass er mangelvare og vil aldri kunne dekke behovet for fornybar energi alene.

| tillegg tar vi utgangspunkt i to ulike prinsipper for hvor biogass best benyttes:

a) Biogass benyttes i sektorer som ikke kan elektrifiseres (heretter kalt elektrifiseringsprinsippet).
l. Biogass til tungtransport
Il. Biogass til bygg og anlegg
[l Biogass til industri
b) Biogass benyttes pa mest mulig energieffektiv mate (heretter kalt effektiviseringsprinsippet).
[l Biogass til el og varme (CHP)
V. Biogass til el (CCGT)
V. Biogass som fleksibelt energilager for strgm og hydrogen (brenselcelle)

Biogass til sektorer som ikke kan elektrifiseres

Prinsippet om at biogass skal brukes i sektorer som ikke kan elektrifiseres gir mening fordi det gir best
klimanytte for de nasjonale utslippsberegningene omtalt i kapittelet om klimagassutslipp. Samtidig byr
det p& utfordringer for aktgrene som er med p& & utvikle norsk biogassbransje. En konsekvens er at
biogass ngdvendigvis ma vaere dyrere enn elektrisitet for at markedsaktgrene skal innrette seg
prinsippet. Dette ser vi eksempelvis i vurderingene til Miljgdirektoratet og Statens Vegvesen om
biogass bgr fa fritak fra & betale bompenger, hvor det vurderes som en negativ pavirkning om biogass
blir billigere enn el (Miljgdirektoratet 2023b). Et annet eksempel er at Enova fortsetter a stgtte tunge
elektriske kjgretgy, men har avsluttet stgttet for biogasskjgretgy, og pa denne maten kan pavirke den
samlede kostnaden for elektriske kjgretgy til & bli lavere enn biogasskjgretgy. Samtidig ma ikke biogass
bli sa dyrt at det ikke blir skonomisk baerekraftig for bedriftene & anskaffe. Balansegangen mellom
kostnadene for elektrisitet, biogass og fossile energibzerere i ulike markedssegmenter og i ulike
regioner vil kreve ngye oppfalging av myndighetene for 3 sikre at prinsippet star fast. For norske
biogassprodusenter kan det anses som gunstig at biogassen blir dyrere, men det vil kreve at det stilles
ambisigse klimakrav, ogsa i markeder der elektrifiseringsteknologien ikke er moden og i omrader der
det ikke er tilstrekkelig nettkapasitet.

En annen ulempe med eketrifiseringsprinsippet er at biogassaktgrene stadig tvinges inn i nye
markeder etter hvert som Igsninger for elektrifisering utvikles. Dette fgrer til hgy risiko og aktgrene
ma revurdere sine investeringer etter hvert som ny teknologi og eventuelle nye reguleringer eller mal
som favoriserer elektrifisering innfgres.

Biogass til tungtransport

Mye tyder pa at norske myndigheter har innrettet seg elektrifiseringsprinsippet, og at biogass helst
skal brukes til tungtransport. Dette reflekteres blant annet i at Enova kun stgtter prosjekter som
oppgraderer biogassen til drivstoffkvalitet samt at det har blitt iverksatt malrettede ordninger for
etablering av fylleinfrastruktur (Enova, Oslo kommune, Klimasats, m.fl.) og stgtte til innkjgp og bruk av
tunge biogasskjgretgy (Enova og fritak i bom for gasslastebiler). Prinsippet kommer antakeligvis av at
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dette gir best klimaeffekt nar man benytter beregningsmaten for nasjonale utslipp omtalt i kapittelet
om klimagassutslipp.

Bussmarkedet er kanskje den sektoren der vi har sett elektrifiseringsprinsippet tydeligst. Biogass ble
opprinnelig utbredt som en kommunal satsing pa sirkuleer handtering av organisk avfall, men
biogassen fases ut av bussmarkedet etter hvert som tilbudet pa elektriske busser har blitt bedre. Det
samme risikerer biogassbransjen at kan skje i tungtransportmarkedet.

Rapporten Review and Analysis of Current and Future Battery Technologies for Heavy Duty Electric
Vehicles fra University of Southern California i 2025 konkluderer med at batteriteknologi viser en
lovende utvikling for kjgring med tunge kjgretgy pa kort- og mellomdistanse (Hu, og loannou 2025).
Videre foreslas det at hydrogen bgr supplere batteriteknologi for lengre distanser. Det er ogsa
igangsatt en rekke initiativer for & fremme utviklingen av ladeinfrastruktur for tungtransport i Norden,
blant annet gjennom ChargeNordic — Heavy-Duty eTransport Alliance delfinansiert giennom Nordisk
Ministerrad (Nordic Co-operation u.a.). Ikke minst er det satt av 3,7 milliarder til utbygging og drift av
dggnhvile- og rasteplasser gjennom NTP 2025-2036 med mal om 3 elektrifisere tungbilparken
(Samferdselsdepartementet 2024b) og det ble satt av 1,2 milliarder til Enova i statsbudsjettet for 2025
for @ na malene om utskifting av tunge kjgretgy, med stgtte til bade nullutslippskjgretay og
ladeinfrastruktur (Klima og Miljgdepartementet 2024). Til sammenligning ble det tildelt 550 mill. kr. i
investeringsstgtte til nye produksjonsanlegg for biogass i 2024. Med en sa disproporsjonal satsning pa
de ulike energilgsningene er det grunn til a tro at elektrifisering vil overta mesteparten av
tungtransportmarkedet relativt raskt, utenom visse nisjer som er vanskelig a elektrifisere pga. fysiske
egenskaper med batteriteknologien. Miljgdirektoratet har ogsad omtalt biogass som en
«overgangsteknologi» i rapporten Elektriske lastebiler — teknologiutvikling, kostnader og barrierer fra
2023 (Miljgdirektoratet, Statens Vegvesen 2023).

Det er allikevel gode grunner til 8 tro at biogass vil ha en vesentlig rolle i tungtransportmarkedet de
neste arene. Et scenario som ble presentert av Volvo for 2030 pa Biogas Profitability Boost forum i
2022 viser at de anslar at tungtransport som skal kjgre langt vil ga pa gass, diesel eller hydrogen. Dette
scenariet minner imidlertid om prosjekteringene for busser som Ruter utarbeidet i 2019, og som
senere har blitt snudd pa hodet som fglge av utviklingen av elektriske busser (Biogass Oslofjord 2022).
Busser som skal kjgre mye favoriserer elektrisitet fordi drivstoffkostnadene er lavere, mens busser
som skal sta mye stille favoriserer biogass pga. lavere investeringskostnader. Videre kan nye
teknologier som for eksempel batteribytte gjgre at det mye mer attraktivt for tungtransportaktgrer a
investere i elektriske kjgretgy (Nabo mfl. 2024). Det kinesiske elbilselskapet NIO har allerede etablert
20 batteribyttestasjoner i Norge, men disse er markedsfgrt mot brukere av deres personbiler (NIO
Norge 2025).
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Figur 12. Scenario for tungtransport i 2030 ifg. Volvo fra 2022.
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Uansett hva man tenker om fremtiden er det helt klart at bade elektrisitet og biogass bidrar til grgnn
omstilling i tungtransportsektoren i dag, og det kan hentes erfaringer fra disse aktgrene. Gunnar
Knutsen AS er en totalleverandgr av tjenester innen massetransport som har vunnet flere
anbudsrunder pa @stlandet grunnet deres satsing pa fornybare energibaerere, hovedsakelig biogass.
Dette inkluderer Norges stgrste massetransport tilknyttet det nye vannforsyningsanlegget til Oslo
kommune med en kontraktsverdi pa 423 mill. kr (Gunnar Knutsen AS 2025). Etter gnske fra Oslo
kommune har Gunnar Knutsen AS forsgkt a kjgre deres aktivitet med elektriske kjgretgy og malt
hvordan det pavirker drifta. Resultatene viser en reduksjon i produksjonen pa 30% med elektriske
kjgretpy. Dette kommer av behov for lading og redusert nyttelast pga. vektgkning i kjgretgyet fra
batteriene. Det anslas ogsa at kostnadene for bruk av elbiler er over 30% enn for biogass for dette
spesifikke tilfellet.

| Ippet av to virkedager i pasken 2025 gjennomfgrte Gunnar Knutsen AS praktiske tester med tre
lastebiler med ulike drivstoff: elektrisitet, HVO og biogass. Alle kjgrte samme strekning mellom
Stubberud i Oslo og Drammen havn. Formalet var a sammenligne tidsbruk, drivstofforbruk, total
tonnasje fraktet og kostnad per bil.

Resultatene viste fglgende:

e Bilene drevet av fossilt og biogass rakk 5 lass/turer per dag. Den elektriske bilen rakk kun 4.
Arsaken til dette er behov for lading. Dette innebar 20 % reduksjon i antall lass per dag.

o Videre frakter elbilene i tillegg 16 % mindre tonnasje pa grunn av gkt taravekt, da det ikke er
noen kompensasjon for totalvekt pa elbiler med hengere.

e Foruten lavere effektivitet pa elbilene, pavirkes ogsa Ignnsomheten til oppdragsgiver og
entreprengr som fglge av innkjgpskostnadene pa elbiler.

e Drivstoffkostnader per tonn for elbiler ligger noe under de gvrige drivstoffkildene.
Leasingkostnadene er derimot betydelig hgyere. Vi har beregnet at kostnadene knyttet til
elbiler er over 30 % hgyere enn for biogass.



Tabell 4. Resultater fra 2 testdager mellom biogass og el-kjgretay til massetransport hos Gunnar Knutsen AS.

Timer
utstrekk Timer Timer Antalllass Tonn totalt
Drivstoff dag lading/fylling pause Km totalt per degn (tonn)

14.04.2025 | EL 10,55 2,22 2,30 448 4 104,10
14.04.2025 | HVO 11,38 0,18 1,58 558 5 147,45
14.04.2025 | Biogass 11,38 0,25 2,37 555 5 146,25
15.04.2025 | EL 10,52 2,18 2,28 450 4 103,90
15.04.2025 | HVO 11,38 0,40 1,62 555 5 148,45
15.04.2025 | Biogass 11,43 0,40 1,57 557 5 147,25

Biogass til bygg og anlegg

Nettkapasitet er ogsa en begrensende faktor for elektrifisering. | 2022 publiserte Oslo kommune
rapporten Forsert elektrifisering av tungtransport og bygg og anlegg (Klimaetaten i Oslo kommune,
Elvia, og Hafslund Ny Energi 2022). Den er skrevet i samarbeid mellom Klimaetaten i Oslo kommune,
Elvia og Hafslund med mal om & vurdere muligheter og barrierer for elektrifisering av tungtransporten
og bygg- og anleggssektoren. Rapporten papeker at det estimerte energibehovet pa ca. 100 GWh/ar
fra bygg og anlegg 200 GWh/ar for tungtransport kun utgjgr 3 % av Oslos elektrisitetsforbruk og er
dermed en relativt liten gkning over perioden 2022-2030. Derimot omtales effektbehovene som en
"urovekkende endring fra dagens situasjon" med tre mulige scenarier pa "optimert" pa 120 MW,
"middels" pa 750 MW og "referanse" pa 1.600 MW. Til sammenligning malte Elvia 2 200 MW som
hgyeste malte verdi i perioden 2011-2019. Dette inkluderer bidrag fra alle elektriske laster koblet til
distribusjonsnettet i byen. Scenariet med lavest effektbehov forutsetter at fjernvarme, biodrivstoff og
eventuelt hydrogenlgsninger benyttes for kraftkrevende arbeid og prosesser. Videre star det i
rapporten at anslagene det opereres med i de to gvre scenariene representerer ekstremt hgye
effektnivaer og vil matte unngas dersom sektoren skal elektrifiseres.

Oslo kommune har foreslatt a stille krav til at store bygge- og anleggsplasser ma ta i bruk utslippsfrie
eller biogassdrevne anleggsmaskiner (Byradsavdeling for miljg og samferdsel 2025). | hgringen, som
har frist 15. november 2025, foreslas det at minst 30 prosent av energibruken pa byggeplassen skal
veere utslippsfri eller basert pa biogass fra 1. januar 2027, og at kravet skjerpes til 90 prosent fra 2030.
Ordningen apner for unntak i de tilfellene der kravene blir uforholdsmessige kostbare eller ikke er
teknisk mulig a gjennomfgre. Det at biogass er inkludert som en Igsning kan tyde pa at Oslo kommune
anser utfordringene med nettkapasitet som sa store at elektrifisering alene ikke vil vaere tilstrekkelig
for a oppna gjeldende klimamal. Med utgangspunkt i beregningen for geografiske klimagassutslipp kan
det mening a benytte biogass til bygg og anlegg over tungtransport dersom varmen benyttes og det
erstatter fossil energi.

Biogass til industri

| ssmmenheng med analysen for betalingsvillighet for biogass (Biogass Oslofjord 2024) intervjuet vi to
industribedrifter om muligheten for @ ga over til biogass som energikilde: Glava Askim AS (kvotepliktig)
og BASF Sandefjord (ikke kvotepliktig). Resultatet for begge tilfellene var at pris, tilgjengelighet og
mangel pa betalingsvilje hos kunder er betydelige barrierer. Basert pa resultatene i analysen fremstar
det som mest realistisk at ikke-kvotepliktig sektor vil ha st@rst betalingsvilje. CO, avgiften og den
russiske invasjonen av Ukraina gjorde at biogass faktisk var billigere enn fossil gass for ikke-kvotepliktig
industri i 2022, men dette har ikke vedvart. Tilgjengelighet pa biogass er ogsa en utfordring. Til
sammen ville disse to aktgrene alene slukt omtrent halvparten av all norskprodusert biogass.
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En eventuell utfasing av fossile brensler til ikke-kvotepliktig industri kan fgre til at biogass vil spille en
vesentlig rolle for industriaktgrer som ikke har tilgjengelig nettkapasitet, men dette forutsetter
betalingsvillige kunder. Det forutsetter ogsa at forurensningsmyndighetene ikke gir fritak fra kravet for
industribedrifter som ikke kan elektrifiseres sa lenge biogass er en mulig Igsning.

Det kanskje sterkeste argumentet for at biogass bgr fases inn i industrien er at det pa sikt kan gi den
stgrste klimagevinsten pa grunn av hgy energiutnyttelse nar biogass brukes til varme kombinert med
at teknologien for karbonfangst og lagring gir dobbel effekt med CO; fra biologiske kilder. Med
utgangspunkt i en utslippsfaktor pa 0,20 kg CO,-ekv./kWh for biogass, vil 1 TWh biogass kombinert
med karbonfangst ved forbrenning kunne gi en utslippsreduksjon pa 400 tusen tonn COz-ekv.
sammenlignet med fortsatt bruk av fossil gass. 10 TWh biogass til industri med karbonfangst gir 4
millioner tonn CO,-ekv. i utslippsreduksjon, nesten 40% av industrisektorens utslipp i 2023, og
bortimot 10% av Norges samlede utslipp. Til sammenligning ville 10 TWh biogass til transportsektoren
gitt en utslippsreduksjon pa 2,6 millioner tonn CO-ekv. forutsatt at det erstatter diesel.

Biogass benyttes pa en mest mulig energieffektiv mate

Prinsippet om at biogass bgr brukes pd en mest mulig energieffektiv mate (effektiviseringsprinsippet)
gir mening med utgangspunkt i at det gir best klimanytte med den markedsbaserte beregningen
omtalt i kapittelet om klimagassutslipp. Dette kommer av at biogass i teorien kan erstatte strgm og
oppvarming som skjer med fossile energikilder i Europa. Det gir ogsa mening dersom man antar at alle
bruksomrader for biogass kan elektrifiseres.

Biogass til el og varme (CHP)

Pa grunn av den lave energieffektiviteten i forbrenningsmotorer gir det ikke mening a bruke biogass til
tungtransport eller shipping etter effektivitetsprinsippet. Den mest energieffektive maten a utnytte
biogass pa er gjennom en kraftvarme generator (CHP, combined heat and power) med en effektivitet
pa opptil 90%, hvorav omtrent 40% blir til strgm og 50% blir til varme. Dette er den vanligste maten a
utnytte biogass pa i land der fossil energi star for en vesentlig del av elproduksjonen, som i Tyskland,
fordi dette ogsa gir gode resultater for det nasjonale utslippsregnskapet.

Tyskland er Europas stgrste produsent av biogass, med om lag 9.900 anlegg i drift og en samlet arlig
produksjon pa omtrent 92.000 GWh (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. 2025). Av dette
gikk 28.600 GWh til strgmproduksjon med en installert effekt pa 6,6 GW (Bundesverband Bioenergie
2024). Basert pa disse tallene kan en ansla at gassgeneratorene i Tyskland gar i snitt i 12 timer per dag,
men nyere anlegg kan veere dimensjonert for a8 produsere strgm i to runder pa tre timer hver ifg. Det
Tyske Forskningssenteret for Biomasse (DBFZ 2019). Av den samlede produksjonen gikk rundt 10.500
GWh til & produsere biogass av drivstoffkvalitet (ogsa kalt biometan i Europa).

Produksjon av kraft fra biogass skjer primaert i Combined Heat and Power-anlegg (CHP), som
produserer bade elektrisitet og varme fra samme energikilde. Etter Renewable Energy Sources Act
(EEG) fra 2017 ble stgttesystemet endret fra faste innmatingstariffer til markedsbasert fleksdrift, der
biogassanlegg far utbetalt et fleksibilitetspremium for a levere strgm i timer med hgy etterspgrsel og
hay pris. Mange anlegg ble derfor oppgradert med overdimensjonerte generatorer og gasslagre, slik at
den kontinuerlige metanproduksjonen fra ratning kan lagres og brukes strategisk nar systemet trenger
ekstra kraft (IEA Bioenergy 2024b). | praksis kobles anleggene til balansemarkedene gjennom
aggregatorer, som samler flere hundre enheter i virtuelle kraftverk. Der deltar biogassanlegg i aFRR
(automatic Frequency Restoration Reserve) og mFRR (manual Frequency Restoration Reserve) for 3
kompensere ubalanser mellom produksjon og forbruk.
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Selv om biogass utgjgr en liten del av Tysklands totale kraftproduksjon, har den systemisk verdi som en
styrbar fornybar ressurs i et kraftsystem dominert av variabel vind- og solkraft. Verdien ligger i
fleksibiliteten: biogassanlegg kan gke produksjonen i knapphetstimer, redusere ubalansekostnader og
dempe pristopper. | funksjonell forstand fungerer de som “bio-batterier”, energi lagres i gassform og
frigigres som strgm nar nettet trenger stabilisering.

Flere studier dokumenterer denne effekten. Economic assessment of flexible power generation from
biogas plants in Germany viser at fleksibel drift av biogassanlegg reduserer systemkostnader ved a
flytte produksjon til hgyprisperioder (Lauer, Leprich, og Thran 2020). DBFZ-rapporten Economic
assessment of biogas plants as a flexibility option poengterer at fleksibel biogass reduserer behovet for
reservekapasitet og balansekostnader (Lauer 2020). | Influence of flexibility options on the German
transmission system fremgar det at fleksibel produksjon, som med biogass, demper prisvolatilitet og
CO,-utslipp ved a stabilisere nettet i perioder med lav fornybar produksjon (Bittner mfl. 2024).

| motsetning til Tyskland skyldes prisvolatilitet i Norge ikke uforutsigbar fornybar produksjon, men
flaskehalser i transmisjonsnettet mellom prisomradene (NO1-NO5) samt eksport- og importkoblinger
mot kontinentet (Statnett 2025a). Alle prisomrader har utenlandskabler, men NO2
(Sgrlandet/Sgrvestlandet) og NO5 (Vestlandet) er mest eksponert pa grunn direkte
eksportforbindelser til Europa og begrenset overfgringskapasitet fra nord til sgr. Dette gjenspeiles i
Statnetts reservemarkedsdata, der nettopp NO2 og NO5 hyppigst ma reservere og aktivere
regulerkraft (mFRR) for a stabilisere nettet (Statnett 2025b). Dermed er det disse regionene som i
stgrst grad kan dra nytte av styrbar, fornybar produksjon som biogass-CHP, ikke for a erstatte
vannkraftens fleksibilitet, men for & avlaste nettet og dempe pristrykk lokalt i knapphetstimer.

Bruk av CHP ved biogassanlegg har imidlertid en praktisk ulempe knyttet til utnyttelse av varmen, som
utgjer mesteparten av energiproduksjonen. Anleggene er lite attraktive naboer som fglge av de er
relatert til darlig lukt. | tillegg ma biogassanleggene planlegges med hensyn til handtering av biorest,
hvilket innebaerer at anleggene som regel plasseres i neerheten av landbruksarealer. | sum betyr dette
at det i mange tilfeller ikke finnes noen nzerliggende avtaker av varmen for et eventuelt CHP-anlegg,
og spesielt ikke for en stor industriell aktgr som skal produsere strgm av biogass. Dersom en skal
operere etter den tyske modellen med store variasjoner i varmeproduksjonen over dggnet, vil det i
sannsynligvis ogsd matte gjgres investeringer i buffertanker eller andre systemer for a regulere
varmen etter avtakeren sine behov.

Biogass til el (CCGT)

Dersom det anses som lite realistisk at biogassanlegg vil kunne tilrettelegg for bruk av
overskuddsvarmen fra tradisjonell CHP, kan et kombikraftverk (CCGT, Combined-cycle gas turbines)
veere et alternativ. Disse er mer optimalisert for strgmproduksjon med effektivitet pa rundt 60% og vil
dermed fortsatt vaere langt mer effektive enn forbrenningsmotorene. En ulempe med CCGT er at de
krever en viss stgrrelsesorden for a veere gkonomisk baerekraftig, typisk opp mot 400 MW ifg. SNL
(Hofstad 2024). | tillegg er de ikke like fleksible og krever lengre tid til & starte opp sammenlignet med
en CHP. Med utgangspunkt i et anlegg pad 400 MW og en arlig kapasitetsutnyttelse pa 20% til 90%
tilsvarer dette et arlig behov pa henholdsvis 700 til 3.000 GWh biogass for ett enkelt anlegg. Til
sammenligning ble det produsert 828 GWh biogass i Norge 2024. Vi anser derfor Igsningen med CCGT
som lite realistisk med mindre det gjgres som et nasjonalt initiativ, men selv da kan det vaere mer
realistisk at norskprodusert biogass blir eksportert til Europa med eksisterende infrastruktur for fossil
gass.
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Biogass som fleksibelt energilager for strem og hydrogen (brenselcelle)

Et tredje alternativ for a optimalisere for energieffektivitet er a bruke biogass i metanbrenselceller.
Denne teknologien bygger pa et reversible solid oxide fuel cell (r-SOFC)-system, der samme celle kan
produsere strgm og i revers metan. | drift fungerer den som en elektrokjemisk motor: ndr den mates
med metan, omdanner den drivstoffet direkte til elektrisitet, hydrogen, CO, og varme uten
forbrenning, med opptil 80 % elektrisk virkningsgrad, betydelig hgyere enn den elektriske
produksjonen fra en CHP-gassmotor pa 40 % (EISMEA 2024). Nar markedsforhold viser lav Ignnsomhet
for elektriskproduksjon kan prosessen snus: da bruker anlegget strgm, hydrogen og CO, for a lage ny
metan (ogsa kalt syntetisk bio-metan). Det at anlegget kan reverseres gjgr at biometanen kan fungere
som et bio-batteri som bade produserer og lagrer energi i gassform. Vi har kun identifisert en aktgr,
Reverion, som kan levere denne type teknologi med sa hgy effektivitet og med mulighet for &
reversere prosessen (Reverion u.a.). Teknologien leveres i moduleere enheter pa 100-500 kW som kan
kobles sammen for & danne stgrre anlegg, noe som gir fleksibel skalering. Dagens hovedutfordringer
for storskala implementering er lav teknologisk modenhet sammenlignet med velutprgvd CHP-anlegg,
hgye investeringskostnader per kilowatt, samt krav til hgy gassrenhet og stabil varmeutnyttelse for
optimal drift. Denne type brenselcelle krever ogsa kontinuerlig drift og kan ikke enkelt slas av og pa.

Nar anlegget kjgrer i revers og produserer syntetisk bio-metan, kan gass utnyttes pa samme mate som
biogass f.eks. som drivstoff for tungtransport. | praksis er det energimarkedet som styrer hvilken
innstilling som brenselcellen vil kjgre pd. Anlegg kan brukes som korttidslager for strgmstabilisering
(frem—tilbake-drift i samme enhet) eller som produksjonsenhet for salg av syntetisk bio-metan. Begge
bruksmegnstre er mulige, forskjellen ligger i om bio-metanen beholdes lokalt for energibalansens skyld
eller distribueres videre som handelsvare.

Figur 13: Reverion containerlgsning 100 kW — 500 kW (venstre) og brenselcellemodul innvendig (hayre) (Reverion u.d.-a)
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Markedspotensialet for el-produksjon med biogass.

Med utgangspunkt i Tysklands integrering av biogass i kraftmarkedet som et fleksibelt bio-batteri
vurderes her overfgringsverdien til norske forhold. To teoretiske applikasjoner er aktuelle:
kraftvarmeanlegg (CHP) og brenselceller (r-SOFC). Analysen tar utgangspunkt i prisomradene NO1
(@st-Norge) og NO2 (Sgrlandet), med forutsetning om at kraftproduksjon kun skjer i de 3 timene med
hgyest spotpris daglig, noe tilsvarende praksis i Tyskland. Biogass prises til 0,80 NOK/kWh ekskl. mva.,
og spotprisene behandles tilsvarende uten mva. Beregningene er forenklede og ser bort fra
oppstartskostnader, tekniske begrensninger, nettleie og avgifter. Videre antas det i analysen at all
energien fra CHP-anlegget kan selges som enten strgm eller varme. Analysen ma derfor anses som et
optimistisk overslag.
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Figur 14 og Figur 15 viser differansen mellom spotpris og antatt biogasskostnad for januar 2025.
Positive omrader (blatt felt) markerer Ignnsom produksjon, mens negative (gult felt) viser timer der
kraft fra biogass ikke Ignner seg. Beregningene tar utgangspunkt i et hypotetisk 1000 kW-anlegg som
produserer strgm i [gnnsomme timer.

Figur 14: Differanse mellom spotpris og biogasskostnad i prisomrade NO1 for januar 2025.
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Figur 15: Differanse mellom spotpris og biogasskostnad i prisomrdde NO2 for januar 2025.
Differanse (spot — biogass) - NO2 2025-01
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| begge prisomrader oppstar perioder der spotprisen overstiger produksjonskostnaden. | NO1 er 57 av
93 timer Ipnnsomme, med gjennomsnittlig margin 0,98 kr/kWh og estimert gevinst 55 609 kr. For NO2
er 59 av 93 timer Ignnsomme, med margin 1,02 kr/kWh og gevinst 59 487 kr.

Figur 16: Differanse mellom spotpris og biogasskostnad i prisomrdde NO1 for juli 2025.
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Figur 17: Differanse mellom spotpris og biogasskostnad i prisomréade NO2 for juli 2025.
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Figur 16 og Figur 17 viser tilsvarende for juli 2025. Sommerprisene gir svakere resultater: | NO1 er kun
21 av 93 timer lgnnsomme, med margin 0,05 kr/kWh og gevinst 1 101 kr. | NO2 er 88 av 93 timer
lgnnsomme, men marginene lave (0,18 kr/kWh) og gevinsten 16 272 kr. Dette illustrerer tydelig
sesongvariasjonen i lgnnsomheten. Sommeren gir fa pristopper i NO1, mens NO2 fortsatt viser positiv
differanse grunnet eksporttrykk og prisvolatilitet. Resultatene indikerer at integrering av biogass i
kraftsystemet kan vaere lgnnsomt i omrdder med store prisutslag og begrenset nettkapasitet.

Figur 18: Mdnedlig gevinst og biogassproduksjon ved toppeffektdrift (3 timer per dag) for et anlegg med kapasitet pG 1.000 kW i

prisomrddene NO1 og NO2.
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Figur 18 oppsummerer manedlige resultater for det samme 1000 kW-anlegget. Gevinstpotensialet er
55-59 000 kr per maned i vinterhalvaret, men kun 1—-16 000 kr i juli. Den oransje linjen viser
gjennomsnittlig besparelse per produsert kWh — rundt 1,8 kr/kWh om vinteren og under 1 kr/kWh om
sommeren, noe som illustrerer at biogassens fleksible verdi avhenger av sesong og omrade.

For et reelt CHP-anlegg ma det tas hensyn til at kun 40 % av energien i gassen omdannes til strgm,
mens 50 % gar til varme. Dersom varmen kan utnyttes lokalt, for eksempel til byggvarme eller
fiernvarme, forbedres totalgkonomien. Uten varmeavtak gker derimot den reelle
produksjonskostnaden til om lag 2,0 kr/kWh strgm.

Brenselceller (r-SOFC) kan pa sin side oppna opptil 70—-80 % elektrisk virkningsgrad og i tillegg
reverseres for @ produsere metan nar strgmprisene er lave. Det gjgr teknologien spesielt interessant i
omrader med store sesongforskjeller, der anlegg kan produsere strgm i vinterhalvaret og regenerere
biometan i sommerhalvaret. Som nevnt, i stremproduksjonsmodus frigjgres hydrogen, CO, og varme,
mens revers drift bruker strgm og disse komponentene til 8 danne metan. Dette dpner for nye
sekundaermarkeder for biproduktene: metan kan brukes i tungtransport, mens hydrogen og CO; kan
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inngd i industrielle prosesser. Samtidig kan energigassene lagres og innga i et lukket energikretslgp,
noe som gker fleksibiliteten og systemnytten av slike anlegg.

Samlet viser analysen at fleksibel kraftproduksjon fra biogass krever timesbaserte prisvariasjoner eller
sesongbasert prisvariasjoner. Teknologien for metanbrenselceller gjgr at man kan bruke biogass som
et fornybart og styrbart supplement til vannkraft, redusere effektpress i hgypristimer og bidra til gkt
forsyningssikkerhet, szerlig dersom varme eller metanproduksjon integreres som del av
energisystemet. Med andre ord kan biogass brukes slik hydrogen er tenkt. Fordelen med biogass er at
markedet allerede er etablert. Ulempen er at man risikerer metanlekkasjer, som kan gi hgye utslipp i
det geografiske utslippsregnskapet.

Biogass i symbiose med hydrogenproduksjon og CCS
| sasmmenheng med optimalisering av klimanytte for biogass er det to andre teknologier det kan vaere
interessant a se naeermere pa: biometanering og oksygenforbrenning.

Biometanering er en teknologi der CO, konverteres til CH4 ved 3 tilfgre hydrogen. Dette kan gjgres
gjennom en termisk prosess pa hgye temperaterurer som gjgres for eksempel av selskapet Cairos
Energy, eller ved bruk av biokatalysatorer, som gjgres for eksempel av Q Power. Biometanering gir
omtrent 60 % gkt produksjon av biometan dersom man antar en biogassammensetning med 62 %

biometan og 38 % CO,.

Tradisjonell biogassproduksjon

M .
Biogassanlegg Biogassanlegg
Transport/industri

= Atmosfeere Biogassproduksjon med biometanering Atmosfeere

Hydrogen

Biometan Transport/industri

Figur 19. Skisse av forskjell mellom biogassanlegg med og uten biometanering.

Oksygenforbrenning innebeerer at forbrenning skjer i en atmosfaere med 100 % oksygen. Fordelen
med dette er at eksosgassen hovedsakelig bestar av CO,. Denne teknologien er spesielt effektiv med
metan sammenlignet med forbrenning av trevirke eller avfall fordi metanen inneholder mye mindre
urenheter og krever dermed mindre etterbehandling av eksosgassen dersom den skal fanges og

lagres.

Biometanering og
oksygenforbrenning passer
perfekt i kombinasjon med
utviklingen av norsk
hydrogenindustri siden
prosessene krever relativt store
mengder hydrogen og oksygen,
som er et restprodukt av
elektrolyse. Samtidig vil
biometanering apner
biogassmarkedet for
hydrogenprodusentene, hvilket
kan bidra til 3 Igse «hgna og

Biometan
Biogassanlegg Industribedrift

Biometaneringsmodul Oksyfuel forbrenning

Hydrogenproduksjon

Figur 20. Systemskisse av hydrogen, biogass, oksygenforbrenning og karbonfangst i kombinasjon.

egget-problematikken» for hydrogen mellom produksjon og etterspgrsel. Kombinasjonen hydrogen-
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biometanering-oksygenforbrenning (HBO) egner seg kanskje best til industriaktgrer som tar i bruk
naturgass i dag, og ikke har mulighet til 3 elektrifisere.

Ogsa i klimasammenheng gir HBO betydelige gevinster. For det fgrste gker biogassproduksjonen med
60 %, hvilket ogsa betyr at mer fossil energi kan erstattes. For det andre fanges karbonet ved
forbrenning. Forutsatt at biogassen erstatter naturgass pa et stasjonaert anlegg og det brukes fornybar
energi til 8 produsere hydrogen, gir dette en samlet klimanytte pa 0,65 kg CO,-ekv. per kWh
tradisjonell biogassproduksjon. Til sammenligning gir biogass som erstatter diesel i tungtransporten en
klimanytte pa 0,26 kg CO,-ekv per kWh, altsa en forbedring av klimanytten pa 250 %. HBO er kanskje
den mest effektive maten a fange opp CO, fra atmosfaeren uten at man mister energipotensialet i
ravaren. Eksempelvis til sammenligning ved produksjon av biokull, ma man la vaere a utnytte
energipotensialet i biokullet for & ivareta karbonlagringseffekten. Ulempen med HBO er at det krever
etablering av en verdikjede for hydrogen i Norge, og at produksjonskostnadene er veldig avhengig av
prisen pa hydrogen og oksygen. Det mangler ogsa insentiver for karbonlagring i Norge, eksempelvis en
omvendt CO,-avgift som belgnner aktgrer for a fange CO, av biologisk opprinnelse. Under fglger en
systemskisse for HBO inklusive rgffe estimater for energibehov og massestrgmmer for et teoretisk
anlegg pa 100 GWh tradisjonell biogassproduksjon.

Sco PE€ (utgangspunkti 100 GWh tradisjonell biogass) Redusert bruk av 160 GWh LNG
32.000tonn CO2

160 GWh Biometan
> Industribedrift

Biogassanlegg Transport

Biometanering Oksy-fuel forbrenning

2.200tonn

Hydrogen
78.000 tonn
32.000 tonn

Hydrogenproduksjon
Transport Transport

Transport

Karbonlagring
Northern Lights

Omvendt CO2-avgift?

Figur 21. Systemskisse for hydrogen-biometanering-oksygenforbrenning (HBO) inklusive estimater for energibehov og massestréammer for et
teoretisk anlegg pa 100 GWh tradisjonell biogassproduksjon.

Konklusjon og anbefalinger

Elektrisitet og biogass har ulike egenskaper som gjgr dem egnet i ulike brukersnitt. Samtidig er det
vanskelig & optimalisere bruken av biogass i klimasammenheng pa grunn av resultatet avhenger av
forutsetningene som legges til grunn for beregningene. Dersom man vil optimalisere for a kutte i
geografiske utslipp i Norge, gir det mening a kanalisere biogassen inn i tungtransportbransjen, slik det
har blitt gjort. Samtidig kan det bli hensiktsmessig & bruke biogass i andre sektorer etter hvert som ny
teknologi og strengere klimakrav stilles. Nye Igsninger for batteridreven tungtransport, kan gjgre at
biogassen enten styres mot nisjemarkeder i transportsektoren som ikke kan elektrifiseres eller mot
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andre sektorer der det potensielt kan gi stgrre klimagassreduksjoner, f.eks. til industrien i kombinasjon
med teknologi for karbonfangst fra forbrenning.

Siden prinsippet om at biogass skal brukes der det gir stgrst geografisk utslippskutt, risikerer norske
biogassaktgrer & miste tungtransportmarkedet etter hvert som tilbudet pa gode batterilastebiler blir
etablert, tilgangen pa ladeinfrastruktur blir utviklet og det blir innfgrt nytt regelverk og nye insentiver
som favoriserer elektrifisering. Dette skaper usikkerhet og kan bidra til at Norge blir mindre attraktivt a
investere i for ny biogassproduksjon. Samtidig er biogass helt avgjgrende for & na gjeldende nasjonale
klimamal i 2030, og bruk av biogass i markeder som ikke kan elektrifiseres kan gi bedre
betalingsvillighet og Ignnsomhet for biogassaktgrene. For 8 motvirke usikkerheten kan det veere
hensiktsmessig a lage en langsiktig offentlig biogasstrategi som staker ut en retning for
biogassmarkedet, ogsa etter 2030. En slik strategi bgr blant annet:

Tydeliggjgre hvorvidt myndighetene skal fglge prinsippet om at biogass skal brukes i sektorer
som ikke kan elektrifiseres, herunder lage eksempler pa utviklingsbaner for opptrapping og
avvikling av biogass i utvalgte markedssegmenter som buss, tungtransport, shipping og
industri. Prinsippet krever at det stilles strenge klimakrav ogsa i sektorer som ikke kan
elektrifiseres, helst med gradvis opptrapping for a tilrettelegge for gradvis innfasing av biogass.
Utviklingsbanene bgr underbygges med gjeldende og kommende insentiver.

Tydeliggjgre hvorvidt prinsippet om teknologingytralitet skal gjelde, herunder vurdere om
biogass skal likestilles med el og hydrogen i relevante mal og reguleringer. Dersom prinsippet
om teknologingytralitet ikke skal gjelde, bgr det vaere forklart hvorfor, og det bgr vurderes
hvilke konsekvenser og muligheter dette vil skape for norske biogassaktgrer.

Videre mener vi at det bgr jobbes mer med & vurdere hvilken rolle biogass kan ha i et stadig mer
elektrifisert samfunn. Dette gjelder spesielt en evaluering av hvordan nye teknologier kan brukes for a
gi fleksible energilgsninger med bruk av biogass som bio-batteri for & produsere biometan, hydrogen,
bio-CO; og strgm. Slike Igsninger vil ha betydelige synergieffekter med nasjonale og internasjonale
satsinger pa elektrifisering, ny fornybar el-produksjon (sol og vind), utvikling av hydrogenlgsninger og
utvikling av markeder for karbonfangst og -lagring.

Vi anser biogass til industri som et umodent marked det spesielt bgr ses naermere pa pga. det store
potensialet for gkt klimanytte. Biogass kan i kombinasjon med nye teknologier som hydrogen,
biometanerig, oksygenforbrenning og karbonfangst, oppna en klimagevinst som langt overgar dagens
bruk av biogass. Dette krever imidlertid en etablering av et hydrogenmarked i Norge og at det
iverksettes insentiver som stimulerer til karbonfangst av biologisk CO,, eksempelvis gjennom en
omvendt CO,-avgift.
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