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Sammendrag

Dette er en studie for kartlegging av muligheter og barrierer for gkt bruk av biogass til transportformal i
Norge, utfgrt av Sund Energy pa oppdrag fra Enova SF.

Enova SF, eid av Olje- og energidepartementet, har som formal om & fremme

1) reduserte klimagassutslipp som bidrar til & oppfylle Norges klimaforpliktelse for 2030,
2) @kt innovasjon innen energi- og klimateknologi tilpasset omstillingen til lavutslippssamfunnet og
3) styrket forsyningssikkerhet gjennom fleksibel og effektiv effekt- og energibruk.

Studien dekker hele verdikjeden for biogass i Norge, og trekker frem drivere og barrierer for dens utvikling
mot 2030. Flere tidligere studier har analysert tilgang pa ravarer og teknologimuligheter, og har avdekket et
stort potensial for produksjon av biogass i Norge. Denne rapporten bygger videre pa disse studiene og setter
dem i sammenheng med utfordringer og muligheter pa etterspgarselssiden. Her trekkes det ogsa pa inter-
nasjonale erfaringer. Flere land som produserer og bruker biogass har allerede en infrastruktur for natur-
gass, som gjar det lettere for dem. Norge har ikke utviklet tradisjonell infrastruktur for gassbruk, men har en
del distribusjon med flytende gass (LNG) pa bil til forbrukere innen industri og skipsbunkring. Her vil det
vaere synergier med biogass.

1.1 Muligheter og drivere

Biogassmarkedet i Norge har vokst noe de siste arene, men utviklingen henger forelgpig etter sammenlign-
bare land. Det viktigste markedet for metangass (naturgass eller biogass) i veitransport har til na veert
busser, med over 700 gassdrevne busser i dag. Her ser vi at potensialet for videre vekst pa kort til mellom-
lang sikt er godt, men at konkurransen fra elektriske busser mot 2030 kan vokse betydelig. Naturgass/LNG
er brukt som drivstoff for skip i Norge, her vil det vaere mulig & blande inn biogass.

Et voksende marked for biogass er lastebiler, spesielt tung/langtransport. Ettersom gasstanker med innhold
veier betydelig mindre enn batterier per energienhet har gass forelgpig en konkurransefordel vis-a-vis
elektrisitet, og flere produsenter og distributgrer av biogass fokuserer nd pa dette markedet. Vi ser ogsa et
nytt marked i anleggsbransjen. Det kan veere bade praktisk og kostnadseffektivt a levere flytende gass til
maskiner som er i drift over lengre tidsrom p& anleggsplasser. Det er gkt fokus pa utslippsfrie anleggs-
plasser, og biogass kan passe godt til bruksmgnsteret her. Personbilmarkedet har allerede mange andre
l@sninger og er ikke forventet & bli stort for biogass.

Vi ser at gkt fokus pa sirkuleergkonomi og livslgpsanalyser kan gi sterkere insentiver til produksjon av bio-
gass fremover. Bruk i transportsektoren, der man kan erstatte fossile energikilder, gir starst klimaeffekt.

@kt fokus pa baerekraft og sirkulaerakonomi vil gi nye krav fra forbrukere og eiere, ikke bare myndigheter.
Dette vil igjen gi mer sortert avfall, bedre handtering av vatorganisk avfall og biogassproduksjon, med
tydeligere dokumentasjon. Det er et stort potensial pa ravaresiden, og det vil veere opp til Norge & eksportere
dette eller produsere egen biogass til transportsektoren i Norge.

1.2 Barrierer

Usikkerhet knyttet til bade etterspgrsel (bade biogass og biorest) og produksjon/tilgiengelighet fremover er
en overordnet barriere og er delvis knyttet til mangel pa tydelighet fra myndigheter — og biogass havner ofte
mellom flere «stoler» og ligger under flere departement/etater. Bedre samordning kan gi synergier og
tydelighet vil gi mer etterspgrsel og produksjon. For brukere er det mangel pa kunnskap og sikkerhet om at
biogass vil veere en rimelig, tilgjengelig og baerekraftig lasning ogsd om noen ar. For produsenter blir det
dermed risiko ved markedsoppbygning.

Denne usikkerheten gir risiko for at produksjonen ikke enkelt kan tilpasses forbruket, hvor for mye kan gi
fakling og i verste fall en kostnad knyttet til fierning av biorest. Norge har et lite gassmarked, men det er
muligheter for & blande inn biogass i LNG til skip og industri. Nar det gjelder biorest, vil dette bli tydeligere
om gjadselvareforskriften la bedre til rette for biogjgdsel til erstatning av dagens mineralgjgdsel. Dette ville
ogsa redusere utslipp fra landbruket. | dag er det lite omsetning av biogjadsel i Norge, men noe eksport. Den
pagaende revideringen av gjeldende gjadselsvareforskrift gir utsikter for noen forbedringer her.

Positive klima- og miljgeffekter fra biogass er i dag ikke godt nok dokumentert og uten bedre synliggjgring
kan dette veere en barriere for gkt bruk. Biogass har sterk konkurranse fra bade fossile lgsninger (diesel-
motorer blir stadig mer effektive og innblanding av biodiesel gker) og andre teknologier. Dette gjelder bade
en tydelighet pa hvordan utslippene beregnes (livslap eller bare fra bilen) og bekreftelse pa at den gassen
man far levert faktisk er biogass (ikke erstattet med naturgass).

Pa sikt er det flere som allerede planlegger for nullutslipp, og da vil biogass ikke kvalifisere. Dette kan hindre
biogass a bli vurdert nd, men hvis det siktes pa 2050 for nullutslipp vil biogass kunne bidra betydelig de
neste 20-30 arene.
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1.3 Gode utsikter til vekst — hvis vi vil

Oppsummert ser vi at det er flere barrierer pa etterspgrselssiden enn pa tilbudssiden. Samtidig ser vi at flere
drivere pa tilbudssiden trolig vil styrke seg, seerlig innen sirkulzer gkonomi og ressursforvaltning. Mens Norge
har gode muligheter til teknologisk innovasjon, for eksempel innen marine bioressurser til biogass, ser vi at
det kan veere nyttig med gkt innsats innen kommersialisering, priser/avgifter og logistikk, seerlig hvis
anleggssektoren skal med. Myndigheter har flere muligheter til & fierne noen av de eksisterende barrierene,
og tiltak knyttet til gkt tydelighet, klarhet i prioriteringer og mer samarbeid mellom sektorer vil kunne utlgse
synergier og redusere risiko (for brukere, produsenter/selgere), samtidig som slike tiltak ogsa er enkle/billige
og gjennomfgre. Statte til infrastruktur bgr planlegges i lys av annen infrastruktur, og her kunne en
arkitektrolle veere nyttig, enten hos Enova eller andre, for & sikre beste lgsninger nasjonalt, og unnga over-
eller underinvesteringer, seerlig pa infrastruktursiden. Bedre tilrettelegging for konkurranse, apenhet pa pris
og lettere sammenligning av klima- og miljgeffekter ville ogsa bidra til & fjerne barrierer til lav tiltakskost.

Det er viktig & se internasjonalt for mulig leering, teknologi og rammebetingelser. Ordninger for «virtuell»
biogass ved opprinnelsesgarantier (som vi har pa strgm) bgr ogsa vurderes.

Bruk av livslgpsanalyser med tilhgrende utslippstall vil kunne vise et stort potensial for biogass til reduksjon
av nasjonale utslipp (badde metan fra avfall/landbruk) og erstatning av fossile drivstoff. Hvis bruken av
biogass i 2030 blir hgyere enn egen produksjon, vil valget vaere mellom gkt produksjon her (da fra andre
kilder enn avfall) eller kjgp av sertifikater fra utlandet (som pa strgm).

Mer fokus pa sirkuleergkonomi vil kunne bidra ytterligere. Dette vil kunne redusere barrierene til gkt bruk av
biogass. Gitt at det kommer stgrre maskiner p4 markedet og infrastrukturen bygges ut, synes det mulig med
en realistisk etterspgrsel pa 1.2-8.5 TWh. Med tyngre satsing, kan et teoretisk potensiale veere
hgyere.
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2 Innledning og metode

Norge har s langt ligget etter mange land nar det gjelder
a redusere klimautslipp etter Kyotoavtalen. Na skal malene
fra Parisavtalen nas og da blir det viktig & se pa sektorer
uten klimakvoter, som transport. Her kan biogass bidra
betydelig. Klimameldingen 2017 legger ogsa stor vekt pa &
redusere transportutslipp raskere, som en betydelig del av
reduksjoner pa 40% fra 1990 til 2030.

Denne studien gir en oversikt over status for biogass, bade
i Norge og internasjonalt, med fokus pa transportsektoren.
Mange tidligere utredninger har avdekket et stort potensial
for produksjon og bruk av biogass i Norge. Eksempelvis
kom NVE (utfart av @stfoldforskning) nylig med en rapport
som viste et biogasspotensial pd 5 TWh, som er mer en
nok enn til & dekke energibehovet til hele bussparken i
Norge. | dag er bruken under 1 TWh. Se vedlegg for en
oversikt over hovedresultater fra tidligere potensialstudier.

Mange tidligere studier/utredninger har hatt hovedfokus pa
tilbudssiden — og sett mindre pa hvorfor det potensialet
som finnes ikke har blitt realisert. Dette ikke en ny
potensialstudie, men en studie med fokus pa et helhetlig
bilde av verdikjeden, med seerlig fokus pa a forsta
muligheter/ barrierer pa etterspgrselssiden. Det er stor
usikkerhet rundt hvordan etterspgrsel etter biogass til
transportformal vil utvikle seg, spesielt i lys av fremveksten
av andre fornybare transportlgsninger med lave utslipp
samt varierende insentiver/vektlegging av granne

Hva er biogass?

Biogass er en blanding av metan og CO2 som
dannes nar organisk materiale ratner. Som regel
brukes avfall, som matavfall, husdyrgjgdsel eller
avlgpslam. P4 sikt kan andre former organisk
materiale som skogavfall, alger og slam fra fiske-
oppdrett ogsa anvendes.

Biogass kan anvendes til elektrisitetsproduksjon,
oppvarming og som drivstoff (nar oppgradert).

Oppgradert biogass (biometan) kan fraktes pa
samme mate som naturgass (rer eller tankbil), og
man kan bruke eksisterende gassinfrastruktur der
dette finnes.

Hvorfor bruke biogass?

Produksjon og bruk av biogass har en rekke positive
klimaeffekter. For eksempel vil produksjon av
biogass basert p& husdyrgjadsel bidra til reduserte
utslipp fra jordbrukssektoren. Bruk av biogass til
erstatning for fossile brensler bidrar til & redusere
klimagassutslippene der. Biogass kan ogsa gi mindre
dieselbiler.

Prosessen gir ogsa et restprodukt som er godt egnet
som gjadsel og kan bidra ti & redusere utslipp fra

produksjon av mineralgjgdsel og samtidig sikre
gjenbruk av fosfor og andre ressurser i avfallet.

Igsninger. Videre er det usikkerhet knyttet til fremtidig ettersparsel etter biogjgdsel samt produsenters
inntjeningsmuligheter fra dette produktet. Vi konkluderer at mange av barrierene for utvikling av biogass-
markedet i Norge er strukturelle/markedsmessige heller enn & vaere knyttet til produksjon/teknologi, og et
hovedfokus er derfor pa muligheter og barrierer slik de oppleves pa etterspgrselssiden (ndvaerende og
potensielle brukere). Vi har kartlagt globale trender innen bade biogass og naturgass til transport, og hva
disse kan bety for Norge. Videre dekker rapporten mulige synergier mellom natur- og biogass. En analyse av
hele verdikjeden gir nyttige indikasjoner pa hvor det er mest hensiktsmessig a rette eventuelt videre arbeid
fra myndighetenes side, og hvilke barrierer det er mest hensiktsmessig a fokusere pa.

Mange tidligere studier har blitt gjort for & vurdere klimaeffekten av biogass sett i forhold til andre transport-
lgsninger (se vedlegg fra Miljgdirektoratet og Danmark). Vi har spurt aktgrer om deres oppfatninger rundt
klima/miljg for biogass, som kan pavirke beslutninger om hvorvidt biogass ses pa som en relevant lasning
og dermed potensialet for gkt bruk. Det er store variasjoner i disse oppfatningene, delvis pa grunn av

manglende kunnskap og klarhet fra myndighetene.

Rapporten starter med en oversikt over status for bio- og naturgass i Norge og internasjonalt. Videre er
barrierer og muligheter for gkt bruk i Norge belyst og dreftet for & se pa hvordan etterspgrselen kan utvikle
seg mot 2030. | kapittelet om barrierer og drivere henvises det bade til egen spgrreundersgkelse og annen
innsikt fra brukere og tilbudssiden. Hovedfunn refereres til i kapitlene, med mer informasjon i vedlegget.

Metode

Datagrunnlaget brukt i denne rapporten er en kombinasjon av offentlig tilgjengelig informasjon (tidligere
utredninger, forskningsrapporter og offentlig statistikk), resultater fra egen spgrreundersgkelse og intervjuer
med aktarer i kjieden (seerlig brukere). En spgrreundersgkelse ble laget for denne studien, og sent til 170
produsenter, forbrukere, myndigheter og andre interessenter innen biogass i Norge. Aktgrene ble identifisert
med utgangpunkt i deltakerlister fra norske biogassarrangementer de siste par arene, supplert med egen
kunnskap om sentrale aktgrer i det norske markedet. Vi fikk 83 svar og produsenter/leverandgrer utgjorde
den stgrste gruppen av respondenter. | tillegg til offentlig tilgjengelig data og egen spgrreundersgkelse har
en vesentlig del av datainnsamlingen kommet fra intervjuer med aktgrer i hele kjeden. Resultatene fra disse
er anonymisert, men brukt som input gjennom hele rapporten og samtidig veert en viktig kilde for
kvalitetssikring av offentlig tilgjengelig data samt av var egen kunnskap om biogass. Hovedtyngden av
intervjuobjekter har veert ulike typer brukere (renovasjonsbiler, busser og andre tunge kjgretay), men vi har
ogsa snakket med bade distributarer, produsenter, interesseorganisasjoner og akterer fra ravaresiden. |
forkant av intervjuene ble det utarbeidet intervjuguider skreddersydd hver enkelt aktar, og hovedfokuset var
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pa informasjon som ikke er offentlig tilgjengelig, herunder opplevde drivere/preferanser og barrierer for
biogass (bade produksjon og bruk). Utredningen av status og utviklingstrekk i Norge og internasjonalt bygger
pa offentlig tilgjengelig informasjon (statistikk, medieoppslag, anbudsdokumenter og forskningsrapporter),
anonymisert informasjon fra ENOVA samt informasjon innhentet gjennom intervjuer med aktgrer. Der det er
relevant har vi supplert eksternt innhentet informasjon med egne tekno-gkonomiske analyser, spesielt i
forhold til kostnadsbildet. Analysen av drivere, barrierer og framtidsutsikter, presentert i kapittel 5, baserer
seg pa informasjonen presentert i kapittel 3 og 4 og resultater fra dialog og intervjuer med aktgrene i kjeden.
| tillegg har vi hatt dialog med myndigheter og akterer i biogasskjeden utenfor Norge, bade i tidligere arbeid
for disse og nyere diskusjoner (som National Grid’s Future Energy Scenarios, 13/7/2017). Vi har ogsa
bygget pa vart tidligere biogassarbeid (bl. a en rapport for Troms/Tromsg, delfinansiert av Transnova, statte
til regulator i Sverige og TSO i Danmark), som har gitt god kjennskap til hvordan ulike aktgrer oppfatter risiko
ved investeringer i bruk, distribusjon og produksjon av biogass.
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3 Status for biogass i Norge

Dette kapitlet gir en oversikt over status for biogass til transport i Norge i dag. Kapitlet starter med en over-
sikt over etterspgrselssiden, herunder eksisterende bruk, eksempler pa brukere, tilgjengeligheten av kjare-
tay, konkurransebildet for biogass sammenliknet med andre Igsninger samt en oversikt over naturgassbruk.
Videre falger en oversikt av tilbudssiden, herunder tilgang pa rastoff, produksjon (biogass og biogjadsel) og
distribusjon — med tilhgrende kostnadsvurderinger for alle leddene i kjeden. Avslutningsvis falger en opp-
summering av de viktigste funnene fra hele kapitlet som brukes i rapportens videre analyse.

3.1 Ettersparsel

Bruk av biogass - generelt

| dag brukes det mindre enn 1 TWh biogass i Norge. Biogass kan brukes til mange ulike formal,
hovedsakelig til varme- og elproduksjon og til transport (nar oppgradert). Biogassen kan brukes internt pa
anlegget (til varme/kraft) eller distribueres til et marked. Restproduktet er rikt pa neeringsstoffer og kan
videreforedles til gjgdsel til landbrukssektoren. En oversikt over bruksomradene for produsert biogass i
@stlandsomradet, hentet fra Rambgll sin rapport Biogass i Oslofjord regionen, er gjengitt i Figur 1.

Figur 1: Bruk av produsert biogass i Oslofjordregionen 2015 — fordelt pa fylker. Kilde: [1]
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Mesteparten av biogassen har i Norge tradisjonelt blitt brukt til kraft/'varmeproduksjon. Dette kan gjgres med
robust og rimelig teknologi, men er ikke spesielt Isnnsomt i Norge. Na er veksten i fossilfritt drivstoff til tran-
sport, hovedsakelig busser. Det er en del biogass som fakles, som i hovedsak skyldes manglende avsetning
eller problemer knyttet til oppgraderingsanlegg. Fakling er i et klimaperspektiv bedre enn & slippe ut gassen
ettersom metan har mye sterkere klimaeffekt enn CO,’en som dannes nar gassen brennes (se vedlegg for
ulike utslippsfaktorer for biogass). Hovedfokuset for denne rapporten er biogassbruk til transportformal, og vi
vil i det videre fokusere utelukkende pa denne type bruk. Der nevnes naturgassbruk ogsd, siden kjeretayene
er de samme.

Bruk av biogass og naturgass til transport

Norge har en sveert begrenset bruk av gass i personbiler, og det er tilfeller av gassfyllestasjoner som er lagt
ned pa grunn av for lite bruk (Gassnor rapporterer at en fyllestasjon ment til personbiler ble svzert lite brukt).
Antallet personbiler drevet pa naturgass er ogsa fallende.
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Tabell 1: Antall gasskjgretgy i Norge i 2016 sammenlignet med 2015. Kilder: [2]

Total kjgretgy- Gasskjgretgy, Andel av Gasskjgretgy, Endring

Kjgretaysegment 1 2016 2016 total flite 2015 2015-2016

Personbiler 2 661 806 116 0.00 % 129 -10 %

Busser (totalt) 16 258 701 4.31% 626 +12 %
-bybusser 4731 553 11.69 % 591 -6 %

Varebiler 461 498 394 0.09 % 320 +23 %

Lastebiler 75 238 253 0.34 % 209 +21 %

Motorredskaper 7 667 1 0.01 % 0

Kombinerte biler 22 693 3 0.00 % 4

Traktorer 275 157 4 0.01% 4

Totalt 3525048 1472 0.04 % 1292 +13.9 %

Felles for bybusser og renovasjonsbiler, de viktigste brukerne av gass til transport, er at de er flatekjaretgy.
Slike kjgretay har typisk felles parkeringsplass, som gjgr utbygging av fyllestasjoner og logistikk for biogass
relativt kostnadseffektivt for begrensede antall kjgretay.

Etter hvert som etterspgrselen gker innen langdistanse transport, gker ogsa fokuset pa flytende gass, LNG

eller LBG («Liquefied Natural Gas» og «Liquefied BioGas»). Mens bybussene til nd i hovedsak har kjgrt pa

komprimert gass («Compressed Natural Gas» eller «<Compressed BioGas», hhv CNG og CBG) krever lang-
distanse godstransport hayere energitetthet for & ha tilstrekkelig rekkevidde mellom drivstoffyllinger.

| fglge SSB var deti 2016 1472 metandrevne kjgretay i Norge, se Figur 2. Dette var en gkning pa 13.9% fra
2015. Av disse var 116 personbiler, 394 varebiler, 701 busser og 253 lastebiler. Blant bussene var 553
registrert som rutevogner i SSBs statistikk [2], noe vi tolker som i hovedsak by- eller regionbusser. Gass-
drevne bybusser utgjorde i 2016 11,7 % av det totale antallet bybusser i Norge, og antallet har vokst jevnt de
siste &rene. Det totale antallet gassbusser gkte med 12 % fra 2015 til 2016, se Figur 3.

Figur 2: Antall gasskjgretay i Norge.
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Kilde: SSB [2].

En opptelling utfgrt av Avfall Norge [3], gjengitt i Figur 3, viser at det totale antallet gassbusser varen 2017
var oppe i 774. Kollektivtransportselskapet i Trondheim, AtB har flest busser, etterfulgt av Ruter i Oslo og
Akershus og Nettbuss i Nedre Glomma -regionen. Som figuren viser har gassbusser blitt tatt i bruk i
Vestfold, Moss og Skien siden 2012. Bussene i Trondheim og Bergen har i hovedsak veert drevet pa
naturgass, men hiogass fases inn etterhvert som nye anlegg for produksjon og oppgradering av biogass blir
satt i drift.
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Figur 3: Antall gassbusser i drift per by/fylke. Kilde [3], [4]
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Starst vekst i parken av gasskjgretgy ble imidlertid observert innen varebiler og lastebiler, som gkte med
henholdsvis 23% og 21% fra 2015 til 2016, dog fra lavere startpunkt. Det er ogsa i disse markedsseg-
mentene de starste biogassaktgrene i Norge, bade innen kjgretgyleveranse, biogassproduksjon og gass-
distribusjon, ser stgrst vekstpotensial. Dette er ogsa et langt stgrre marked, se Tabell 1.

Eksempler pa ulike typer av brukere av biogass som drivstoff

ASKO har hgye klimaambisjoner med et mal om kun kjgre pa fornybart innen 2020. De ser pa biodrivstoff
som en av flere lgsninger for & n& sine mal, og har (pr 2016) atte biogassdrevne distribusjonsbiler i drift, i
tillegg til rundt 40 biler pa bioetanol. | Rogaland er biogassen basert pa avlgpsslam fra IVAR IKS. ASKO har
ogsa iverksatt en pilot hvor malet er at matavfall (fra NorgesGruppen) som ikke egner seg til dyrefor skal
benyttes til produksjon av biogass [5].

Norsk Gjenvinning har ogsa hgye baerekraftsambisjoner, og selskapet ser pa beaerekraft og sirkulaer-
gkonomi som en viktig del av strategi og markedsfagring. 25 av totalt 120 tunge kjgretay som daglig samler
inn husholdningsavfall kjgrer pa biogass (ca. 21 % av bilflaten)[6]. | tillegg til dagens biler er det ogsa
planlagt mer bruk av biogass fremover, og i desember 2016 signerte Norsk Gjenvinning en kontrakt med
Sarpsborg kommune om innsamling av husholdningsavfall — der de vant frem med en innsamlingslgsning
basert pa to elektriske biler, samt biogassdrift pa gvrige biler (erstatte dagens dieselbiler).

Tine inngikk varen 2017 en intensjonsavtale med AGA om utbygging av fylleinfrastruktur for selskapets
lastebiler [7].

@stfold Fylkeskommune har veert et foregangsfylke for satsing pa biogass. Biogass har blitt sett p& som et
viktig bidrag for & nd mélet om en halvering av klimagassutslippene i forhold til 1990-nivaet samt for & na
sentrale malsettinger i regional transportplan for @stfold om etablering av et transportsystem som fremmer
helse, miljg og verdiskapning og bidrar til en baerekraftig regional utvikling med attraktive byer i regionen.
Fylkestinget i @stfold har, i bAde @konomiplaner samt budsjettbehandlinger spesifikt omtalt satsningen pa
biogassproduksjon og — bruk og har hatt konkrete mal om at det i anbud pa buss skal legges til grunn at flest
mulig av bussene skal ga pa biogass. Allerede for omtrent 15 ar siden startet fylkeskommunen med ut-
praving av biogassbusser, og hadde frem til sommeren 2013 seks busser i drift i Fredrikstad med produksjon
fra omradet. | 2013 inngikk fylkeskommunen en avtale med Nettbuss @stfold for a drive busstilbudet i
kommunene Sarpsborg, Fredrikstad, Hvaler og Rade frem mot 2020 — og avtalen omfatter blant annet omlag
100 biogassbusser. Det er her AGA som er leverandgar og ett av produksjonsanleggene for biogassen er
FREVAR KF (Fredrikstad Vann, Avlgp og Renovasjonsforetak). Fylkeskommunen satser ogsa pa biogass i
avtalen med Nettbuss AS i Moss fra 1.juli 2017. Avtalen omfatter 36 busser og er blant de fgrste som
benytter gassbusser i regiontrafikk i tillegg til bytrafikk. For denne avtalen er det Skagerak Energi som er
leverandgr — med drivstoff fra Grenland og Vestfold Biogass AS (Greve Biogass). Mye av satsningen pa
biogass har veert politisk drevet og kan karakteriseres som et neeringsutviklingsprosjekt i tillegg til et miljg- og
klimaprosjekt. Fylkeskommunen har, i tillegg til spesifikke krav om biogass i sine anbud, ogsa vaert en
padriver for at det skal vaere apne fylleanlegg i tilknytting til anleggene i Fredrikstad og Sarpsborg slik at
andre brukere ogsa kan benytte seg av biogassen. | tillegg til busser er det n& andre brukere av biogass i
omradet, blant annet har bade Fylkeskommunen selv samt Sykehuset i @stfold biogassbiler. Selv om
biogass blir sett pd som et godt miljgalternativ og de etablerte avtalene vil innebaere biogassbruk i flere ar
fremover, har fylkeskommunen ogsa fokus pa el-busser i nye avtaler fra 2020. (Se ogsa om Ruter senere i
kapitlet.)
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Erfaringer fra et brukerperspektiv — Ruter
Ruter er en av de viktigste aktagrene for kollektivtransport i Norge (ansvarlig for omkring halvparten av
landets kollektivtransport), og kan séledes vaere en potensiell viktig bruker for biogass fremover.

Ruter, aktiv i Oslo og Akershus, har allerede gjort mye for a bidra til en mer klima- og miljgvennlig
kollektiviransport. De har hatt biogassbusser i drift siden 2010. Ruter har hgye ambisjoner om videre bidrag
til en mer baerekraftig kollektivtransport og har et mal om at all kollektivtransporten i regionen skal kjgre pa
fornybar innen utgangen av 2020 (prosjekt «Fossilfri 2020»). Ruter ser pa biogass som en av flere
virkemidler for & na dette malet, som beskrives i deres miljgstrategi for perioden 2014-2020:

e | 2020 skal all kollektivtrafikk drives med fornybar energi
e Satsingen pa biogass skal gkes
e Ruter vil teste ut elektrisk drift av busser og bater [8]

Figuren nedenfor viser Ruters planlagte utvikling fra dagens bussflate til en fossilfri bussflate i 2020, samt
videre planer frem mot 2025. Som illustrert er biogass allerede en viktig energibaerer for Ruters busser (14 %
av bussflaten i 2015), og andelen biogassbusser vil gke i takt med gkt produksjon og tilgiengelighet pa
biogass i regionen. | tillegg til gkning i biogass (mal om 500 busser i 2025) satses det i stor grad pa
batterielektriske busser, med mal om at over en tredjedel av regionens busser skal veere helelektriske i 2025
og kjgre enten pa batteri eller hydrogen.

Figur: Ruters planer fremover mot 2025 [8], [9].

11.1 Forventet utvikling i bussflatens sammensetning i Oslo og Akershus
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Neste mal for ruter blir & implementere et mal om null-utslipp.

Ruter har som hovedregel & veere teknologingytral og stiller derfor krav om utslipp, kostnad, stay mm i sine
anbud om transporttjenester. Hovedregelen vil tilsi biogassen skal konkurrere med alternativene i markedet
baserer sine valg pa vekting av en rekke strenge miljgkriterier.

Biogass er en viktig bidragsyter for & nd malene i prosjektet «Fossilfri 2020», og Ruter vektlegger at det er
god ressursutnyttelse for Oslo. | tillegg til direkte bruk av biogass som drivstoff i gassbusser. Elbusser
vokser, og Ruter kjgper opprinnelsesgarantier for strgm de bruker.

Til tross for at biogass i utgangspunktet er forventet a gi god klimanytte, har disse effektene til na ikke veert
tilstrekkelig dokumentert og andre lgsninger, som for eksempel biodiesel/HVO, har veert bedre pa dokument-
ering av klimaeffekter. Manglende dokumentering, i tillegg til merkostnaden ved biogass i forhold til andre
lgsninger (flere elementer: investering, drivstoff, vedlikehold), har svekket biogassens konkurransekraft og
fart til at andre lgsninger (som biodiesel) har vunnet anbudskonkurranser. Videre blir ogsa diesel-busser
ogsa stadig mer effektive, og busser som tilfredsstiller Euro-6 kravene (lavere utslipp enn eldre dieselbusser)
vil ofte vurderes som «godt nok». En annen utfordring har til nd vaert forsyningssituasjonen for biogass der
mangel pa biogass har fart til innblanding av naturgass (ikke beerekraftig nok). Videre er langsiktige planer &
bli helt utslippsfrie, og da vil ikke biogass kunne brukes i forbrenningsmotorer.
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Bruk av naturgass i Norge

Innenlands bruk av naturgass i Norge domineres av kraftverk offshore. Fastlandet bruker noe gass innen
industri og skipsfart, transportert som LNG, mens noen industrier (som Hydro pa Karmgay) far gass i rar.
Norge var tidlig ute med LNG som skipsfuel og smaskala distribusjon av LNG.

Figur 4: Utvikling av innenlands forbruk av naturgass per segment 1973-2015 (IEA)
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Figur 5: Innenlands forbruk av naturgass per segment i 2015
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Tilbud av gasskjaretay pa det norske markedet
Det er et tilbud av gasskjgretay, seerlig til neering. Det er imidlertid ingen importgrer som har satset
nevneverdig pa salg av gassbiler i personbilmarkedet i Norge, sannsynligvis grunnet lav etterspgrsel.

Gasskjaretay er dyrere enn alternativene. Denne merkostnaden er forventet a bli lavere, med starre

omsetning i Norge og gkt konkurranse blant leverandgrer. Det er ogsa mulig at sterk kinesisk satsing kan gi
flere modeller og lavere priser globalt pa sikt. Bilene som har blitt tatt i bruk til nd har hatt rundt 300-350 HK,
noe som er relativt lite i norsk sammenheng, der preferansen er for stgrre motorkraft. Norges bestselgende
lastebiler har i felge leverandgrene en motorkraft pd i overkant av 500 HK. De ledende aktarene pa lastebil-
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markedet sier det kommer biler med rundt 450 HK motorkraft i lgpet av 2017 — de farste av disse er allerede
lansert. Generasjonen av motorer som kommer pa markedet nd skal vaere helt p& hgyde med dieseldrevne
motorer hva gjelder ytelse, slik at dette ikke utgjar en barriere. Det ser altsa ut til at mulighetene for biogass i
tungtransportmarkedet er gode med et gkende tilbud av kaireteiy.1

Hva gjelder kostnadsbildet opplyser lastebilleverandgrene at prisen pa en gassbil i Norge er om lag 25-30 %
hayere enn for en tilsvarende dieselbil, som typisk har en prislapp pa omkring 1.3 millioner kroner. En del av
kostnadsforskjellen forklares med skalaforskijeller i leveransekjeden, bade i forhold til fabrikasjon og service;
nar markedet for gasskjaretgy vokser ventes kostnadsforskjellen derfor & krympe betraktelig. Leverandgrene
venter imidlertid ikke at et gasskjgretgy vil komme ned pd samme niva som dieselkjaretgy, ettersom
systemene for fylling, lagring og forsyning av gass i kjgretagyet koster mer enn tilsvarende for diesel, spesielt
nar slike systemer er designet for & minimere lekkasjer av metan.

Vi har ikke avdekket leverandgrer som satser pa leveranse av gassdrevne anleggsmaskiner. Dette skyldes i
falge aktarene ikke at gassmotorer er uegnet til formalet — Scania har for eksempel levert to gassdrevne V8-
motorer til stasjongere formal i Storbritannia — men snarere at de ikke har sett ettersparsel etter slike.

Innen privatbilsegmentet er det internasjonalt en rekke modeller tilgjengelig, men de norske importgrene har
ikke satset pa slike, noe som ogsa er tydelig i det lave antall registrerte personbiler (se Tabell 1)

Konkurransebildet

For kollektivtransport/busser, som er det stgrste transportmarkedet for biogass i Norge i dag, er biodiesel og
el de mest aktuelle alternativene til biogass. Biodiesel kan leveres gjennom eksisterende
distribusjonskanaler og benyttes i eksisterende kjgretay, innblandet med fossil autodiesel. Dette gjar at
biodiesel ikke er belastet med infrastrukturutfordringen som biogass er. Med innfgring av Euro VI-standarden
har dieselmotorer drevet pa fossil autodiesel eller biodiesel, fatt sapass lave utslipp av partikler og NOx at
gassmotorens fordeler i forhold til lokale utslipp blir mindre enn tidligere.

Innen bybusser er det gkende interesse for el. Ruter giennomfarer eksempelvis i samarbeid med tre av sine
leverandarer pilottesting av elbusser, og ser pa denne teknologien som den prefererte Igsningen pa sikt [8],
[11]. Valget mellom biogass og elektrisitet vil, i tillegg til kostnadsvurderinger, i stor grad avhenge av
preferanser/politiske motiver for beste Igsning. Innen langtransport er ikke el forelgpig et alternativ. Stor
batterivekt reduserer nyttelasten, noe lastebilleverandarene vi har veert i kontakt med ser p& som en sentral
teknologibarriere. | dette markedet blir imidlertid hydrogen i gkende grad sett pa som et alternativ, selv om
teknologiens modenhet og kostnadsniva forelagpig hindrer storskala utrulling.

Drivstoffavgifter differensieres —ingen avgift pa biogass i dag
Forbruksbaserte avgifter for ulike drivstoff er vist i Tabell 2. | tillegg inngar energi- og utslippsfaktorer i
beregningen av engangsavgiften ved anskaffelse av nye kjgretay.

Tabell 2: Avgifter pa ulike drivstoff i Norge. Kilde: [12]

Type drivstoff Enhet  Veibruksavgift CO2-avgift Total avgift
Bensin (1) kr/liter 5,19 1,04 6,23
Autodiesel (2) kr/liter 3,80 1,20 3,80
Bioetanol under omsetningskravet kr/liter 5,19 5,19
Biodiesel under omsettingskravet kr/liter 3,80 3,80
Naturgass kr/Sm3 0 0,90 0,90
LPG kr/kg 1,43 1,35 2,78

1) Bensin som har et svovelinnhold pa 10 ppm eller lavere.
2) Diesel som har et svovelinnhold p& 10 ppm eller lavere.

! Transport utgjer en svaert beskjeden andel av totalforbruket av gass i Norge, og naturgass blir av bransjen sett pa som
en viktig driver for gkt bruk av biogass til transport. Dette gjar at avgiftsnivaet for naturgass pa den ene siden ber settes
slik at naturgass er relativt attraktivt i forhold til diesel og bensin. Pa den annen side bgr den tilpasses slik at fornybar
gass (biogass) fremstar relativt attraktiv i forhold til fossil gass (naturgass). Regjeringen innfgrte i 2016 veibruksavagift for
naturgass, men denne ble i revidert nasjonalbudsjett for 2016 fjernet grunnet usikkerhet rundt konsekvensene og dens
implementering [10]. Mer informasjon om veibruksavgiften er gitt i vedlegg.
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Andre rammebetingelser

Det er flere diskusjoner rundt mulig differensiering av bompenger etter drivstoff. Det er allerede fritak for el-
biler (en driver i seg selv i det segmentet), og forslag om andre rene biler skal betale mindre enn mer
forurensende biler.

3.2 Tilbudssiden: Tilstrekkelig produksjon i dag

Det produseres biogass som dekker dagens etterspgrsel. Dette kapitelet viser mer om hvordan, hvor og hva
biogassen koster. Biogass produseres ved anaerobisk nedbrytning av organiske materialer. | tillegg kan
fornybar metangass produseres ved at CO, og hydrogen kombineres i en kjemisk prosess (metanisering,
sékalt power-to-gas) til metan eller ved at biomasse gassifiseres og konverteres via CO-shift og
metanisering til metan, se Figur 6.

Figur 6: Prosesser for produksjon av biometan og annen fornybar metan. Kilde: [13]
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Som nevnt innledningsvis har flere studier dekket en kartlegging av tilgjengelighet av ramaterialer som kan
anvendes til biogassproduksjon i Norge. Flere av disse studiene viser at det ikke er knapphet pa rastoff, og
at potensialet ikke er fullt utnyttet.

Rastoff som samles inn til produksjon av biogass (og biogjedsel) er per i dag hovedsakelig organisk og
husholdnings- og naeringsavfall, restprodukter fra landbruket, husdyrgjedsel og avigpsslam. Flere har ogsa
begynt & se pa muligheter for bruk av havbruksavfall, herunder blant annet ded fisk, fiskefor og slam. Det
kan ogsa veere biprodukter fra utvinning og bearbeiding av tang og tare som i dag ikke utnyttes.

I tillegg til at flere typer rastoff forventes & gke fremover, blant annet pa grunn av gkt utsortering av mat- og
neeringsavfall og bruk av flere typer rastoff (fra skog- og fiskeindustrien), vil effektivitetsforbedringer/ bedre
kombinasjoner/optimalisering av rastoff gi bedre utnyttelse (yield) for gassproduksjon, hvilket betyr behov for
mindre ramateriale per enhet produsert.
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Kildene ma som regel betale for & bli kvitt slikt avfall,

som kan veere positivt for biogassprodusenter, men de er Figur 7: Produksjonskapasitet fordelt pa fylker.
ogsa et marked for slikt avfall internasjonalt, og en del Kilde: Egen sammenstilling.

eksporteres, gjerne som substrat. Derfor er innsats-

faktoren til biogassproduksjon usikker og kan variere fra

a fa betalt til & matte betale for a ta imot avfallet.

Produksjon Kapasitet (GWh/ar
Biogassproduksjonen i Norge foregar i hovedsak i Ser- Kap. (Sum)

Norge, der @stlandet og Trgndelag har stgrst kapasitet, —
se Error! Not a valid bookmark self-reference.. 0.70 194.03

Figuren inkluderer anlegg som er i drift eller under
bygging. Avlgpsslam utgjer tradisjonelt det viktigste
rastoffet, mens matavfall og naeringsavfall har gkt i
senere tid. | Figur 8 er anleggene kategorisert etter
anleggenes hoved rastoff. Flere av anleggene som
bearbeider naeringsavfall bearbeider ogsd matavfall, og
vise versa. Det er ogsa anlegg som behandler ulike typer
naeringsavfall, slik som slam fra papirproduksjon og
oppdrettsanlegg. Anlegg som behandler flere typer

rastoff omtales gjerne som «samratningsanlegg». ! bj‘ %
Total produksjonskapasitet for anlegg som er i drift "
eller vil veere det ved utgangen av 2017 er cirka 920 -
GWh.

| tillegg til anlegg i drift eller under oppfaring er det ogsa
flere anlegg under planlegging.

e Biokraft planlegger & doble kapasiteten for anlegget pa Skogn til 250 GWh innen 2020.

e Sunnhordland Naturgass vurderer & bygge et biogassanlegg pa Stord, med planlagt investering pa
mellom 70-120 millioner NOK og mal om ferdigstillelse innen utgangen av 2018 og produksjon pa opp
mot 100 GWh. Forelgpig er formalet at biogassen skal benyttes til oppvarming av hus, men det vurderes
ogsa flytendegjaring og bruk i transportsektoren. Forelgpig er prosjektet i en tidlig planleggingsfase, og
det foreligger ingen formel sgknad inne hos kommunen [14].

e P& Sunnmgre planlegger Mgre Biogass AS et anlegg med kapasitet pa 10-30 GWh, med intensjon om
produksjon av biometan til transportformal. Selskapet ser spesielt pa muligheter for innovasjon knyttet til
biogjadsel.

¢ Remiks AS og Avfallsservice planlegger et anlegg pa Storfjord i Troms.

e | Sogn og Fjordane planlegger Nekst AS & benytte slam fra oppdrettsanlegget selskapet planlegger i
Florg til & produsere biogass; biogassen skal benyttes til & produsere kraft og varme.

Figur 8: Biogassproduksjon i Norge fordelt p& hoved substrat og status.
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Kilder: Egen sammenstilling basert pa rapporter [1], [15], [16] samt nyhetsmedier og nettsider.

Det er betydelig ledig kapasitet i eksisterende anlegg. Rambglls gjennomgang av 22 anlegg pa @stlandet i
2016 [1] viste at 26% av anleggenes totale produksjonskapasiteten var uutnyttet. En del av gassen blir ogsa
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faklet grunnet problemer med avtak for gassen (for eksempel har EGEs anlegg pad Romerike over lengre tid
hatt problemer med oppgraderingsanlegget).

Figur 9: Total kapasitet og produksjonsvolum (GWh) i Oslofjordregionen; tallene angir antall anlegg per type.
Kilde: [1]
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Oppgradering til biometan

I Norge foregikk oppgradering av biogass til metan ved 11 anlegg i 2016, og ytterligere tre anlegg er under
oppfaring med oppstart i Iapet av 2017. Gjennomsnittlig kapasitet er pa 846 Nm3 biogass per time, og total
produksjonskapasitet ved utgangen av 2017 vil vaere 695 GWh. Det fgrste anlegget ble etablert ved Frevars
anlegg i Fredrikstad i 2001, men det er farst de siste arene at produksjonskapasiteten har tatt seg opp
betydelig, se Figur 10. Oppgraderingskapasiteten tilsvarer rundt 76% av total produksjonskapasitet for de
norske anleggene. Verdiene pa toppen av sgylene i Figur 10 viser antall anlegg.

Figur 10: Kapasitet for oppgradering av biogass ved norske anlegg; tallene viser antall anlegg.
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Kilder: [17]-[19]

Oppgradering til biogass foregar tradisjonelt ved at CO, fra biogassen separeres fra metan, i tillegg til at
gassen renses for ugnskede komponenter som siloxaner, sulfider og partikler. Teknologiene som i er i bruk i
Norge er vatskrubbing, amin-skrubbing og membranseparasjon, se Figur 11. Membranteknologien er
hovedsakelig i bruk pa mindre anlegg.

Figur 11: Oppgraderingsteknologier i bruk ved norske oppgraderingsanlegg for biogass. Kilder: [17]-[19]
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Distribusjon

Gass distribueres enten i gassrar eller pa tank til forbrukssted. For tanktransport ma gassen enten
komprimeres (CNG) eller kjgles ned og flytendegjgres (LNG). Oppgradert biogass, kalt biometan, har
samme kjemiske sammensetning som fossil metan, som utgjgr mer enn 95% av naturgass; som gjar at
biometan kan distribueres sammen med naturgass. Dette er standard industripraksis i ledende biogassland,
inkludert Sverige og Tyskland. | Norge er utfordringen at et slikt gassnett, med unntak av Jaeren og Vestfold,
er ikke-eksisterende og gassdistribusjon foregar hovedsakelig pa bil, i form av CNG/CBG eller LNG/LBG;
LNG er vanligst for naturgass.

Rundt 40 fyllestasjoner er i drift i Norge, se Figur 12 (detaljer er tilgjengelig i vedlegg), i hovedsak knyttet til
buss- og renovasjonskontrakter i omradet rundt Oslofjorden, Sar-Vestlandet og Trondheim. Av stasjonene er
det kun tre som leverer flytende gass (LNG og/eller LBG). AGA, eid av industrikonsernet Linde, driver rundt
halvparten av stasjonene i Norge og er aktiv bade pa @stlandet, Vestlandet og i Midt-Norge. Shell-eide
GasNor er ogsa aktiv i flere regioner (Sar-vestlandet og Trgndelag), mens Lyse (Jaeren), Skagerak
Naturgass (Vestfold-Telemark), Barents Naturgass (Nord-Norge) og Sunnhordaland Naturgass, opererer
regionalt begrensede fyllestasjoner. Det er ogsa aktarer som vurderer & entre det Norske markedet for
distribusjon av gass til transport.

Figur 12: Oversikt over eksisterende fyllestasjoner for metan i Norge. Kilder: [20], [21]
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De fleste biogassprodusentene i Norge har inngatt avtale med spesialiserte aktarer om distribusjon,
markedsfaring og salg av biogass, men det er ogsa eksempler pa at produsenter selger biogass ved
produksjonsstedet; for renovasjonsbiler kan dette veere praktisk.

Produksjon av biogjadsel

| tillegg til biogass er det andre hovedproduktet fra biogassanlegg et biologisk slam kalt biorest, som kan
brukes direkte som gjedsel eller oppgraderes til hgykvalitet biogjadsel-produkt. Nar biorest erstatter
kunstgjgdsel gir dette en positiv klimaeffekt, og kommersialisering av biogjgdsel er en mulig inntektskilde for
biogassprodusenter [22]. Det finnes norske eksempler pa at biogassprodusenter har innledet samarbeid
med spesialiserte biogjgdselprodusenter og -distributarer for & gke verdien pa bioresten. Eksempelvis
samarbeider IVAR IKS i Rogaland med HOST (se boks om HZST nedenfor).

Forelgpig er den reelle inntjeningen fra salg av biogjgdsel begrenset. Biogassprodusenter flest er i dag
tifredse om de slipper utgifter ved a bli kvitt bioresten og man méa i mange tilfeller betale for & bli kvitt denne,
e.g. transportutgifter [23].

Noen aktgrer far betalt for oppgradert biogjgdsel basert pa biorest. Eksempelvis har Greve biogass
avsetning pa sin biogjadsel til landbruket. Romerike biogass har avsetning bade ved direktedistribusjon til
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bander og gijennom Felleskjgpet. De fleste som behandler avlgpsslam distribuerer via HAST, og IVAR har
samarbeid med HAST med gjgdselproduktet MINORGA.

Mengde og kvalitet vil avhenge av ramateriale — noe av denne kan veere sveert naeringsrik gjgdsel. Den
tilfarer viktige naeringsstoffer til jorda og minsker behovet for kunstgjadsel (og reduserer klimautslipp knyttet
til produksjon av denne). | dag er det fa insentiver til & ta i bruk slike produkter, og ettersparselen etter
biprodukter er derfor per i dag liten. En av forklaringene pa lav etterspgrsel er manglende insentiver og
gjeldene gjadselsvareforskrift (n& under revisjon, se vedlegg). Generelt er det slik at brukere/gardeiere som
tar imot gjgdsel ikke betaler for dette, og distribusjonskostnaden baeres av biogassprodusenten.

H@AST — Verdien i Avfall
H@ST er Norges starste handterer av slam, biorest og kom-
post fra offentlig eide anlegg. Ca. 100.000 tonn organisk avfall
blir &rlig gjenbrukt gijennom H@ST og GRZNN VEKST som
gjedsel til landbruket eller som jordprodukter.

H@ST har inngatt samarbeid med IVAR IKS om produksjon og
kommersialisering av biogjgdsel basert pa IVARs biogass-
anlegg i Rogaland. Dette danner grunnlaget for produksjon av
MINORGA®, et mineralorganisk gjgdselprodukt som i dag ; : : '
hovedsakelig eksporteres til Vietnam, der betalingsvilligheten for organisk gjgdsel er god nok t|| & oppna
Ilannsomhet pa produksjonen. | Norge har interessen for organiske gjgdselprodukter til n& veert lav.

H@ST er opptatt av & bedre forvaltningen av naeringsstoffer. Kun halvparten ramaterialet/avfallet utnyttes til
& produsere biogass med dagens teknologi — den andre halvparten gar tapt (blir en del av bioresten).
Paradokset er at aktarer som selv er orientert mot foredling av avfall ved produksjon av biogass som regel
ser pa bioresten fra sin egen prosess som et avfallsstoff en ma «bli kvitt». Hast mener derfor det er behov
for & tenke mer industrielt og produsere gjgdselprodukter som markedet faktisk etterspgar: produkter med
optimalisert funksjonalitet for ulike bruksomrader [23].

| tillegg til muligheter for inntjening pa biogjgdsel fra bioresten er det mulig & kommersialisere CO, separert i
oppgradering av biogass. Det enkleste er a selge ren CO, for anvendelse i for eksempel matindustrien, der
CO, blant annet brukes til karbonering av vann eller i pakking av kjgtt og fisk. Her er det utfordrende & fa
betalt pa grunn av hgy tilgang pa CO2 fra industri, samt at det kan veere utfordrende & mgte industriens
haye krav til renhet.

Det er ogsa mulig a benytte CO, fra biogassen som innsatsvare for produksjon av nye produkter. For
eksempel samarbeider Biokraft AS med SINTEF havbruk om & utvikle teknologi for a dyrke alger som sa kan
benyttes som substrat for biogassproduksjon. Prosjektet er forelagpig i en tidlig fase og det gjenstar a
demonstrere inntjeningspotensialet [24]. Produksjon av metan ved hjelp av metanisering av CO, fra biogass
og hydrogen fra elektrolyse er et annet alternativ.

Sund Energy AS, Meltzers gate 4, N-0257 Oslo Page 19 of 72



Kostnader ved produksjon og leveranse av biometan til transport

Det er store variasjoner i produksjonskostnader i Norge, og faktorer som anleggstype, starrelse, rastoff-
kostnad (om man far betalt eller ma betale for rastoffet) gir utslag i disse kostnadsvariasjonene. Om gassen
skal oppgraderes gker investeringskostnaden betydelig. Tilgang pa offentlige kostnadstall fordelt p& de ulike
elementene i produksjonskjeden er begrenset. Vi har derfor foretatt egne beregninger basert pa offentlig
tilgjengelig informasjon og benyttet relevant informasjon fra i andre land, inkludert Sverige og Danmark. For
beregningene har vi antatt gkonomisk levetid pa 20 ar, 5% i kalkuleringsrente 0,85 kroner per kWh
elektrisitet og for gvrig brukt standard driftskostnader for nordiske anlegg [25]-{27]. Analysen er presentert i
Tabell 3, etterfulgt av en gjennomgang av de underliggende vurderinger og analyser.

Tabell 3: Estimerte kostnader for produksjon, oppgradering og distribusjon av biogass. Alle tall i NOK/MWh.

Kostnadsniva (NOK/MWh biogass) Komprimert gass (CBG) Flytende gass (LBG)
Lav Hoy Lav Hoy
Biogassproduksjon 160 800 160 800
Rdstoff -150 300 -150 300
Anaerobisk nedbrytning 310 500 310 500
Biometanproduksjon 263 487 283 481
Oppgradering 133 231 133 231
Komprimering 130 255
Flytendegjgring 150 250
Distribusjon pa bil, 100 km 100 140 10 20
Fyllestasjon 37 64 22 40
Total produksjonskostnad 560 1491 475 1341

Kilder: Enova og egen analyse.

Biogassproduksjon

Biogassanlegg basert pa behandling av avlgpsslam og organisk avfall far som regel betalt for & motta
rastoffet (avfall), noe som gir utslag i negative kostnader for rastoff. Biogassanlegg drevet av (inter-)
kommunale renovasjonsaktgrer er eksempel pa slike anlegg. Andre anlegg ma belage seg pa & betale for
rastoffet. Biokraft AS, som er i ferd med & oppfare et biogassanlegg pa Fiborgtangen i Nord-Trandelag, er et
eksempel her. Ulempen ved & matte betale for rastoffet motveies av at utbyttet fra slikt rastoff normalt blir
bedre ved at man kan optimere biogassprosessen.

Vi har ikke hatt tilgang til spesifikke tall for kostnadsnivaet for rastoff til de norske anleggene, men har gjort
en analyse basert pa tall blant annet fra Danmark; der det er kjent at danske biogassanlegg tilbyr opptil 300
kroner per tonn for biogassubstrat, inkludert transportkostnader. For biogassanlegg som benytter rastoff
produsert i egen bedrift, som eksempelvis er tilfellet for Borregaard, er den reelle rastoffkostnaden vanskelig
a fa gye pa ettersom det ikke foregar en finansiell transaksjon mellom uavhengige aktarer. De store
variasjonene i rastoffkostnad gjar at kostnaden for produksjon av biogass varierer betydelig — vi vurderer at
de norske anleggene ligger pa mellom 160 og 800 NOK per MWh ra biogass.

Biometanproduksjon (oppgradering og komprimering eller flytendegjgring)

En betydelig andel av kostnadene for oppgradering avhenger av anleggenes kapitalkostnad, som igjen
avhenger av anleggets starrelse. Figur 13 viser investeringskostnadene, angitt i NOK per Nm3 per time
kapasitet, for norske oppgraderingsanlegg der data er tilgjengelig; boblens stgrrelse viser anleggenes
kapasitet. Tallene inkluderer selve gasseparasjonsanlegget men ikke grunnarbeider eller kompresjon-
sanlegg. Utfra tallgrunnlaget kan det se ut til at investeringskostnaden er pa vei ned, men mer informasjon er
ngdvendig for & trekke klare konklusjoner. Videre ser vi at anleggets starrelse reduserer kostnaden (se mer
om dette senere).
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Figur 13: Estimerte investeringskostnader etter stgrrelse (boble) og over tid (inflasjonsjustert) i Norge
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Kilde: Egen sammenstilling basert pa [19], [28].

Nar gassen er oppgradert star valget mellom komprimering eller flytendegjgring. Komprimering er som
tidligere nevnt den vanligste strategien i Norge, som henger sammen med at biogass i Norge i hovedsak har
blitt distribuert til bybusser og renovasjonsbiler i biogassanleggenes naermilja.

Offentlig tilgjengelig informasjon om et anlegg pa starrelse med et gjennomsnittlig norsk oppgraderings-
anlegg (rundt 850 Nm3 biogass/time) viser at den spesifikke investeringskostnaden er pa rundt 19.000
kroner per Nm3 ra biogass per time kapasitet, mens den spesifikke investeringen for kompressor- og
lagringsanlegget er pa rundt 20.500 kroner per Nm3 per time.

Det er kjent at det nevnte anlegget i begynnelsen ikke skal benytte mer enn rundt en tredjedel av anleggets
totale kapasitet. Dette betyr at produksjonskostnaden i utgangspunktet blir relativt hgy, 231 og 255 kroner
per MWh for henholdsvis oppgradering og komprimering, totalt 484 kroner per MWh. Dette er kun kostnaden
for oppgradering og komprimering og kostnader for produksjon og distribusjon av gassen kommer i tillegg.

@kt utnyttelse av anlegget vil redusere kostnaden betydelig. Dersom anlegget dobler produksjonen, noe det
er tilstrekkelig kapasitet til, synker oppgraderings- og komprimeringskostnaden til henholdsvis 133 og 152
kroner per MWh biometan, 285 kroner totalt. Denne kostnaden er tilnaermet lik kostnadsnivaet i litteraturen
for nordiske anlegg [19], [26], [27].

Alternativt kunne gassen gjares flytende (fryses). Dette krever mer energi enn komprimering, og slike anlegg
har normalt en hgyere investeringskostnad enn komprimeringsanlegg — som gir kombinert stgrre
produksjonskostnad. Det er kun ett anlegg i Norge som har installert anlegg for flytendegjaring av biometan,
og anlegget har grunnet tekniske igangkjgringsutfordringer ikke vaert i stabil drift. Det er ogsa et stort
biogassanlegg under oppfgring der gassen skal gjgres flytende. Nar dette anlegget er i full drift — etter
planen i 2020 — vil det etter vare beregninger kunne ha en produksjonskostnad p& rundt 780 kroner per
MWh. | motsetning til kostnaden for komprimeringsanlegget nevnt ovenfor inkluderer denne kostnaden ogsa
rastoff og selve biogassproduksjonen.

Distribusjon av komprimert eller flytende gass

For biogassanlegg i omrader der gassrar er tilgjengelig, slik som pa Jeeren, er rardistribusjon det mest
gkonomiske alternativet. Vi har ikke innhentet tallgrunnlag for de norske gassnettene, men analyser fra
Sverige stgtter denne analysen [27]. Det foreligger ikke planer om signifikant utvidelse av gassnettet i Norge,
og distribusjon av biogass vil derfor matte skje pa tank.

| valget mellom komprimering og flytende er starrelse pa anlegg og marked, distanse og geografisk
spredning av kunder viktige faktorer. Komprimeringsanlegg er rimeligere bade i etablering og drift enn
fryseanlegg, men flytende gass er grunnet hgyere energitetthet betydelig rimeligere a transportere og lagre
enn komprimert gass. Videre har kjgretay drevet pa flytende gass lengre rekkevidde, ettersom det er plass til
3-4 ganger mer energi ombord. For langdistanse tungtransport, som av bransjen ses pa som et viktig
vekstmarked, er flytende gass tilgjengelig. Flytende gass er et mer fleksibelt produkt enn komprimert gass,
og med bedre teknologi og gkt etterspgrsel i langdistansetransport er det sannsynlig at produksjonen av
flytende gass vil stige.

Basert pa publisert litteratur [27], [29] vurderer vi at kostnadsnivaet for distribusjon av komprimert
gass pa bil over 100 km er mellom 100 og 140 kroner per MWh, mens tilsvarende kostnad for flytende
gass er mellom 10 og 20 kroner per MWh.
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Fyllestasjoner

Generelt har det veert lite konkurranse i distribusjonsleddet, men noen flere aktgrer har kommet til i lgpet av
de siste arene. Det eksisterer per i dag ikke et felles norsk biogassmarked og prisen bestemmes som regel
gjennom bilaterale forhandlinger. Vi har ikke hatt tilgang til norske tall for kostnadene ved etablering og drift
av norske fyllestasjoner for biogass. Pa den annen side betyr den relativt lave omsettingen av gass til
kjigretgy at det kan veere vel sa relevant a vurdere distribusjonskostnadene i Sverige. Stasjoner for flytende
gass kan grunnet rimeligere lagring levere betydelig stagrre kvanta gass enn stasjoner for komprimert gass,
som gjgr at kostnaden per levert energienhet blir lavere. Som vist i

Tabell 3 er kostnaden knyttet til fyllestasjon en relativt liten andel av totalen og er derfor mindre relevant.

Nedenfor har vi sammenlignet kostnader ved leveranse av biogass med dagens pumpepriser for diesel og
gass i Norge. Her ser vi at biogass burde kunne vaere konkurransedyktig med bade diesel og komprimert
naturgass (CNG) nar disse er avgiftsbelagt (merk at CNG er beskattet med CO,-avgift men ingen
veibruksavgift, se avsnitt 3.1). Avgiftsfri diesel (pris til anleggsbiler og — maskiner) er naturlig nok billigere i
utsalg, men det ser ut til at for eksempel LBG fra eksempelvis Biokrafts anlegg under optimale forhold kan
vaere konkurransedyktig selv mot avgiftsfri diesel. Denne sammenligningen er imidlertid ikke komplett,
ettersom det er forbundet kostnader med distribusjon og fylling av biogass — disse er allerede inkludert i
pumpeprisen for de gvrige drivstoffene.

Figur 14: Leveransekostnader for biogass sammenlignet med pumpeprisen for diesel og CNG.
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Kilde: egen analyse.
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3.3 Oppsummert: Markedet for biogass til transport i Norge

Ettersparsel

Antall gassdrevne kjgretay i Norge er lav, med noe vekst (gkning fra 250 i 2008 til nesten 1500 i 2016).
Bybusser og renovasjonsbiler er de viktigste segmentene, men gkningen har de siste par arene vaert
stgrst innen varebiler og lastebiler. Innen personbiler er antallet fallende

Vi ser en gkning i tilbudet av gassdrevne kjgretgy, spesielt innen vare- og lastebiler

Av eksisterende brukere ser vi sterk konkurranse bade fra biodiesel (billigere, og «godt nok» med
innfgring av EURO VI) og el (betraktet som «nullutslipp»), og biogass ses ofte pd som en
«mellomlgsning»

Med bedre kjgretay og gkt fokus pa langdistansetransport er det sannsynlig at etterspgrselen etter
flytende gass vil gke

Tilbud

Vi ser ikke knapphet pa rastoff, bade grunnet forventninger om gkninger i volum samt
effektivitetsforbedringer
Total produksjonskapasitet for anlegg som er i drift eller vil veere det ved utgangen av 2017 er ca. 920
GWh. Betydelig ledig kapasitet i eksisterende anlegg per i dag
Oppgradering av biogass til biometan har gkt betraktelig i omfang, fra ett anlegg i 2008 til fjorten i 2017
Oppgraderingskapasiteten dekker rundt 76 % av biogassproduksjonskapasiteten
Distribusjon av biogass skjer i dag ved i underkant av 40 fyllestasjoner, stort sett i forbindelse med
leveranse til flatekjaretgy pa anbudskontrakter
Mens komprimert gass (CNG/CBG) har veert dominerende til na er det gkende fokus pa flytende gass
bade pa tilbuds- og etterspgrselssiden
Innen distribusjon er dominerer AGA, men noen flere aktgrer har kommet til de siste arene (gkt
konkurranse)
Store variasjoner i produksjonskostnader avhengig av faktorer som anleggstype, starrelse,
rastoffkostnad
o Egne beregninger viser at kostnader for biogassproduksjon ligger pd mellom 160 og 800 NOK per MWh ra
biogass
o Kosgtnaden for oppgradering ligger pa nivd med kostnadene i Sverige, men lav utnyttelsesgrad gir gkte
kostnader per MWh
o Kostnaden for flytendegjaring er noe hgyere enn komprimering ved mindre anlegg og noe lavere ved starre
anlegg. Skalafordelene er betydelige for flytendegjaring
o Hagyere energitetthet og rimeligere lagring gjar flytende gass til et mer fleksibelt produkt enn komprimert
gass, og med gkt ettersparsel i langdistansetransport er det sannsynlig at produksjonen av flytende gass vil
stige
o Inr?tjening fra salg av biogjadsel er i dag begrenset, og avhending av bioresten er i de fleste tilfeller en
utgiftspost
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4 Status og trender globalt

Dette kapitlet starter med en oversikt status og trender p& henholdsvis etterspgrsels- og tilbudssiden,
etterfulgt av en oppsummering av hovedfunn fra dette kapitlet.

4.1 Ettersparsel

Bruk av biogass - generelt

For EU som helhet er mesteparten av produsert biogass brukt til kraftproduksjon (62%), etterfulgt av varme
(27%). Oppgradering til biometan, for direkte bruk i transportsektoren eller innmatet i naturgassnettet, utgjar
omkring 11% av produsert energi fra biogass.

| Figur 15 viser de granne stolpene oppgradert biogass (produced biomethane) andelen som kan brukes til
transport og/eller sendes inn i gassrarsystemet. De bla stolpene viser andel brukt til kraft og de rede andel
brukt til varme. Denne er vanligvis lokal og ikke oppgradert (altsa lavere kostnader i kjeden, men ogsa lavere
salgsverdi). Av vare naboland ser vi at Finland og Danmark tidligere satset mye pa kraft/varme, mens de
fleste anlegg som oppfares na inkluderer oppgradering. | Sverige oppgraderes mesteparten av gassen og
brukes til transportformal.

Figur 15 Bruksomrader for biogass — per (EU) land. Kilde: [30]
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Bruk av biogass til transport

Bruk av biogass til transportformal (bade andel av totalproduksjon og som del av transportflaten) varierer
betydelig mellom land — blant annet pa grunn av forskjeller i preferanser, stattemekanismer og andre
regionale karakteristika (eksempelvis modenhet av naturgassmarkedet). | mange land har vi sett en gkning
av biogass i transportsektoren, ofte drevet av behov for & kutte utslipp og/eller redusere problemer med lokal
luftforurensning. Global andel av biogass brukt i transportsektoren vokser gradvis, men er sveert liten (<1%).
Tyskland dominerer (i absolutte tall) biogassproduksjon, men andelen biogass til transportformal er lav i
forhold til andre bruksomrader, blant annet pa grunn av feed-in tariffer for fornybar kraft. Sverige derimot, var
tidlig ute med tiltak for & redusere utslipp fra transportsektoren og omtrent all produsert biogass brukes i
denne sektoren (se vedlegg). Sverige importerer i tillegg biogass fra andre land med sertifikater gjennom
gassrgrsystemet. | mange land er samhandlingen mellom natur- og biogass gkende, og innmating av
biogass i allerede eksisterende infrastruktur for naturgass gker i eksempelvis Frankrike, Danmark og
Storbritannia. En oversikt over biogass brukt i transportsektoren, som andel av totalproduksjon, hentet fra
IRENASs rapport Biogas for road vehicles (mars 2017)[13], er illustrert nedenfor:
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Figur 16: Biogassproduksjon i noen europeiske land — og andel brukt som drivstoff
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Globale trender - ettersparsel

Eksisterende muligheter og barrierer for gkt bruk av biogass til transport i Norge avhenger i betydelig grad av
globale trender, bade pa forsyningssiden og etterspgrselssiden. Disse kan gi en pekepinn pad muligheter og
barrierer for markedet for biogass til transport i Norge, og gir samtidig grunnlag for & vurdere kostnadsbildet i
Norge i forhold til andre land.

Videre pavirkes mulighetene for biogass av utviklingen i andre teknologispor. For eksempel vil utviklingen av
verdikjeder for naturgass til transport positivt pavirke mulighetene for biometan, som er kjemisk ekvivalent
med metanen i naturgass. P& den andre siden vil utviklingen av alternative transportlgsninger kunne gi
biogass gkt konkurranse om markedet. For eksempel mgter biogass raskt voksende konkurranse fra elek-
trisitet som det prefererte drivstoffet for bybusser, som tradisjonelt har vaert biogassens viktigste transport-
marked, mens siste generasjon avgassrenseteknologi innfart for & mgte EURO VI-standarden utligner gass-
busser sitt fortrinn over dieselbusser i forhold til NOx- og partikkelutslipp.

Fallende eller stagnerende naturgassettersparsel i Europa, lavere priser enn forventet

Utsikter til gassetterspgarsel i EU fremover er synkende — med fa unntak (Polen og kanskje Spania). Vi ser at
stadig flere land @nsker & redusere import av fossil energi og gke egenproduksjon, szerlig av fornybar energi.
Det gker produksjon av biogass, og denne blandes ofte inn i naturgassnettet og selges med
«opprinnelsesgarantier». Noen land har skrevet lange importkontrakter for gass og selger denne videre til
andre land nd, altsa er det et overlevert marked med fallende priser. Dette apner for nye bruksomrader,
seerlig til transport og skipsbunkring. For Norge kan dette gi lavere inntekter enn tidligere forventet fra
oljebransjen. Samtidig vil det gi mulig laering og billigere teknologi for biogass bruk, regulering, produksjon og
prising.

National Grid (nettoperatgr for gass og kraft i UK) la i juli frem fire scenarier for gass, der alle viser sterk
vekst i gass til tungtransport (se vedlegg). Biogass er forventet & gke, bade innen transport og oppvarmings-
markedet.

Gassbiler — global utvikling

Mange land har, i motsetning til Norge, godt utviklede naturgassmarkeder — og bruk av biogass til transport
blir enklere & gjennomfere nar landet allerede har gassbiler (NGV) og fyllestasjoner for gass der biogass lett
kan blandes inn. Av de starste 20 markedene for gassbiler er mange gassprodusenter [31], [32]. En oversikt
over gasshiler og markedsandeler er vist nedenfor. Viktigere er kanskje at flere av landene ogsa er
bilprodusenter og vil bidra til flere bilmodeller som bruker gass/biogass og teknologiutvikling som kan
redusere priser (seerlig i Kina).
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Figur 17: Antall gasskjgretay per land 1996-2016 Kilde: [31]
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@kt fokus pa sirkuleergkonomi

Vi ser gkt fokus pa bedre utnyttelse av ressurser, og bade handlingsplaner og strategier utvikles for & kunne
bidra til dette. En vesentlig del av dette arbeidet er strengere krav til utsortering av avfall, og dette kan bidra
til bedre tilgjengelighet av ravarer for biogassproduksjon.
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@kt fokus pa livssyklusanalyser (og rapportering)

Vi ser gkende klima- og miljgbevissthet generelt — bade hos brukere og investorer, og flere er opptatt av
klimaavtrykket fra hele livssyklusen for produktene de bruker (fra produksjon til sluttbruk). Et slikt fokus kan
ga i faver av biogass (hvis verdikjeden er satt sammen pa en baerekraftig mate). Se eksempel fra Danmark i
vedlegget.

@kt fokus pa effektivisering

@kt fokus pa effektivisering reduserer etterspgrselen etter alle energiformer. Nar ogsa fossile kigretay blir
mer effektive kan behovet for miligvennlig drivstoff som biogass bli lavere. Samme gjelder tiltak rettet mot &
redusere transportbehovet generelt (logistikk, med mer).

Fra «lavutslipp» til nullutslipp

Markedene stiller i gkende grad krav til nullutslippsl@gsninger, som kan true etterspgrselen etter biogass.
Kollektivtransportselskaper som Los Angeles Metropolitan Transport Authority i USA (se vedlegg) sikter mot
eliminering av utslipp, som i praksis betyr at de investerer i elektriske drivlinjer (batteri-elektriske pa kort sikt,
hydrogen etter hvert.) Videre ser vi et skifte mot nullutslippsoner i byplanlegging, som vil favorisere elektriske
drivlinjer ogsa innen varetransport.

Mer fokus pa baerekraft hos private aktarer

Vi ser private aktgrer i gkende grad er opptatt av baerekraft/a kutte utslipp. Utviklingen gar stadig raskere,
mange gjgr mer enn det som «kreves» og baerekraft er mer forankret i selskapsstrategier og profilering.
Denne utviklingen kan gd i faver av biogass.

4.2 Tilbudssiden internasjonalt

Rastoff

Mange ulike typer biologisk ramateriale kan brukes for biogassproduksjon, som beskrevet tidligere. Det er
vanskelig a fa ngyaktig informasjon om rdmaterialebruk for biogassproduksjon internasjonalt, da dette ofte
ikke er registrert og bruken av ulike rAmaterialer ofte varier over tid blant annet pa grunn av endringer i
ravarepriser og lovgivning. | studien Optimal use of biogas from waste streams, utgitt av EU-Kommisjonen
[30], er bruken av ulike typer ramaterialer for biogassproduksjon estimert per EU medlemsland.
Sammensetningen av rastoff er ulikt fordelt fra land til land, som illustrerti Figur 19.

Halvparten av biogassproduksjonen i Europa er basert pa energivekster (energy crops — grgnne stolper i
Figur 19), etterfulgt av deponigass, organisk avfall (inkludert naerings- og husholdningsavfall), avigpsslam og
husdyrgj@dsel. En viktig arsak til det store innslaget av energivekster er at subsidier til fornybar
kraftproduksjon i Tyskland har gitt et stort innslag av biogass produsert med mais som rastoff. Dette har i
likhet med farstegenerasjons flytende biodrivstoff, som sukker-basert bioetanol og matoljebasert biodiesel,
blitt kritisert p& grunn av konkurranse med matproduksjon [33].

Sammensetningen av rastoffet har stor betydning for biogassens livslgpsutslipp og beerekraft. Mens biogass
basert pa avfall som ellers ville forratne og fere til metanutslipp kan gi netto negative klimagassutslipp vil
produksjon basert p& energivekster gi noe hgyere utslipp grunnet eksempelvis lystgassutslipp og mulige
indirekte arealbruksendringer.

Tradisjonelt har biogassprosjekter blitt utviklet med utgangspunkt i en eller flere lokale avfallsfraksjoner,
supplert med andre rastoff etterhvert som markedet vokser. Over tid kan dermed utslippsbalansen for
livslgpet ga fra negativ (unngatte utslipp starre enn utslipp fra bruk) til noe positiv (se ogsa eksempel fra
Danmark i vedlegg). Et mer integrert europeisk marked for biogass vil kunne gi mer optimal bruk av
rastoffene, slik at det kan behovet for energivekster til biogass reduseres og den helhetlige bzerekraften
bedres. Det er fremdeles en stor mengde avfall (med potensielle metanutslipp) som ikke utnyttes i dag.
Videre ser vi, pA samme mate som i Norge, at gkt fokus pa baerekraft (utsortering av avfall etc) vil kunne
gjgre mer rastoff tilgjengelig, ogsa internasjonalt.
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Figur 19: Andel av rdmaterialer til biogass (pa energibasis), estimater. Kilde: [30]
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Produksjon

Tyskland er den klart stgrste produsenten i Europa bade i antall anlegg og produksjon (50 % av totalen),
etterfulgt av Italia og Storbritannia, se Figur 20. Flere land har underutviklet produksjon, delvis fordi det har
veert mindre fokus pa avfall og delvis fordi det har veert overflod av billig naturgass (seerlig i det gstlige
Europa). Mer fokus pa avfallsforedling og egen energiproduksjon kan gi en betydelig gkning i disse landene.

I de fleste nord- og vesteuropeiske land er en betydelig andel av biogassen basert pa avigpsslam og
organisk avfall, mens husdyrgjadsel er en betydelig kilde i utpregede jordbruksland som Danmark, Irland,
Bulgaria og Italia. | Tyskland er en stor del av biogassen produsert basert pa energivekster, og i
Storbritannia er innslaget av deponigass stort.

Figur 20: Biogassproduksjon i EU medlemsland i 2014. Kilde: [30]
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Oppgradering til biometan

Internasjonalt er det en klar trend mot oppgradering av biogass. Mens det i 2007 kun var 30 anlegg i drift pa
verdensbasis hadde antallet gkt til naer 500 i 2016. Et stort potensial gjenstar: kun 11% av biogassen
produsert i Europa ble i 2014 oppgradert til drivstoffkvalitet [30]. Figur 22 viser alle anleggene registrert i IEA
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Bioenergy Task 37s database, mens Figur 21 viser trenden i antall anlegg over tid. Merk at fgrstnevnte figur
ekskluderer 68 anlegg i USA, Japan, Canada, Luxembourg, Kina, Spania, Island og Ungarn.

Figur 21: Eksisterende og nye oppgraderingsanlegg i IEA Bioenergy Task 37s medlemsland. Kilde: [17].
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Rundt 500 anlegg for oppgradering av biogass er registrert i IEAs oversikt; denne inkluderer flere land enn
de som er inkludert i Figur 21 [17]. Tyskland har med sine 188 anlegg like mange anlegg som de neste fire
pa listen til sammen, se Figur 22. Det gjennomsnittlige oppgraderingsanlegget i Tyskland har en kapasitet pa
2537 Nm3 biogass per time, og 46 av anleggene (24% av totalen) har en kapasitet pa mer enn 1000 Nm3
eller hgyere.

| Sverige er gjennomsnittlig kapasitet pa 609 Nm3 biogass per time, mens 7 anlegg (12% av totalen) har en
kapasitet pa 1000 Nm3 eller hayere. Danmark ligger et sted i mellom Tyskland og Sverige, med en gjennom-
snittlig kapasitet pa 1695 Nm3 biogass per time. 8 av 11 anlegg i Danmark har en kapasitet pa mer enn
1000 Nm3 per time. Merk at IEAs database, som er datagrunnlaget for Figur 22, ikke ser ut til & vaere helt
oppdatert i forhold til Norge; det korrekte antallet anlegg er 12 — se Figur 10.

Figur 22: Antall oppgraderingsanlegg per land (2015). Kilde: [17]

Tyskland I 188
Sverige NI 59
Storbritannia IS 50
USA s 50
Sveits I 30
Nederland ———— 24
Frankrike s 20
Dsterrike Wl 13
Danmark I 11
Sgr-Korea Wl 10
Finland W 10
Norge
Japan
Brasil
Canada
Luxembourg
Kina
Island
Spania
Ungarn

___'-IIII
o

|—\|—\|—\,\,w_'>_'>

En rekke ulike teknologier er i bruk for oppgradering av biogass globalt, men som i Norge er vatskrubbere og
kjemiske (amin) skrubbere vanligst, se Figur 23. Membraner og «pressure swing absorption» (PSA) er ogsa
vanlig. Utfyllende beskrivelser av de ulike teknologiene er tilgjengelig i litteraturen, for eksempel [21] og [22].
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Figur 23: Antall oppgraderingsanlegg fra IEA Bioenergy Task 37s medlemsland fordel pa teknologi. [34]
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Distribusjon

Distribusjon til kjgretgy ved biogassanlegget er vanlig for eksempel for renovasjonsbiler. For de fleste
kigretgyene er det imidlertid ngdvendig & frakte gassen fra produksjonsstedet til fyllestasjonene. Her er
hovedalternativene rgrtransport eller transport i tank pa bil, tog eller bét.

Innmating i naturgassrar er normalt mest kostnadseffektivt og praktisk, og dette er vanlig der slik infrastruktur
er tilgjengelig, slik som i store deler av EU og USA. Biometanen distribueres da via gassfyllestasjoner der
den enten komprimeres eller gjares flytende (fryses) og leveres til kjigretgyenes gasstanker.

Der gassnett ikke er tilgjengelig er det vanlig & distribuere gassen pa bil. For eksempel er det i Sverige vanlig
4 distribuere komprimert gass pa gasstanker («flak») pa lastebil. Utfordringen med denne distribusjons-
formen er at komprimert gass ikke er spesielt energitett, og kostnaden per kilometer blir hgy. For eksempel
inneholder gassflak brukt i Sverige to tonn med gass. Et alternativ er a gjare gassen flytende ved a fryse den
til under 162 minusgrader. Dette gker energitettheten slik at en lastebil kan levere 10-20 tonn med gass, som
reduserer kostnaden per kilometer betydelig. Av denne arsak er det mer kostnadseffektivt a frakte gass over
store avstander i flytende form. Ulempen er at kostnaden kan gke og at man ma bygge starre anlegg for a
oppna lgnnsomhet. Figur 24 viser eksempler pa lastebiler som leverer henholdsvis flak med komprimert
gass, en container-tank med flytende gass og en dedikert tankbil for flytende gass.

Et annet moment i valget mellom komprimert eller flytende er at det er mye mer kostnadseffektivt & lagre
flytende gass enn komprimert gass. Dette gir gkt fleksibilitet i balanseringen mellom leveranse og
etterspgrsel ved at stasjonene kan bygges med starre lagerkapasitet.

Figur 24: Ulike lastebiler for distribusjon av komprimert gass (venstre) og flytende gass.

Kilde: [29]
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Kostnader ved produksjon og leveranse av biogass

Kostnad ved produksjon

Som tidligere nevnt varierer produksjonskostnaden for biogass betydelig avhengig av type rastoff og
stgrrelse. Anlegg som behandler avlgpsslam og avfall kan normalt regne med betydelige inntekter i
behandlingsavgift, men har som regel hgyere investeringskostnader og/eller driftskostnader for forbehand-
ling av rastoffet. Anlegg som benytter energiplanter, som alger eller stivelsesrike vekster som mais (noe som
er populeert i Tyskland), padrar seg betydelige kostnader knyttet til produksjon eller kjgp av rastoffet. Store
anlegg kan ha betydelig lavere investerings- og driftsutgifter men betaler til gjengjeld mer for logistikk knyttet
til rastoff og bioresten.

Figur 25 viser sammenligning av totale produksjonskostnader internasjonalt, nd med distribusjon inkludert
[13]. Som grafen viser, er det store variasjoner, seerlig innen ravarer og distribusjon. Disse er sammenlignet
med naturgasspriser og oljepriser i USA (engros). Her ma det presiseres at pumpepriser er mye hgyere enn
engrospriser, og at norske pumpepriser er betydelig hgyere enn amerikanske pumpepriser. Videre viser
figuren at biogass fra avfall koster betydelig mindre & produsere enn biogass fra «energy crops».

Figur 25: Totale produksjons-, oppgraderings- og distribusjonskostnader etter stgrrelse og rastoff. Kilde: [13]
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Kostnader ved oppgradering

Kostnaden for oppgradering av biogass til biometan er sterkt avhengig av anleggsstgrrelse og teknologivalg.
Med store og mellomstore anlegg (kapasitet pa4 500-2000 Nm3 biogass i timen) er oppgraderingskostnaden
mellom 0,75 og 1,60 kroner per Nm3 metan, mens sma anlegg pa under 100 Nm3 biogass i timen gir
kostnader p& 4 til 9 kroner. Videre innsikt kan oppnas ved & betrakte det spesifikke investeringsnivaet for
ulike teknologier. En gjennomgang av teknologier som er kommersielt tilgjengelige p& det Skandinaviske
markedet, utfert av Svenskt Gastekniskt Center (SGC), viser at spesifikk investeringskostnad ligger pa
mellom 12.000 og 22.000 kroner for anlegg med kapasitet starre enn 1000 Nm3 biogass per time. Anlegg pa
rundt 700 Nm3 biogass per time i kapasitet, som er snittstgrrelsen pa de norske anleggene, har ifglge denne
analysen en spesifikk investeringskostnad pa 18.000 til 29.000 kroner. Til sammenligning har Ecopros nye
anlegg i Verdal en spesifikk investeringskostnad pa rundt 19.000 kroner [28]. Dette er omtrent pa niva med
de ca. 19.500 som er angitt i SGCs analyse [25]. Denne sammenligningen bgr imidlertid ta hagyde for at den
spesifikke kostnaden for Ecopro-anlegget er beregnet basert p& en produksjonskapasitet pa 1000 Nm3 per
time biogass mens selskapet regner med & drive anlegget pad 370 Nm3 per time i snitt [35].
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Figur 26: Spesifikk investeringskostnad for ulike oppgraderingsteknologier i Skandinavia. Kilde: [25]
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| USA ser det ut til at kostnadene for oppgradering er hgyere. En amerikansk analyse av ulike leverandgrers
priser gjennomfart av Black & Veatch i 2016 fant et kostnadsniva pa mellom 2,32 og 2,90 kroner for store
anlegg (1780 Nm3/time) og 4,06 og 4,36 for mellomstore anlegg (680 Nm3/time) [36]. Sistnevnte studie
inkluderer kostnader knyttet til sa vel teknologi som anleggs- og installasjonskostnader. Investeringskostnad
er angitt til 32.000-46.000 NOK per Nm3 biogass per time kapasitet.

Figur 27: Kostnader for oppgradering av biogass — skalafordeler illustrert. Kilde: [36].
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Kostnader ved distribusjon

Nar gassen farst er flytende eller komprimert stiger kostnaden for transport pa bil stort sett linezert med
distansen gassen transporteres. Kostnaden per kilometer for flytende gass er grunnet hgyere energitetthet
lavere enn for komprimert gass. P& den annen side er kostnaden for flytendegjgring av gassen normalt
hgyere enn for komprimering. Vanligvis kan man transportere komprimert gass inntil omkring 100 kilometer
for det blir bedre gkonomi i flytendegjaring.

En svensk analyse med ekstensive innspill fra industrien viste at gjennomsnittskostnaden ved transport av
komprimert biometan pa bil er i Sverige rundt 120 til 150 SEK per MWh, men at den i visse tilfeller kan vaere
det opptil 360 SEK/MWh [27]. En annen sammenligning viser at kostnaden for biltransport av flytende gass
koster 1/8 av biltransport av komprimert gass [29].

Fremtidige kostnader og sammenligning med flytende biodrivstoff

Biogass konkurrerer med flytende biodrivstoff bade om rastoff og om marked. Det er derfor relevant &
sammenligne produksjonskostnadene for biogass med kostnadene for ulike typer biodrivstoff. Figur 28 viser
en sammenstilling av kostnadene fra IRENA-studiet referert til i Figur 25 [13] med en dansk analyse (Ea
2030) [37] av kostnadene for s& vel biogass som ulike former for flytende drivstoff. Vi ser at biogass jevnt

over har lavere produksjonskostnad enn flytende drivstoff, gitt de underliggende antagelsene i disse
studiene.
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Figur 28: Ulike kostnader internasjonalt for biogass og andre fornybare drivstoff.
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Kilde: Sammenstilling av [13], [37]

Globale trender pa tilbudssiden

@kt fokus pa egenproduksjon (bade pa grunn av handelsbalanse og fokus pa arbeidsplasser) vil kunne ga i

favar av biogassproduksjon.

Mer fokus pa oppgradering og drivstoffkvalitet

Med lavere kostnader pa sol- og vindenergi, samt gkt tilbud av fleksibilitet pa brukersiden [38], far biogass
stadig teffere konkurranse pa kraftmarkedet. Det er derfor en trend mot foredling av biogass til drivstoff-
kvalitet og distribusjon til transportmarkedet. Veksten i oppgraderingsanlegg illustrerer dette, se Figur 21.

Ny, integrert teknologi reduserer kostnadene
ytterligere

Kryogenisk oppgradering er ventet & gi
kostnadsreduksjoner for produksjon av flytende
biometan. Teknologien benytter differansen i
frysepunktet mellom CO, og metan: man kjgler
biogassen ned til under frysepunktet til CO,, slik at
denne gar over i fast fase (CO,-is). Ettersom metanen
uansett ma fryses ned for & produsere LBG (flytende
biogass) gir denne oppgraderingsteknologien
prosessmessige synergier som kan gi reduserte
kostnader.

Sma-skala LNG gir starre muligheter for flytende
biogass

Stadig mer gass transporteres som LNG, bade pa
store skip og i mindre skala pa sma skip og tankbiler.
Norge begynte tidlig med dette, siden vi ikke har
gassrgrsystemer, men usikkerhet om fremtiden og
gnske om rask oppstart gjar at stadig flere velger
denne formen for distribusjon fremfor store
investeringer i rgr. Noen land lager selv flytende gass
fra rgrgass (som i Norge — Skangass og Gasum),
mens andre henter LNG fra importterminaler for LNG.
Oppgradert og flytende biogass kan enkelt distribueres
slik.
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Ny teknologi for integrert oppgradering og
flytendegjaring — eksempel

Cryo-Pur, et fransk oppstartselskap, har over 10
ar utviklet en integrert teknologi for oppgradering
og flytendegjgring av biogass/biometan. Selskapet
har ved & integrere de to prosessene hentet ut
betydelig gevinster i investeringskostnad og
energiforbruk. Et anlegg som kan oppgradere og
fryse 2000 Nm3 biogass/t har ifglge selskapet [39]
en investeringskostnad pa rundt 55 millioner
kroner (27.600 per Nm3 biogass/t kapasitet) og et
energiforbruk pa under 0,7 kWh per Nm3 biogass.
Under norske forhold beregner vi at dette gir en
produksjonskostnad pa rundt 105 kroner per MWh
LBG. Dette er godt under halvparten av kostnaden
ved dagens anlegg. Teknologien er modulaer og
kan ogsa veere konkurransedyktig i mindre skala.
Et anlegg i stgrrelsesorden 620 m3/t biogass vil
ifglge selskapet innebaere en investering pa rundt
33,5 millioner kroner og ha en
produksjonskostnad pa 143 kroner per MWh. Til
sammenligning finner vi at oppgradering og
komprimering ved anlegg av denne starrelse i
Norge i dag har en kostnad pa rundt 285 kroner
per MWh (se side 21).
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Alternative ruter til biometan og annen «grgnn gass»

| tillegg til produksjon av biometan fra biogass kan metan produseres syntetisk ved gassifisering av trevirke
og annen lignocellulosisk biomasse, slik som halm. Denne typen prosess er allerede i storskala produksjon i
Gagteborg, og er i Danmark vurdert som et kostnadseffektivt alternativ til produksjon av biodiesel eller
bioetanol fra samme rastoff. Her er det ogsa synergier med hydrogen.

4.3 Oppsummert: Markedet for biogass til transport — globalt
De viktigste observasjonene knyttet til status og trender for biogass til transport internasjonalt er:

Ettersparsel
¢ Global andel av biogass brukt i transportsektoren vokser gradvis, men er sveert liten (<1%).
o Andelen brukt til transport varierer vesentlig mellom land, grunnet forskjeller i preferanser,
stgttemekanismer og lokale forhold (tilgang pa naturgassrar, for eksempel)
o Samhandling mellom natur- og biogass (innmating i eksisterende infrastruktur) er gkende i mange
land
e Globale trender pé etterspgrselssiden er blant annet:
o Fallende/stagnerende naturgassetterspgarsel i Europa (og lavere priser). Muligheter for mer biogass
stiger, og vil i stor grad kunne benytte seg av eksisterende gassinfrastruktur
Tilgang pa gassbiler og fyllestasjoner gker, lettere & mate inn biogass her
@kt fokus pa sirkuleergkonomi (dette er ogsa tilfellet i Norge), kan ga i faver av biogass
@kt fokus pa livssyklusanalyser (og rapportering) er positivt for utviklingen av et biogassmarked
@kt fokus pa effektivisering reduserer etterspgrselen etter alle energiformer. Ogsa mer effektive
fossile alternativer (Euro VI) og tiltak for & redusere transportbehov vil kunne utfordre biogassens rolle
Mange gar mot el og hydrogen («nullutslipp») som kan utfordre biogassens rolle (spesielt pa lang
sikt).
o Flere private aktgrer gnsker a bli mer baerekraftige og redusere utslipp — positivt for biogass

O O O O

@)

Tilbud
e En stor andel av ramaterialet kommer fra «energy crops», i tillegg til avfall
¢ Tilgang pa rastoff er forelgpig ikke en begrensende faktor for etterspgrselsutviklingen
e | Europa er Tyskland starste produsent, etterfulgt av Italia og Storbritannia. Globalt er ogsa Kina og USA
store, og vi ser stort potensial i mange land
o Mange land har hatt underutviklet produksjon (lite fokus pa avfall og overflod av naturgass), men
vekst ventes (egenproduksjon og effektiv avfallsfordedling viktigere fremover)
e Kilar trend mot mer oppgradering av biogass
o 12007 kun var 30 anlegg i drift pa verdensbasis, i 2016 hadde antallet gkt til naer 500
o Et stort potensial gjenstar: kun 11% av biogassen produsert i Europa ble i 2014 oppgradert til
drivstoffkvalitet
¢ Innmating i naturgassrgr mest vanlig der infrastrukturen er tilgjengelig forenkler distribusjon til flere
e Store variasjoner i produksjonskostnader, men klare stordriftsfordeler
o Produksjonskostnadene fra avfall betydelig lavere enn for biogass produsert fra «energy crops»
e Vesentlige stordriftsfordeler i distribusjonskostnad (saerlig ved LNG/LBG)
o 0.75-1.6 NOK per Nm3 metan med store/mellomstore anlegg, og 4-9 NOK for sma anlegg
¢ Globale trender pa tilbudssiden er blant annet:
o Mer fokus pa oppgradering og drivstoffkvalitet
o @kende fokus pa sirkuleergkonomi/avfallshandtering. Det er ogsa gkende preferanse for
"hjemmelaget" (fornybar) energi fremfor importert (ofte fossil) energi
o Ny integrert teknologi reduserer kostnader
Sma-skala LNG gir starre muligheter for flytende biogass
o Utvikling av alternative ruter til biometan og annen «grgnn gass» - syntetisk produksjon samt
synergier med hydrogen (som ytterligere reduserer fare for knapphet og kan gi skalafordeler)

o
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5 Drivere og barrierer for utvikling av biogass til transport i Norge

Dette kapitlet er i hovedsak egen analyse, basert pa resultatene i foregdende kapitler, samt funn fra
intervjuer og egen spgrreundersgkelse. Kapitlet starter med en vurdering av relevante faktorer for
forsynings- og etterspgrselssiden under ett, og videre en mer detaljert beskrivelse av henholdsvis
etterspgrsels- og tilbudssiden.

Et viktig fokus i dette arbeidet har veert en forstaelse av brukeres preferanser, herunder hvordan brukere ser
pa biogass i forhold til andre mulige lgsninger (pris, klima, tilgjengelighet med mer), da dette gir indikasjoner
pa forventet utvikling fremover samt pa hvilke barrierer det er hensiktsmessig a rette fokus mot a redusere

for & stimulere til gkt biogassbruk fremover.

Utviklingen av markedet for produksjon og bruk av biogass til landtransport i Norge avhenger av faktorer pa
bade tilbuds- og etterspgrselssiden. Relevante faktorer for fgrstnevnte er blant annet muligheter for
kostnadsreduksjoner, teknologiforbedringer, forsterkede drivere for prosessering av ramaterialer og
innovative forretningsmodeller. For sistnevnte er viktige faktorer blant annet markedets preferanser og
opplevelse av usikkerhet, tilgang pa konkurransedyktige kjgretey og utvikling av alternative
transportlgsninger og drivstoff.

Bade forsynings- og etterspgrselssiden pavirkes av endogene faktorer som i stor grad kan styres gjennom
tiltak og virkemidler i den norske biogasskjeden, og eksogene faktorer som i hovedsak styres av prosesser
utenfor sektorens eller landets kontroll. Disse er oppsummert i Tabell 4 og diskutert i det fglgende.

Tabell 4: Oversikt over drivere og barrierer til bruk av biogass til transport i Norge (egen analyse)

Tilbudssiden Ettersparselssiden

Endogene
faktorer

(biogass i
Norge)

Eksogene
faktorer

(trender
internasjonalt
og utenfor
gass/
biogass)

@kt press/incentiv (marked/lovgivning) for
oppsamling og prosessering av neerings-
middelavfall og slam fra husdyr og fiske-
oppdrett (gkt tilgang pa rastoff)

Redusert produksjonskostnad gjennom
teknologi- og skala-forbedringer (gjer biogass
relativt mer attraktiv)

Modning av markedet (vekst, transparent
prisdannelse, regional integrasjon) kan gi gkt
konkurranse (lavere priser, mer attraktive
kontrakter) og forsyningssikkerhet

Utvikling av infrastruktur for distribusjon av
gass til transport (komprimert og flytende)
@kt etterspgrsel/verdi for biologisk gjadsel
og andre biprodukter fra biogassproduksjon

Konkurranse om rastoff (blir andre
behandlings- og foredlingsstrategier mer
attraktive?)

Utviklingen av kost/nytte for smaskala LNG-
forsyning

@vrig bruk av metan (e.g. skip, industri) i
Norge (skala-fordeler for infrastruktur)
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Markedets prioritering av klima/miljg opp
mot andre faktorer (pris, tilgjengelighet)
Markedets preferanser og betalings-
villighet for biogass opp mot alternative
transportlgsninger (bade driver og barriere)
Tilgjengelighet og konkurransedyktighet p&
gasskjaretgyer pa det norske markedet
(satser produsenter eller importgrer pa
leveranser i Norge?)

Biogassens reelle og oppfattede miljg- og
klimanytte (b&de driver og barriere)
Markedets kunnskap om biogass som
drivstoff for kjgretay

Forsyningssikkerhet og tilgjengelighet

Endret kost/nytte for gasskjaretgy (satser
store produsenter pa & utvikle og levere
gasskjgretay i stor skala og vil de ble
konkurransedyktige mot alternativene?)
Pris, tilgang og beerekraft pa annet flytende
biodrivstoff (biodiesel, bioetanol)
Utviklingen av kost/nytte for elektriske
kjgretgy og deres ladeinfrastruktur (ogsa
for tyngre kjgretgy og maskiner)
Produksjonskostnad og infrastruktur for
hydrogen til landtransport

Forbedringer i diesel/bensin-kjaretay
(reduserte NOx og partikkelutslipp kan
redusere biogassens relative fortrinn)
Endret modalitet for ulike transportseg-
menter (tog, skip, selvkjgrende kjgretay kan
pavirke biogassens relevans)
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5.1 Overordnede drivere og barrierer

Miljg og klima er hoveddriver i dag
Myndigheter, produsenter og forbrukere ser alle miljg og klima som driver for biogass i Norge.

En overordnet driver er & redusere utslipp fra transport og avfall. Bruk av biogass fra avfall til & erstatte
oljeprodukter eller importerte biodrivstoff vil ofte veere bedre bruk enn eksport av avfall for videreforedling i
andre land. Utslippsreduksjonen kan bli betydelig, seerlig om livslgpsanalyses legges til grunn. Med riktig
avgiftssetting, vil det ogsé kunne veere gkonomisk & bruke biogass fremfor andre alternativ.

Driveren vil farst og fremst veere & redusere utslipp og oppna andre positive miljgeffekter (som redusert
luftforurensning), men det kan ogsa vise seg a bli gkonomisk fordelaktig & bruke biogass fremfor andre
alternativ. Med gkt tilgjengelighet (kjgretay og infrastruktur), bedre rammebetingelser og tekniske Igsninger
kan biogass konkurrere bade gkonomisk og klima- og miligmessig med andre alternativ. Her vil gkt
kunnskap om biogass (b&de hva det er samt potensielle fordeler ved produksjon/bruk), og bedre forstaelse
av livslgpsutslipp fra ulike typer drivstoff hjelpe. Hvis avfall handteres bedre, kan dette i seg selv bli en driver
til & utnytte mye av avfallet til biogass (se utdrag fra avfallsmeldingen i vedlegg).

Til tross disse mulighetene ser vi flere risikofaktorer/barrierer som ma reduseres for at potensialet skal kunne
realiseres, som beskrevet nedenfor.

Risikovurderinger knyttet til fremtidig markedsutvikling er en viktig barriere

Markedet for biogass er under oppbygging, og typisk for denne fasen er at produsenter er usikre pa fremtidig
etterspgrsel og avventer da noen investeringer. Samtidig er brukere usikre pa fremtidig tilgjengelighet (bade
kjgretgy og infrastruktur) og pris, og det kan fare til at flere avventer & ga over til biogass. Noe av
usikkerheten er knyttet til politikk, rammebetingelser og utslippsregulering, og det er lite oppmerksomhet
rundt biogass (bade i markedet og i politiske faringer). Disse faktorene kan alle fare til at markedet vokser
saktere. Dette gjelder saerlig mindre kjgpere. Store, profesjonelle kjgpere har bedre oversikt over alternativ
og muligheter for bruk av biogass, og i det segmentet vil det veere viktig at leverandgrer kan dokumentere
bade tekniske og miljgmessige sider av drivstoffet.

(Opplevd) politisk risiko

Vi ser politisk risiko knyttet til alle leddene i kjeden. Vi ser usikkerhet om fremtidig politikk, pa energi og miljg
generelt og biogass spesielt, fordi satsing og vekst delvis er avhengig av infrastruktur og andre langsiktige
investeringer. Denne uklarheten gjar det vanskeligere for alle investorer i kjeden:

e Ramaterialer — er biogass best bruk/lgsning?

e Biogassproduksjon — blir det nok lgnnsom etterspgarsel?

e Biogass oppgradering/flytendegjaring — konkurranse med opprinnelsesgarantier og usikkerhet pa
etterspgrsel/priser (Iannsomhet) infrastruktur — saerlig fyllestasjoner for kjgretgy

o Forbrukere — kjgp av bil/buss/maskiner: Tilgjengelighet, pris, restverdi

Figur 29 Oppfattet risiko ved investeringsbeslutning (spgrreundersgkelse)

| hvilken grad pavirker fglgende risikofaktorer din virksomhets beslutninger
rundt fortsatt/okt leveranse/investeringer av biometan?

Markedsutvikiing og konkurranse med andre grenne
transportformer og drivstoff

Manglende eller uforutsigbare rammevilkar

Poliisk risiko

Kostnader i verdikjeden

Ikke nevneverdig | noen grad | stor grad

Projelktutvikler eller investor mLeverander av teknologi ogleller biogassrelaterte tjenester mProdusent eller distributer av biometan
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Selv om prioriteringene til dels har vaert uklare ser vi nd noe mer fokus pa biogass som en del av over-
gangen mot en sirkuleergkonomi. Dette kommer blant annet frem i den nye Avfallsmeldingen (se mer om
denne senere). Andre uttalte faringer i ulike offentlige rapporter og meldinger oppsummeres her.

Myndighetenes syn pd/prioritering av biogass — fra Stortingsmeldinger, offentlige planer

Politisk har det vaert noe usikkerhet rundt om hvorvidt satsning pa biogass har veert et prioriteringsomrade,
og biogass har ofte ikke «statt p& menyens i diskusjonen av beste Igsning (mest fokus pé el). Likevel ser vi
at biogass har fatt noe gkt oppmerksomhet de siste arene. | 2014 kom Klima- og miljgdepartementet med en
Nasjonal tverrfaglig biogasstrategi [16], som blant annet inneholdt en rekke virkemidler for tilrettelegging av
biogassproduksjon og -bruk. I tillegg finnes i dag en rekke statteordninger (hovedsakelig pa produksjons-
siden) og forskningsprogrammer (Forskningsradet, blant annet). Gjennom tilskuddsordningen Klimasats [40]
(som forvaltes av Miljgdirektoratet), kan kommunene gis statte til prosjekter som innebaerer klimavennlige
Igsninger. Under denne ordningen har det blitt stattet fyllestasjoner for biogass.

I tillegg til noe fokus p& biogass spesielt, har Norge mye fokus pa reduksjon av utslipp fra transportsektoren
(og luftforurensning), da utslipp fra denne sektoren er relativt hgye og vesentlige kutt ma giennomfares for
oppnaelse av nasjonale mal. | Nasjonal transportplan 2018-2029 (Meld. St.33) [34] skilles det mellom lav- og
nullutslippskjgretay" (elektriske, hydrogen- og ladbare hybride kjgretay") og "klimangytrale" drivstoff (bio-
gass). Hovedprioriteringen fremover, bade for nye personbiler, lette varebiler, langdistansebusser og tyngre
kigretay er at disse skal vaere nullutslipp (definert som elektrisk, hydrogen- og ladbare hybride kjgretay — og
ikke biogass), mens det for nye bybusser vektlegges at biogass er et velegnet klimangytralt drivstoff (ogsa
"nullutslippslgsninger” aktuelt her). Slik vi tolker denne meldingen vil nullutslippslgsninger (ikke
biogass) prioriteres innen de fleste segmenter, og biogassens rolle er (sammen med andre
Igsninger) hovedsakelig innen segmentet for bybusser. Slike politiske prioriteringer vil kunne spille
negativt inn for biogassbruk.

De siste arene har det vaert gkt fokus pa sirkuleerakonomi, bade i Norge og internasjonalt, med et bredere
fokus pa hva som er ressurser og hvordan disse kan utnyttes mest mulig effektivt. | Stortingsmelding 41,
Klimastrategi for 2030 [41], nevnes biogass som en viktig klimalgsnhing som bygger opp under disse prin-
sippene. Dette er ogsa tema i Klimaloven, som kom i sommer, og setter mye hgyere mal for norske
utslippskutt fremover, seerlig fra ikke-kvotepliktig sektor, som transport og landbruk, hvor biogass kan bidra.

Nylig kom ogsa Stortingsmelding 45 Avfall som Ressurs - Avfallspolitikk og sirkuleergkonomi [42]. Denne har
fokus pa reduksjon av avfall generelt, og at det avfallet som genereres skal sikres god ressursutnyttelse
gjennom materialgjenvinning og energiutnyttelse. Meldingen nevner ogséa biogass spesifikt, herunder at

gkt kildesortering av vatorganisk avfall vil kunne bidra til & utlgse potensialet for gkt produksjon av biogass,
som er en malsetning i regjeringens biogasstrategi (se ovenfor). | falge meldingen kastes det i dag arlig over
350 000 tonn matavfall i Norge, hvor mer enn halvparten av dette forbrennes uten produksjon av biogass
eller utnyttelse av ressurser som kalsium, kalium, nitrogen og fosfor (sistnevnte seerlig kritisk). En utfordring i
dag er at avfallshandteringsanlegg som er etablert for handtering av husholdningsavfall ikke er kvote-
pliktige og ikke underlagt CO2-avgift. Meldingen papeker at Stortinget har fattet anmodningsvedtak om &
innfare CO2-avgift i ikke-kvotepliktig sektor i 2018. Dette kan, som vi ser det, kunne redusere insentivene
for brenning av avfall og sdledes vaere positivt for utviklingen av biogassmarkedet.

Barrierer knyttet til bade tilbuds- og ettersparselssiden er blant annet risiko knyttet til investeringer
(grunnet lav etterspgrsel) samt politisk risiko.
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5.2 Etterspgrselssiden —drivere og barrierer

Viktigste driver: Klima og miljg

De viktigste driverne for & ta i bruk biogass til transport er klima- og miljghensyn, og flesteparten som velger
biogass gjar dette fra et profileringshensyn eller fordi biogass har vunnet som beste lgsning i offentlige
anbud med hgy vektlegging av klima- og miljg. Flere av aktgrene vi har snakket med vektlegger at de har
valgt biogass til tross for at dette ikke er konkurransedyktig med andre lgsninger (bade investering,
drivstoff og service) og noen har, begrunnet med positive klima- og miljgeffekter, satt direkte krav om
biogass i offentlige utlysninger. At aktgrer velger biogass, selv om de er klar over merkostnaden, indikerer at
det er andre drivere enn kostnadseffektivitet som er avgjgrende for deres valg om biogassbruk, og flere
brukere har indikert at biogass innebaerer en merkostnad sammenliknet med andre alternativer (spesielt
diesel):

«Kostnadene ved biogass er noe hgyere enn for diesel — bade hva gjelder drivstoff, bussinvesteringen og
service» (fra intervju med fylkeskommune).

«Prismessig er hverken biogass eller biometan konkurransedyktig med diesel, og bade investering (szerlig
for biogass) og drift/drivstoff (saerlig for biodiesel) innebaerer en merkostnad» (fra intervju med lastebileiere
som driver varedistribusjon).

Sparreundersgkelsen viser det samme bildet: alle forbruksrespondenter (7) ser pa klima- og miljgnytte som
den viktigste driveren for & investere i biogass, mens tilpasning til kundekrav og gnske om markedsposisjon-
ering er nest viktigste motivator. Ingen respondenter svarte at de vurderer biogass som en mulighet for &
redusere kostnader. Tvert imot hevder flere at de har valgt biogass til tross for at dette ikke er konkurranse-
dyktig (bade investering og drift), ettersom klima- og miljgeffektene har blitt tillagt starre vekt.

Figur 30 Viktigste drivere for bruk av biogass/biometan til transport. Kilde: egen spgrreundersgkelse.

Hva er din virksomhets viktigste driver for a ta i bruk
biogass/biometan til transport?

Redusere utslipp (klima og milja)

Kundekrav og markedsposisjonering _

Redusere kostnader

Minst Viktig Viktigst

Ogsa samtale med en fylkeskommune, som var tidlig ute med satsning pa biogass vektlegger dette: «Mye
av satsningen pa biogass har veert politisk drevet og kan karakteriseres som et naerings- samt miljg- og
klimaprosjekt» (fra intervju med Fylkeskommune).
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Flest barrierer for gkt bruk av biogass

Markedet mangler kunnskap og tilgang til informasjon om biogass

Figuren nedenfor, hentet fra egen spgrreundersgkelse, viser at manglende kjennskap til og kunnskap om
biogass er den starste barrieren for utviklingen av markedet i dag, etterfulgt av tilgjengelighet (bade kjgretay
og drivstoff). Tilgang pa rastoff oppleves i liten grad som en barriere. Dette resultatet samsvarer med vart
inntrykk bade fra dialog med aktgrer samt fra egen analyse/erfaring. De fleste vi har snakket med vektlegger
at de har gode driftstekniske erfaringer ved biogassbruk. Videre vektlegges det av mange at de er villige til &
betale en merkostnad for biogass, gitt andre positive miljg/klimaeffekter (jf. diskusjon rundt viktigste drivere
for biogass).

Figur 31 Viktigste barrierer for bruk av biogass/biometan til transport. Kilde: egen spgrreundersgkelse.

Hvilke faktorer hindrer utviklingen av det norske markedet for
biogass til transport?

Kunnskap om biogass og biogasskjoretay
Tilgjengelighet og kostnad for biogasskjoretoy
Tilgjengelighet av biogass

Prising av biogass

Tilgang pa rastoff

Ikke i det | liten grad I noen grad | stor grad
hele tatt

Tilgjengelighet — fyllestasjoner nasjonalt

Behov for sikker tilgjengelighet varierer mellom segment. Busser og renovajonsbiler har ofte et fast fyllested,
men andre biler med lengre transportavstander vil ha behov for fyllestasjoner flere steder. For
anleggsbransjen vil disse kunne vaere midlertidige, om det satses pa LNG/LBG. Som ved el-biler vil det
oppleves som risikabelt i dag, om det ikke er klarhet i muligheter for a fylle underveise (rekkevidde angst mer
alvorlig for nyttekjaretay).

Videre er det en barriere at tilgjengeligheten og prisen pa bade biogass og naturgass er lite kjent i Norge.
Som vist i figur 32 er det stor transparens pa prisene i Europa. Dette gjgr det enklere for eksisterende og
potensielle brukere i Europa & ta informerte valg om kjgretay og drivstoff, og konkurranse farer til lavere
risiko for bruk av markedsmakt av leverandgr.

Usikker tilgjengelighet og hayere kostnad biogasskjgretay

For at norske aktgrer skal ta i bruk biogass til transport er det avgjgrende at de har tilgang til kjgretay med
konkurransedyktig ytelse og pris. Som nevnt tidligere er tilbudet gkende. For buss-segmentet synes tilbudet
av kjgretay tilstrekkelig, mens det for tungtransporten kun er 5-7 ulike modeller tilgjengelig. Spesielt blant de
kraftigere motorerte kjgretgyene mangler det tilbud, som blant annet skyldes at leverandgrene har satset pa
noe svakere motorer som er mer populaere pa det europeiske markedet. Med flere nye, kraftigere modeller
pa vei inn i markedet ser imidlertid til ikke ut til at dette vil veere en barriere for gkt bruk av gassdrevne
lastebiler. Blant anleggsmaskiner er det imidlertid ingen gassdrevne motorer pa markedet, og det vil
matte gjegres en innsats for & motivere produsentene til a tilby maskiner drevet av slike motorer.

Teknologisk sett er gassdrevne motorer na helt pa hgyden med dieseldrevne motorer, og kostnaden ventes
& ga ned ettersom volumet vokser. | tillegg til tilbud av kjaretay er ogsa muligheter for service/vedlikehold
(samt kostnader for dette) en viktig faktor som brukere vil ta hensyn til ved valg av lgsning. De fleste
brukerne vi har snakket med vektlegger at muligheter for service/vedlikehold i dag er mindre tilgjengelig og
dyrere for biogass sammenliknet med andre alternativer.
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Vanskeligheter med & dokumentere klima- og miljgeffekt

Ettersom beerekraftig livssyklus er en viktig driver nar biogass velges fremfor andre lgsninger er det grunn til

a tro at livssyklusanalyser vil bli viktigere fremover. Fra samtaler med
brukere kommer det klart frem at biogass ses pa som en Ilgsning som
gir god klimanytte, men at disse per i dag er vanskelig & dokumentere.
Manglende muligheter for dokumentasjon av positive klima- og
miljgeffekter vanskeliggjer profilering/markedsfgring av biogassbruk,
og nar andre Igsninger har bedre dokumentasjon av klimaeffekt (for
eksempel biodiesel og el med opprinnelsesgaranti), oppleves disse
som mindre risikofylt & ta i bruk. Dette argumentet trekkes blant annet
frem av aktgr ansvarlig for kollektivtransport (se sitat til hgyre). | tillegg
til brukere har ogsa samtaler med distributarer gitt oss det samme
bildet: «Fra et baerekraftperspektiv kommer biogass godt ut, men
dokumentering ma forbedres og biogass er ikke med i dagens
produktspesifisering» (fra intervju med distributar).

“Til tross for at biogass i
utgangspunktet er forventet
a gi god klimanytte, har
disse effektene til na ikke
veert tilstrekkelig doku-
mentert og andre lgsninger,
som for eksempel biodiesel/
HVO, har veert bedre pa
dokumentering av
klimaeffekter”

Fra intervju med aktgr ansvarlig for
kollektivtransport

For lite fokus pa klima-/miljg i anskaffelser gjer at andre lgsninger vinner frem

Ogsa dieselmotorer blir stadig mer effektive, og motorer som tilfredsstiller Euro VI-kravene (og gir reduk-
sjoner i utslipp sammenliknet med eldre motorer), kan da bli sett pa som “godt nok” for & vise til utslipps-
reduksjoner. Dette gjelder spesielt bransjer med lave marginer og mindre klima/miljgfokus. Hva gjelder
offentlige utlysninger ser vi at biogass velges i tilfeller der biogass enten etterspgrres direkte, eller dersom
klima- og miljg blir gitt hgy vekt. Hva gjelder private aktagrer ser vi at biogass velges av aktgrer som er
spesielt proaktive, gnsker «grgnn profilering» eller har et saerlig fokus pa beerekraft og sirkulzergkonomi.

Pa sikt ser vi at mange kommuner og selskap allerede ser mot nullutslipp, stort sett elektrisk.

Forsyningssikkerhet: utfordringer knyttet til (for mye) innblanding av naturgass

Et sentralt sparsmal for (potensielle og eksisterende) brukere av
biogass er om forsyningen er og oppleves som sikker. Rent fysisk
har naturgass blitt brukt som reserver for & sikre at kundens
energibehov blir mgtt, og vi vurderer at en slik balansering med
naturgass er ventet a fortsette & spille en viktig rolle fremover (se
egen diskusjon rundt synergier med naturgass nedenfor). Pa den
annen side er det for kundene viktig & vite at gassen som leveres
mgater de hgye miljg- og klimakravene som ligger til grunn for deres
satsning pa biogass, ikke minst ettersom klima/miljg er den viktigste
driveren og brukere gnsker & bruke dette i sin profilering/markeds-
faring. De fleste aktgrene vi har snakket med vektlegger viktigheten
av ren biogass (gnsker ikke innblanding). Hva gjelder faktisk erfaring
med innblanding er noen fortsatt bekymret for forsyningssituasjonen,
mens andre vektlegger at dette var et problem i startfasen men at
dette (tidligere) problemet nd har blitt redusert betraktelig. Var
vurdering er at forsyningssikkerhet i noen grad oppleves som en
barriere, men at denne barrieren har blitt redusert over tid (og
forventes a reduseres videre).
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“En (annen) utfordring har til na
veert forsyningssituasjonen for
biogass der mangel pa biogass
har fart til innblanding av natur-
gass, som ikke er beerekraftig
nok”

Fra intervju med aktgr ansvarlig for
kollektivtransport

“l oppstartsfasen var det aksep-
tert noe innblanding av natur-
gass. Gassen i dag er 100%
biogass”

Fra intervju med fylkeskommune
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Tilgjengelighet — fyllestasjoner nasjonalt

Behov for sikker tilgjengelighet varierer mellom segment. Busser og renovasjonsbiler har ofte et fast
fyllested, men andre biler med lengre transportavstander vil ha behov for fyllestasjoner flere steder. For
anleggsbransjen, vil disse kunne veere midlertidige, om det satses pa LNG/LBG. Som ved el-biler vil det
oppleves som risikabelt i dag, om det ikke er klarhet i muligheter for & fylle underveis (rekkevidde angst mer
alvorlig for nyttekjgretay).

Figur 32 Kart for sjafgrer — oversikt over fyllestasjoner i Europa — flere i andre land. Kilde: CNGprices.com
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Konkurranse fra andregenerasjons flytende biodrivstoff

Biogass konkurrerer med flytende biodrivstoff pa flere mater. P& den ene siden vil tilbudet av biodiesel og
bioetanol kunne redusere (opplevd) behov for biogass pa brukersiden, noe norske biogassprodusenter
allerede har opplevd ved anbud for bybusser. P& den andre siden vil produksjon av flytende biodrivstoff
kunne konkurrere om de samme ressursene som biogass kan benytte. Biomasse som kan benyttes til
produksjon av bioetanol eller biodiesel, slik som sagflis og halm, kan ogsa benyttes til produksjon av
biometan; GoBiGas-anlegget i Ggteborg er et eksempel pa sistnevnte. Man kan séledes observere en
konkurranse mellom et «flytende spor» og et «gass-spor», det farste benytter flis, halm og andre
biomasseressurser til & produsere etanol eller diesel, det andre benytter biomassen til & produsere metan
[37].

Biodiesel og bioetanol kan produseres ved & konvertere biomasse gjennom ulike termo- eller biokjemiske
prosesser. Fgrstegenerasjons biodrivstoff er i hovedsak produsert pa basis av planteoljer (biodiesel) eller
sukker/stivelse (etanol). Dette kan til en viss grad hgstes fra avfallsstrammer fra naeringsmiddelindustrien,
slik som brukt frityrolje, slakteriavfall (dyrefett) og stivelsesrikt prosessvann. For eksempel er diesel basert pa
Hydrogenated Vegetable Oil (HVO) i gkende bruk i Norge, i Finland produsert pa tall-olje, et avfallsprodukt
fra treforedling. | hovedsak er imidlertid farstegenerasjon biodrivstoff basert pa biomasse som ellers kunne
veert benyttet som mat eller dyrefgde; det gjelder for gvrig ogsd HVO, som i Finland ogsa produseres pa
basis av palmeolje. Det samme gjelder for en del biogass; for eksempel mates verdens stgrste
biogassanlegg nord-gst i Tyskland med 1000 tonn mais per dag [33].

For & unnga konkurranse med matproduksjon og rydding av regnskog for produksjon av palmeolje er fokus i
bransjen pa & erstatte farstegenerasjons med andregenerasjons biodrivstoff. Andregenerasjon biodiesel og
bioetanol baserer seg pa avfallsstrammer og biomasse som ikke er egnet som mat/for, slik som organisk
avfall, slam og flis, halm eller annen lignocellulosisk biomasse. Norske Borregaard var blant verdens farste til
a produsere andre-generasjons bioetanol basert p& hemicellulose, et restprodukt fra selskapets bioraffineri.
Flere anlegg for produksjon av andregenerasjon biodrivstoff er allerede i drift internasjonalt, og det
planlegges en rekke storskala anlegg i Norden.

Figur 33 Oppfattet konkurranse mellom biogass og alternative granne drivstoff (spgrreundersgkelse)

Hvordan vurderer du gkonomien i fglgende alternative transportigsninger opp mot
biogass/biometan?

m Bruker av biometan eller kjgper av fransporttjenester Myndigheter og andre interessenter

Elektrisitet (batteri)
Ladbar hybrid
Biodiesel og bioetanol
Hybrid (ikke-ladbar)

Hydrogen ! brenselcellekjeretay
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Naturgass
Dérligere enn Tilsvarende Bedre enn
biogass/biometan biogass/biometan

Konkurranse fra elektriske kjgretay (batterier og hydrogen)

Elektriske kjgretay bruker elektriske motorer til & skape framdrift, og elmotorens hgye effektivitet gjer at de
kan veere relativt rimelige a drive i forhold til forbrenningsmotorer. Elektriske motorer kan hente energi fra
batterier, brenselceller, forbrenningsmotorer, eller en kombinasjon av disse:

o Batteri-elektriske kjaretay («<BEV» pa engelsk) benytter utelukkende batterier for & lagre og forsyne energi til
drivlinjen. Viktige fordeler med dette er at drivlinjen er relativt enkel, at effektiviteten er sveert hgy og at det ikke
produseres utslipp, mens ulemper er at ladehastigheten er betydelig darligere enn alternativene, og at gkt
rekkevidde koster relativt mye, bade i forhold til produksjonskostnad og vekt.

e Brenselcelle-kjgretay («<FCEV» pa engelsk) produserer elektrisitet ved & kjgre et brensel, typisk hydrogen eller
etanol, lagret i kjgretgyets drivstofftanker gjennom en brenselcelle. Dersom det benyttes hydrogen er vanndamp det
eneste utslippet. | forhold til BEV har FCEV fordelen at det gér relativt kjapt & fylle drivstoff («minutter») og at gkt
rekkevidde koster relativt lite - ekstra brenselstanker koster mindre enn ekstra batterier per energienhet
lagringskapasitet. Viktige ulemper er at energieffektiviteten i beste fall er halvparten av BEV nar hydrogen
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produseres av elektrisitet, noe som gjgr kostnaden per kjgart kilometer relativt hgy, og at kjgretagyene er relativt
komplekse, noe som nominelt gir hgyere vedlikeholdskostnad.

e  Elektriske kigretay kan ogsa benytte forbrenningsmotorer drevet pa drivstoff til & produsere elektrisitet til
elmotorene. Disse kalles gjerne «serie-hybrider» (for eksempel Opel Ampera) og kjeretgy med
«rekkeviddeforlenger» (for eksempel BMW i3 REX).

| forhold til batteri-elektriske drivlinjer gir biogass de samme fordelene som hydrogen: Rask fylling av drivstoff
og liten kostnad for gkt rekkevidde. Ulempene er imidlertid ogsa de samme: hgyere drivstoffkostnad og @kt
kompleksitet. Etter hvert som batterikostnader reduseres blir batteri-elektriske kjgretgy stadig mer
konkurransedyktige ogsa pa kostnad. Dette gjegr at BEV spiser markedsandeler spesielt i flater med moderat
kjigrelengde per dag. Eksempelvis har Los Angeles Metropolitan Transportation Authority besluttet & bytte
sine mer enn 2200 metanbusser til elektrisitet innen 2030; gassleverandgrens skifte til biogass ser ut til & ha
kommet for sent (se egen case-studie i vedlegg). Det er na flere hundre tusen batteri-elektriske busser pa
veiene verden over, sammenlignet med mindre enn 5000 hydrogenbusser [43].

Ogsé i privatbilmarkedet ser batteri-elektriske drivlinjer ut til & vinne markedsandeler, som har fatt ledere
innen brenselcellebiler til & gke investeringene innen tungtransport. Eksempelvis tester Toyota en
hydrogenlastebil i California, og flere norske bedrifter har lagt inn forhdndsordre pa Nikola, en hybridlastebil
drevet av elmotorer drevet p& en kombinasjon av hydrogen-brensel-celle og batteri. Her er fordelene med
biogass tilsvarende med hydrogen, bortsett fra at biogass fremdeles vil gi lokale utslipp.

Stadig raskere hurtiglading gjennom hgyere ladeeffekt og billigere batterier ser ut til & redusere fordelene
bade til hydrogen og biogass over BEV, og i september 2017 vil Tesla lansere sin Tesla Semi, en
helelektrisk trekkvogn.

Vi ser at de fleste som tar i bruk biogass ser pa biogass som en av flere Igsninger fremover og vurderer ogsa
andre klimavennlige lgsninger, farst og fremst el.

Markedets preferanser: Mange ser pa biogass som en “mellomigsning” eller som en Igsning der el er
vanskeligere

I hvilken grad biogass vinner over andre lgsninger, og da spesielt el, vil i tillegg til kostnader og teknologisk
utvikling, i stor grad avhenge av prioriteringer/malsetninger. Flere av aktarene vi har snakket med ser pa
biogass som en “mellomlgsning”, eller som en Igsning der el ikke er modent nok (langdistansekjaring,
spesielt for tunge kjgretay). Dette kan ga pa bekostning av biogass fremover, og er illustrert i sitatene
nedenfor:

«Selv om biogass blir sett pd som et godt miljgalternativ og de etablerte avtalene vil innebaere biogassbruk i
flere ar fremover, har fylkeskommunen ogsa fokus pa el-busser i nye avtaler fra 2020» (fra intervju med
fylkeskommune).

«Vi ser pa biogass som en av flere lgsninger og mener biogass kan veere en god lgsning i omrader der
markedet er modent (infrastruktur og produksjon). Biogass kan ogsa veere en bedre lgsning enn el nar det
kommer til langdistansekjgring, ettersom teknologien ikke er moden nok for el her» (fra intervju med
lastebilaktgr som driver med varedistribusjon).

«Vi ser at elektrisitet kan veere et alternativ pa sikt, men at dette forelapig ikke er et reelt alternativ» (fra
intervju med leverandgr av avfallstjenester).

5.3 Tilbudssiden: Drivere og barrierer

Bade avfall og fremtidig lannsomhet er driver for mer biogass i Norge

Mer fokus pa avfallshandtering kan i seg selv bli en driver for gkt produksjon av biogass, hvis ettersparselen
vokser, seerlig om mer vatorganisk avfall skal handteres. Her kan alternativene veere eksport eller videre-
foredling til biogass, enten til kraft/varme eller til transport (oppgradert). Det forventes mer avfall tilgjengelig
for biogassproduksjon, og produsenter ser mest til tyngre kjgretey som marked. Som tidligere studier har
vist, er det et stort potensiale for mer foredling av avfall til biogassproduksjon, og distributerer sier ogsa de
gjerne vil utvide virksomheten s& snart markedet vokser.

Som vi har vist tidligere, kan andre avsetningsmuligheter veere blant eksisterende gassbrukere (industri og
skip). Mulige kostnadsreduksjoner vil ogsa kunne gke interessen for gkt produksjon, og bedre organisering
av verdikjeden og bedre teknologi vil kunne bidra til at dette vil kunne realiseres.
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Barrierer
Som i mange bransjer, er potensielle produsenter og andre aktgrer i verdikjeden drevet av gkonomi

Hvorvidt det er mulig & fa avsetning for biogassen, og kunders betalingsvillighet er viktige aspekter fra
produsentens side. Usikkerhet her er en stor barriere i seg selv, og med mer klarhet fra myndighetene ville
denne usikkerheten kunne reduseres.

En tydelig tilbakemelding fra potensielle brukere av biogass er at gkt etterspgrsel er avhengig av at biogass
blir tilgjengelig i et bredere geografisk omrade, som avhenger av tilgang pa rastoff og investeringer bade i
produksjon og distribusjon.

Réstofftilgang og prising av rastoff — bade driver og barriere
@kt produksjon av biogass
avhenger av tilgang pa rastoff,
enten vatorganisk avfall eller
rastoff produsert spesielt for
formalet. De viktigste kategoriene
av vatorganisk avfall som ikke
allerede er fullt utnyttet er:

Det er mulig & produsere biodrivstoff og biogass til for eksempel
transportsektoren fra ulike typer matavfall. Det er i Norge bereg-
net et realistisk potensial for biogassproduksjon fra vatorganisk

avfall p4 988 GWh i 2020.

Vatorganisk avfall inkluderer bade matavfall fra husholdninger,
storhusholdninger og handel, samt avfall fra naeringsvirksomhet,
e matavfall (husstand, som for eksempel avfall fra fiskeslakting, bakerier, slakterier etc.
tienester),

e vatorganisk
neeringsavfall,

e husdyrgjgdsel og

e slam fra fiskeoppdrett.

Det ble produsert 63 GWh biogass fra vatorganisk avfall i 2010.

Biodrivstoff til veitransporten er i all hovedsak importert, og i
2015 utgjorde denne importandelen 99 prosent.

Avfallsmeldingen 2017

Om disse skulle alle bli benyttet

og det oppstar behov for mer rastoff (som noen land forventer, men ikke er et problem her) kan det benyttes
energivekster som makroalger (tang), men lgnnsomheten i biogassproduksjon basert pa dette er forelapig
ikke demonstrert.

Et betydelig ressurspotensial ligger ogsa i bruk av trevirke til produksjon av syntetisk biometan via gassifi-
sering, som for eksempel er i kommersiell drift ved Ggteborg Energis GoBiGas-anlegg. Videre kan kjemiske
prosesser benyttes for & produsere metan basert pa CO,-innholdet i biogassen kombinert med hydrogen fra
elektrolyse (power-to-gas). Et slikt demonstrasjonsanlegg er installert i Danmark.

Prising av rastoff til biogassproduksjon varierer betydelig, og kan veere negativ i noen tilfeller (biogass-
anlegget blir betalt for & ta imot avfall). Dette vil som regel kreve kort avstand. De fleste betaler for rastoffet
og totalkostnaden blir da hgyere. De fleste som genererer vatorganisk avfall ma i dag betale for henting.

Figur 34 Avfallsmeldingen belyser matavfall og potensialet for bedret ressursforvaltning gjennom produksjon
av biogass og biogjagdsel. Kilde: [42]

Boks 6.1 Sirkulzer lesning for matavfall

Arlig kastes over 350 000 tonn matavfall i Norge.
Mer enn halvparten av dette forbrennes uten
produksjon av biogass eller utnyttelse av ressur-
ser som kalsium, kalium, nitrogen og fosfor.
Situasjonen er spesielt kritisk for fosfor, en ikke-
fornybar ressurs, som er avgjerende for all mat-
produksjon. Gjenvinning av fosfor tilbake til mat-
produksjon kan skje gjennom kompostering av
matavfallet til gjedselprodukter som tilbakefares
til landbruket, eller gjennom biogassproduksjon
der bioresten géar tilbake som gjedsel til land-
bruket.

Norsk Gjenvinning og Vestfold-selskapet
Multivector har utviklet en industriell terkepro-

sess for mataviall i Hordaland, hvor tilgangen pa
biogassanlegg er begrenset. Prosessen reduse-
rer volum og vekt med cirka 80 prosent. Produk-
tet er et terrstoff som bevarer alle neeringsstof-
fer og som er svaert godt egnet for produksjon
av biogass og biogjedsel. Ved a frakte produktet
med returtransport til biogassanlegg pa Gstlan-
det utnyttes kritiske ressurser pa en berekraftig
méte. Den nye lesningen er konkurransedyktig
selv uten offentlige stottemidler. Den forste mas-
kinen vil vaere 1 produksjon i Bergen Miljepark i
lepet av 2. kvartal 2017 og arlig reduksjon av kli-
magassutslipp er estimert til 630 tonn COy
ekvivalenter.
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Selv om det er stor tilgjengelighet pa rastoff som kan benyttes til biogass, kan dette ogsa benyttes for andre
formal. For eksempel andre anvendelser av biologisk avfall og slam, for eksempel produksjon av protein til
fiske- og dyrefér kan veere mer gkonomisk attraktivt enn biogass. Selvdgd fisk, derimot, har ikke denne
konkurransen og er godt egnet til biogass. P& samme maéte er en betydelig andel av nzeringsavfallet som
kunne blitt brukt til biogass allerede benyttet til andre formal, se Tabell 5.

Ytterligere detaljer rundt tilgang pa rastoff i Norge er gitt i vedlegg.

Tabell 5 Mengde vatorganisk avfall, restrastoffer og matsvinn i 1000 tonn per ar. Kilde: [44].

Sum Netto
vatorganis potensial Total
T ) k avfall, | Utnyttet til ﬁ';‘?“et bl‘.'t'l‘ytt.e"k for okt andel Kild
ype nzring restrastoff mat Il for og lofogis sortering som lide
er og gjedsel | behandling og utnyttes
matsvinn utnyttelse
Snacks- og ) o
ferdigmat 10 3 2 4 35 % ForMat
Meierisektor 792 450 338 3 100 % ForMat
. . . MNorsk
Slakteri 176 155 4] 16 91 % Protein
Bakeri (inkl
returvarer fra a8 88 100 % ForMat
dagligvare)
Gartneri 27 11 9 6 76 9| Datafra
nasring
) ) .| Richardsen
’ 0y
Fiskerier 514 60 232 222 57 % etal 2015
Richardsen
Havbruk ; 0. | etal, 2015
(inkl. fiskeslam) 887 24 278 35 551 38 % og Ytrestoyl
etal 2013
Dagligvare™ 70 39 31 56 % ForMat
Pilotstudie i
Serveringsbransjen 84 12 72 14 % regi av
Matvett
Andre
tienesteytende 54 15 39 28 % SSB
naeringer
SUM neering 2701 534 1104 118 944 65 %

*Avfallsmengdene fra dagligvarehandelen inkluderer ikke bakervarer. Disse mengdene er registrert pa bakerier fordi det ikke
har veert mulig a skille produksjonssvinn og returvarer pa bakerileddet.

| tillegg til biogj@dsel og utvikling av andre produkter fra biogassproduksjonen ser vi ogsa at nye innovative
prosjekter der ulike typer aktgrer samarbeider, er under utvikling. Et eksempel pa dette er et samarbeids-

prosjekt mellom Norsk Gjenvinning og Multivector, som har utviklet en industriell tarkeprosess for matavfall —
der produktet er et tarrstoff beregnet for biogassproduksjon [42]. Vi ser det er et stort potensiale for & gke
verdi fra biogjedsel — se ogsa intervju med HJST og utvalgte sitat fra avfallsmeldingen. Dette ville kunne

utlgse mer biogassproduksjon og samtidig gi mer klimavennlig gjgdsel.

Utfordringer knyttet til avsetning av biorest

Mange produsenter sliter, i tillegg til kostnadsutfordringer knyttet til at de ma betale for rastoff, ogsd med a fa
avsetning pa bioresten som selges (lav etterspgrsel etter denne). Ogsa fra et investorperspektiv er dette en
utfordring: Noen potensielle investorer er bekymret for utfordringer knyttet til avsetning av biorest. Beste
lgsning er & kunne selge den til gjgdselbransjen, men om dette ikke er mulig kan produsenten i verste fall
matte betale for & bli kvitt den. Hvis dette er en stor risikofaktor, vil det dempe investeringslysten.

Mulige synergier med naturgassmarkedet — kan bli driver, men barriere na i forhold til andre land
Vi ser at etterhvert som flere land benytter gass til transport, vil biler og tyngre kjgretay for gass falge
utviklingen mot lavere kostnader og enklere bruk. Teknologiutvikling og lavere kostnader vil kunne bidra
bade til lavere utslipp, rimeligere gass og gassbiler. Fordelen ved at Norge er sent ute i forhold flere andre
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land er at vi kan plukke fra flere teknologier som stort sett er tilgjengelig og med lavere kostnader enn
tidligere. Stadig flere land ser at naturgass er en god bro til biogass, ved at samme kjgretgy og samme
infrastruktur kan benyttes. Ogsa biogassaktarer i Norge (for eksempel EGE) ser pa dette som en fordel. Det
er ogsa mye relevant kompetanse i gassmiljget for biogassaktivitet.

Det vil bli noe mer konkurranse blant bade gassleverandgrer og bilprodusenter, og bedre tilgjengelighet, som
vi har sett pa andre biler de siste &rene. Ettersom Norge stort sett har et potensial for biogass i
tungtransport, har vi snakket med leverandgrer av tunge kjgretay for deres planer fremover.

@kt bruk av smaskala og levering som LNG, bade i Norge og globalt, vil ogsa gi mer produktutvikling av
denne teknologien. Videre vil et mer apent og transparent marked for gass og biogass gi bedre konkurranse
og priser, som vil gjgre det lettere for brukere & velge gass/biogass til bade kjgretay og annen bruk, saerlig til
erstatning av oljeprodukter.

En gkt tydelighet p& gassregulering, transparens og prising vil bidra til volum og mer infrastruktur som kan
benyttes av biogass. Dette vil kunne gi mange fordeler for gkt bruk av biogass. Seerlig smaskala LNG vil
kunne veere en fordel, etter som den er mer mobil enn gassragr. Det reduserer risiko for «stranded assets»
ved overgang til enda renere Igsninger pa lengre sikt. Selv om malet er a bli utslippsfri innen 2050, kan
utslippskutt fra biogass bidra mye i arene frem til 2050.

5.4 Oppsummert: Drivere og barrierer for biogass til transport i Norge
Tilbuds- og etterspgrselssiden under ett:

e Enoverordnet driver er a redusere utslipp fra transport og avfall
o Ogsa oppnaelse av andre positive miljgeffekter (som for eksempel redusert luftforurensning og
stay)
e Risiko knyttet til fremtidig markedsutvikling
o Bade produsenter og brukere er avventende grunnet usikkerhet rundt fremtidig etterspgarsel
e Politisk risiko knyttet til alle ledd i kjeden; Usikkerhet rundt fremtidig politikk (biogass ikke pa «menyen)
0og rammebetingelser

Etterspgrselssiden

¢ Klima- og miljghensyn er viktigste driver for a ta i bruk biogass i dag
o Positive klima- og miljgeffekter kan forsvare manglende konkurransedyktighet (merkostnader
ved biogass i forhold til alternativer)
o Til tider vanskelig & sammenligne med andre miljgvennlige alternativ
e Flere barrierer for gkt bruk av biogass i dag
o Markedet mangler kunnskap og tilgang til informasjon rundt biogass
Usikkerhet rundt tilgjengelighet av kjagretay og infrastruktur
Vanskeligheter med & dokumentere (eksisterende) klima- og miljgeffekt
For lite fokus pa klima- og miljg i anskaffelser gjar at andre (ogsa fossile) lasninger vinner frem
Utfordringer knyttet til sikring av at gassen er «ren nok» (forsyningssikkerhet)
Konkurranse fra andregenerasjons flytende biodrivstoff
Konkurranse fra elektriske kjgretgy (batterier og hydrogen)
Mange ser pa biogass som en «mellomlgsning» eller Igsning der el er vanskeligere
(eksempelvis for langdistansekjgring)

Tilbudssiden

O O O O O 0 O

e Viktigste drivere for biogassproduksjon er lgnnsom produksjon av et produkt som etterspgrres, gjerne
med et rdmateriale som det er en fordel & videreforedle
e Barrierer fra produsentenes side er knyttet til usikkerhet, seerlig etterspgrsel og rammebetingelser for
denne fremover — manglende nasjonal klarhet er en del av dette
e Andre barrierer er blant annet:
o Usikkerhet rundt mulig gkt konkurranse i rastoffmarkedet
o Utfordringer knyttet til avsetning av biorest
o Lite fokus pa synergier med naturgassmarkedet, seerlig hos myndigheter (forelgpig) gjer det
vanskeligere enn i andre land som har flere synergier her
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6 Potensialet for biogass i transportsektoren i Norge

| tidligere avsnitt har vi sett pa status for biogass i dag, barrierer og muligheter, trender bade i Norge og
internasjonalt samt opplevde og faktiske barrierer. Basert pa resultatene herfra har vi laget et bilde av
forventet potensial for gkt bruk av biogass til transport for de ulike segmentene. Vi har ogsa analysert
potensialet for kostnadsreduksjoner (i hele kjeden), da muligheter for kostnadsreduksjoner er helt vesentlig
for at markedet skal kunne vokse fremover. Kapitlet starter med en oversikt over potensialet for gkt bruk og
deretter gis en analyse av forventede kostnadsreduksjoner fremover.

6.1 Potensial — ettersparsel

Personbilmarkedet er begrenset nar det gjelder bruk av biogass. Vi forventer at det vil, med dagens
politikk for el, hybrid og biodiesel, fortsatt veere det, slik det ser ut na (dette kommer ogsa frem i politiske
prioriteringer, blant annet fra Nasjonal Transportplan), selv om det blir flere gassbiler p& det globale
markedet. Det vil gjgre det vanskelig for biogass & konkurrere med dagens elbilfordeler uten sterk omlegging
av prioriteringer, og store investeringer i infrastruktur. Dette synet stgttes ogsa i de fleste tidligere
utredninger, samt fra svar pa egen spgrreundersgkelse (de fleste produsenter ser ikke mot
personbilmarkedet, og brukere ser ikke pa biogass som en Igsning for personbiler, se vedlegg).

Vi ser potensiell vekst innen nyttetransport. Nyttekjgretgy som i dag i dag bruker biogass inkluderer i dag
busser (seerlig bybusser), renovasjonsbiler og noen lastebiler. Her er det noe mer kunnskap og stort sett
milig- og klimahensyn som har veert viktigste driver. Kostnader i dag, bade investering i kjgretay og drift
(kjgretay og service/vedlikehold) er i dag noe hgyere, men kjaretay er tilgjengelig og er forventet a falle i pris
(i forhold til dieselkjgretay til samme bruk). Her er det et stort vekstpotensial ettersom andre Igsninger
forelgpig ikke er teknisk modne.

Vi ser et vesentlig potensiale innen anleggsbiler og -maskiner. Disse kjgretgyene har hatt andre
rammebetingelser/mindre strenge utslippskrav, men begynner a fa gkt oppmerksomhet ettersom de star for
ca. 16% av totale transportutslipp. Disse maskinene kjgrer stort sett p& samme omrade, og behovet for infra-
struktur er derfor mindre. Anleggsdiesel prises lavere enn annen diesel og dette kan vaere en utfordring ved
bytte til biogass, men ved hgye utslipp og gkt fokus pa bransjen, som vi ser har begynt, er det ikke umulig at
avgiftsfritak vil fiernes i fremtiden.

Figuren nedenfor viser historisk utvikling av bensin og diesel. Den stgrste veksten de siste arene har veert
«autodiesel», vanlig diesel til biler og andre kjgretay som ferdes pa vei i Norge. Dette er et eksempel pa at
offentlige reguleringer har virket. Det har ogsa veert noe gkning i anleggsdiesel, og omsetningen av denne
var 906 millioner liter i 2016.

En enkel beregning viser at bare dette segmentets bruk av diesel gir et arlig utslipp av omlag 2.5 millioner
tonn CO2. Bade nasjonal transportplan og andre politiske dokumenter viser at det er et gnske om &
redusere utslipp fra anlegg og byggeplasser. Om halvparten av denne dieselen erstattes med biogass, ville
behovet for biogass veere omlag 4.58 TWh. Reduksjonen i utslipp ville veere stor, avhengig av hvordan vi
gnsker & male biogass, men ved en livslgpsanalyse, kunne man se «negative utslipp» som pa et punkt
kunne gjgare bransjen klimangytral. Om det ikke er biogass tilgjengelig i omradet, vil det kunne vurderes a
kigpe sertifikater for biogass fra Europa (som opprinnelsesgarantier pa strgm).

Under oppbygging av lokale markeder i Norge (Jaeren og Vestfold) har man funnet ordninger for hvordan
naturgass kan veere back-up for biogass. Andre land har gunstige innmatingstariffer eller stgtte til forbrukere.
N& er det mulig a ta gass ut som biogass, med sertifikater som garanterer at det er produsert en tilsvarende
mengde biogass i det Europeiske markedet.
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Figur 35 Oversikt over bensin og diesel i Norge til og med 2016 — anleggsdiesel vokser
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Skal mer biogass brukes i transport ser vi ogsa muligheter for skip som allerede gar pa LNG. Strengere
utslippskrav i denne bransjen kan forventes fremover, og vi ser ogsa at mange kunder gnsker dette.
Innblanding av biogass bar her vaere en enkel mate & oppna utslippskutt, uten behov for ny infrastruktur.

Tog, seerlig Nordlandsbanen, har vurdert bruk av gass, som vil kunne se innblanding av biogass, men dette
er forelapig usikkert. Fly forventes ikke a vaere aktuelt for gass eller biogass i Norge.

Som belyst her er det flere mulighetsomrader for vekst biogassmarkedet i Norge fremover, spesielt innen
tungtransport/langdistansekjgring samt for anleggsmaskiner. Videre vil allerede eksisterende brukere (flest
busser) kunne fortsette sin bruk av biogass, gitt mer fokus pa reduksjon av eksisterende barrierer.

For & vurdere markedet for biogass i 2030, ser vi altsa at det er et potensial, men ogsa en del konkurranse.
e Hvis avfall/sirkulaergkonomi blir driver: Bevissthet rundt organisk avfall og gkt andel til
biogassproduksjon kan gke bruk, bade til kraft/'varme og drivstoff.
e Hvis utslipp blir driver: @kt behov for & kutte utslipp fra transport vil gi mer oppmerksomhet til

tungtransport og saerlig anleggstrafikk, som ikke raskt vil bli helelektrisk. Teknologisk utviklingstempo
kan pavirke nar man velger ulike lgsninger. Slik sett er det ofte bedre med mer fleksibel infrastruktur.

Estimering av potensial per kjgretaygruppe i 2030 er gitt i slutten av dette kapittelet.
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6.2 Potensial —tilbud

Vi ser at det er mulig a fa til reduserte kostnader for produksjon av biometan til transport i Norge.
Mulighetene for kostnadsreduksjoner ligger for deler av kjeden i betydelig grad i ny teknologi, for eksempel
nye lgsninger for flytendegjaring av gass. Andre forbedringer ligger i forbedring av drift og skalafordeler. Vi
ser ogsa muligheter for kostnadsreduksjoner pa rastoffsiden, pa kort sikt innen gkt foredling av neeringsavfall
og pa litt lenger sikt innen innfasing av nye rastoff, slik som alger.

Var bedgmmelse av mulighetene for kostnadsreduksjoner er gjengitt i figuren nedenfor. Vurderingene er
basert pa litteraturgjennomgang, egen spgrreundersgkelse samt fra dialog med aktarer i Norge og
internasjonalt.

Tabell 6: Potensial for kostnadsreduksjon

Ledd i kjeden Potensiell kostnadsreduksjon
Biogassproduksjon +++ Prosessoptimalisering, nye prosesser og starre skala
Réstoff + @kt behandling av biologisk naeringsavfall. Bedret forbehandling av rastoff og

optimalisering av logistikk. Samtidig risiko for gkt kostnad som falge av
konkurranse om rastoffet.

Anaerobisk +++ Relativt modne prosesser for store anlegg, men stort potensial for bedre
nedbrytning styring og optimalisering for ulike rastoff. Smaskalaprosesser for
husdyrgjadsel under utvikling og kommersialisering i Norge.
Avsetning pa + Nye rastoff som oppdrettsslam og krav til «fornybart» gjgdsel kan gi mulighet
biprodukter for bedret gkonomi i biorest som gjgdsel. | stor skala kan salg av CO, som
industrigass bli lannsomt.
Produksjon av +++ @kt utnyttelsesgrad essensielt, ettersom kapitalkostnadene er
biometan betydelige
Oppgradering + Relativt moden teknologi, men betydelig potensial for kostnadsreduksjon ved
stagrre skala og gkt utnyttelsesgrad.
Komprimering + Relativt moden teknologi. Reduksjoner vil komme fra gkt utnyttelse og bedre
drift.
Flytendegjaring +++ Flytendegjaring av naturgass er moden teknologi, mens systemer for relativt
mindre skala er under kommersialisering (Se ogs& kombinerte prosesser.)
Kombinerte +++ Kombinert oppgradering og flytendegjering kan halvere kostnaden.
prosesser Muligheter for produksjon av biometan fra CO; og hydrogen fra elektrolyse
(drevet pa fornybar strem) ved metanisering — lavere kostnader enn selve
biogassen.
Distribusjon og +
leveranse
Distribusjon pa bil + Intet betydelig teknologipotensiale identifisert, men skifte til flytende gass vil
redusere kostnadene betydelig.
Fyllestasjon + @konomien i fyllestasjoner bedres med utnyttelsesgrad. Stasjoner for

flytende gass er billigere per levert energi og har grunnet kostnadseffektiv
lagring starre fleksibilitet til & handtere varierende etterspgrsel.

Vi har sett at flere internasjonale biogassprodusenter produserer til lavere kostnader enn hva som er tilfellet i
Norge, og ser dermed et potensial for lavere kostnader til produksjon, oppgradering og distribusjon her ogsa.
Teknologien er tilgjengelig og det er rom for gkt konkurranse og dermed mer effektiv prising av produkter og
tjenester i sektoren. Fra spgrreundersgkelsen ser vi at aktgrene tror det er mulig & redusere kostnadene pa
flere omrader. Produsentene ser starst bidrag innen selve produksjonen, mens teknologileverandgrene ser
mest potensial for kostnadskutt pa ravarer og logistikk, se Figur 36.
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Figur 36 Potensial for kostnadskutt i verdikjedens ulike elementer — fra spgrreundersgkelsen

Hvilket ledd i verdikjeden kan bidra mest til & redusere kostnadene
for biometan til transport?

Biogassproduksjon (@ki produkiivitet/effelkdivitet)
Komprimearing og/aller flytendegjsring av biometan
Rastofftilgang og -logistikk

Lagring og distribusjon/salg

Kommersialisering av biprodukter

Oppgradering til biometan

Minst bidrag Starst bidrag
m Produsent eller distributer av biometan m Leverander av teknologi ogfeller biogassrelaterte tjenester

| Figur 36 ser vi at teknologi- og tjenesteleverandgrer gir uttrykk for betydelig starre potensial for
kostnadsreduksjoner enn produsenter og distributgrer. Dette kan tolkes som at leverandgrene har ny
teknologi og kunnskap som forelapig ikke er godt kjent blant produsentene, men kan ogsa skyldes at
produsentene som driver produksjon eller leveranse i praksis er mindre «idealistiske» enn leverandgrer.

Samlet sett gir spgrreundersgkelsen inntrykk av at produksjonskostnaden kan reduseres betydelig, se Figur
36.

Figur 37: Norske aktarers syn pa kostnadsreduksjoner. Kilde: Egen spgrreundersgkelse

Hvor stor kostnadsreduksjon vil du ansla er mulig & oppna
for biometan i lgpet av 5-10 ar?

Mer enn 40%
30-40%
20-30%
10-20%

Opptil 10%

Ingen nevneverdig reduksjon

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Flytendegjearing har et betydelig potensial for & gi reduserte kostnader per levert energienhet. For eksempel
viser var analyse av ny teknologi under kommersialisering av det franske selskapet Cryo-Pur [29] at
kostnaden for integrert kryogensk oppgradering og flytendegjgaring kan reduseres med mer enn 60% i
sammenligning med dagens kostnad for oppgradering og komprimering. Innen distribusjon ser vi at
kostnadsnivaet i utlandet kan veere lavere enn i Norge grunnet tilgang pa gassledninger. Dette betyr at
distribusjon av flytende gass for store anlegg kan bli mer kostnadseffektiv allerede fra 20 kilometer, se Figur
38.
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Figur 38: Kostnadssammenligning for hhv komprimert og flytende biometan. Kilde: [29]
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Studier indikerer allerede at det er mulig a se mer enn 10 TWh fra dagens rastoff/avfall (se vedlegg).
Fremover vil dette tallet gke, og med hayere etterspgrsel vil det ikke veere umulig & doble dette tallet.
Eller kjgpe opprinnelsesgarantier fra andre land.

6.3 Potensialoppsummering

Produksjon av biogass er tilstrekkelig i dag, og det er potensial for gkt og billigere produksjon over tid (mye
ledig kapasitet pa eksisterende anlegg i dag, samt potensial for kostnadsreduksjoner flere steder i

kjeden). Videre ser vi potensial for gkt bruk, spesielt innen anleggsmaskiner og tungtransport. Dersom det
skulle produseres mer det etterspgrres fremover kan denne biogassen benyttes hos allerede eksisterende
brukere av LNG (skip og industri), og vi ser derfor ikke for mye produsert biogass som en utfordring.

Mange av barrierene som eksisterer i dag er knyttet til usikkerhet (bade hos produsenter og brukere).
Reduksjon av denne usikkerheten, giennom klare politiske prioriteringer/strategisk retning, bar veere relativt
enkelt og billig & gjennomfare.

Videre ser vi at flesteparten av barrierene som finnes er knyttet til etterspgrselssiden, og vi mener at det
mest effektive vil vaere a rette fokuset mot a redusere disse. Disse barrierene inkluderer blant annet
manglende kunnskap og dokumentering av positive klima- og miljgeffekter samt manglende forutsigbarhet
(infrastruktur, avgiftsnivd med mer).

En bedre lgsning for balansering/regulering av tilbud og etterspgrsel ville veere positiv for begge sider av
verdikjeden. Her kunne kobling av naturgass og biogass/biometan veaert nyttig. Lagertanker og kobling av
LNG til skip og LNG til landtransport ville redusere usikkerheten i begge disse segmenter. Et eksempel pa
hvor dette kunne veert nyttig er Oslo, der gassbrukeren Nesoddbéaten bruker LNG som fylles direkte fra biler,
mens busser og renovasjonsbiler bruker biogass, ikke langt unna. En gasstank ville kunne levere LNG ogsa
til andre skip og veere «backup» ved variabel tilgang pa biogass (oftere avbrudd enn vanlig LNG). Slike
kombinasjoner ville ogsa kunne gi innblanding av biogass i naturgass til skip over tid.

Aktarer som vurderer & investere i produksjon og distribusjon av biogass uttrykker ogsa behov for & begynne
med CNG eller LNG for & kunne tilby en sikker leveranse. For a utlgse nye investeringer er det derfor viktig &
etablere transparente og lettfattelige systemer for omsetting av blandinger av naturgass og biogass;
opprinnelsesgarantier er et eksempel pa slike. Dette gjelder ogsa (men i mindre grad) avsetning av
bioresten.

Norge er en aktiv selger av opprinnelsesgarantier for ren vannkraft i Europa. Systemet innebeerer at en
produsent kan selge kraften for hgyere verdi nar den kan dokumentere at den er produsert fra fornybar
energi. Kontrakten er en finansiell ordning som gjer det mulig a selge slike kontrakter til alle land i Europa.
Bare 16% av norske garantier selges i Norge, noe som gjgr varedeklarasjonen til norsk strgm sveert ulik
produksjonsmiksen (med «residualkraft» fra Europa, viser denne mer enn 50% kullkraft for levert strgm).

| EU er det en tilsvarende ordning for biogass/biometan i gassnettet. Siden Norge er en stor leverandgar til
Europa, kunne noe av gassen holdes tilbake og selges som biogass om det er gnskelig her. Det ville gjgre
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det enklere & balansere tilbud og etterspgrsel, og mulig & legge til rette for gkt bruk av biogass uten 8 vente
pa ny produksjon. Hvis det etterhvert ble gnskelig med mer egenproduksjon, ville denne ha en konkurrent i
«importert» biometan, noe som ogsa kan bedre konkurransebildet og gi fordeler til forbrukerne.

Estimat av potensiell biogassbruk i transportsektoren i to 2030-bilder

Det er veldig mange usikre variabler i et estimat pa bruk av biogass i 2030, og vi har derfor indikert
hayt og lavt forbruk i to ulike fremtider. Det farste legger dagens rammebetingelser og teknologi til
grunn og utgjar et minimumspotensiale. | dette bildet er utfordringer og barrierer som i dag, og
beskrevet i rapporten. Det andre fremtidsbildet legger til grunn en sterkere satsing pa utslippskutt,
beerekraft og tilhgrende rammebetingelser og beslutninger, i tillegg til spesifikke virkemidler for a
stimulere til gkt bruk, omsetning og produksjon av biogass. | dette bildet er flere av dagens
barrierer redusert. Denne vil bidra mer til & oppna Norges klimaforpliktelser fastsatt i Klimaloven.
Det mest sannsynlige utfallet vil ligge et sted mellom disse.

To mulige fremtidsbilder for biogassbruk i 2030:
Fortsettelse av dagens trendbilde: Potensial 1.2 TWh

Utfordringer og barrierer knyttet til gkt bruk blir ikke adressert

Noe gkt produksjon fra eksisterende og nye anlegg. Prisniva omtrent som i dag

Bruken av biogass gker marginalt innen busser, men blir i gkende grad utfordret av elektrisitet
@kende bruk i langdistansetransport

Ingen bruk av biogass i nye omrader som anleggsmaskiner, grunnet manglende tiloud av maskiner og
Kjgretay

Biogass som en driver for det grgnne skiftet og en sirkuleer gkonomi: Potensiell
biogassbruk til transport 5-8.5 TWh

o @kt fokus pa beerekraft, klima og miljg, selv utenfor byene

e Bedre samarbeid pa tvers, synergier i landbruk og fiskeoppdrett tas ut — avfall til biogass, benyttelse av
biogass til traktorer og anlegg, samt bruk av biogjgdsel fra biorest

e Mer helhetlig politikk (samarbeid mellom flere departement og etater) innen energi og klima for gkt
effektivitet i ambisigse klimagasskutt satt i Klimaloven til 2030 - klimafokus en integrert del av all
planlegging

¢ Biogass produseres pa en mate som gjgr at den gir sterkt reduserte utslipp og anerkjennes for det — dette
pavirker bade strategi for satsing og @nske om bruk av ulike kjgretaytyper (brukerperspektiv)

o @kt prosessering av neeringsavfall og slam fra husdyr og fiskeoppdrett

e Kostnadsreduksjoner som falge av mer effektiv teknologi og drift i biogassproduksjon, oppgradering og
flytendegjearing

e Utbygging av nasjonal infrastruktur for distribusjon av biogass langs europaveier for LBG/LNG; dette er
spesielt viktig for & ta ut potensialet i langdistanse godsbiler og busser (bade norske og utenlandske)

e Havner med LNG/LBG vil kunne ha synergier mellom fylling av skip og trailere som kommer med disse
fra andre land (eventuelt innenlands) — pa sikt muligheter for mottak av avfall fra skip som (delvis) kan bli
ravarer til biogassproduksjon

e Satsing pa biogass for anleggsmaskiner kan gi signifikante volum, men krever at leverandgrene lanserer
egnede maskiner/kjgretgy

o Flere cruiseskip og ferjer vil gnske innblanding (og mulig langsiktig) full bruk av LBG

e Prising av biogass attraktiv i forhold til fossile brensler — andre fordeler ogsa mulig som insentiv — dette
kan gjgres gjennom avgifter pa fossile drivstoff, gkt konkurranse eller faste priser for biogass

Vi har brukt dagens kjgretgypark som utgangspunkt, og angitt mulige markedsandeler for biogass i
de to mulige fremtidsbildene. Kjaretayparken, effektivitet/utslipp og bruk vil kunne endre seg
betydelig innen 2030, men en analyse av dette er utenfor denne oppgaven, og vil pavirkes av
poitikk, priser, nye handlingsmgnstre i befolkningen og mer.
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Tabell 7: Potensial for biogass til transport i 2030

gretg

SUND e0ergy

dagens dagens
politikk politikk
. Elektrisitet dominerer, supplert
Personbiler 2,661,806 116 | 0.00% & 0% | 0% - - avhydrogen
@kt tilgjengelighet i byer og pa
Busser (totalt) 16258 701 | 431% 5% | 30% 813 4,877 europaveier
Diesel fases ut, innen 2030
-bybusser
4,731 553 | 11.69% @ 15%  60% 710 2,839 'mer ellhydrogen
Elektrisitet dominerer pa
) lokal/regional distribusjon,
Varebiler hydrogen/gass pa lengre
461,498 394 | 0.09% @ 0% | 10% - 46,150 distanser
Fokus pa
Lastebiler langdistansetransport der
75,238 253 | 0.34% @ 10% 50% 7,524 37,619 elektrisitet er mindre aktuelt
DAt Seerlig til anlegg, byggeplasser
redskaper 7667 1 | 001% | 5%  15% 383 1,150 ogilandbruk/fiskeoppdrett
-bygg og Anleggsmaskiner, avhenger av
anlegg 0% | 25% at maskiner blir lansert
Maskiner pa industriomrade,
-industri avhenger av at maskiner blir
0% | 25% lansert
. . Lagermaskiner. Hydrogen og
“tlenesteyting 0% | 5% elektrisitet vil dominere.
Kombinerte Blandet kategori, antar som
biler 22,693 3 0.00% | 10% | 50% 2,269 11,347 |lastebiler
biogass som ngkkelen til et
Traktorer "firkulaerot landbruk™: leverer
rastoff, far drivstoff og gjedsel
275,157 4 0.01% 1% | 25% 2,752 68,789 tilbake
Totalt 3520317 1472 | 0.04% @ 0% | 5% | 13,741 | 169,932
Forbruk av biogass (GWh) 1,169 8,540

Sund Energy AS, Meltzers gate 4, N-0257 Oslo

Page 53 of 72



7 Konklusjon: Vi far det til hvis vi vil!

Det er umulig & estimere hva etterspgrselen etter biogass til transport i Norge vil veere i 2030, siden det er
avhengig av flere faktorer som er sveert usikre i dag.

Det er imidlertid klare lavkosttiltak som kan bidra: Spredning av kunnskap om biogass og dens miljg- og
klimaeffekt og tydeliggjering av nasjonale gnsker, prioriteringer og rammebetingelser som vil redusere
oppfattet risiko og gke sannsynligheten for at flere vil gnske & bruke og levere biogass. Det er ogsd mulig a
bedre samarbeidet med landbrukssektoren og gke vekileggingen av miljgkrav ved bygging av veier
(anleggsbransjen) og leveranse av transporttjenester til det offentlige. Mer fokus pa sirkuleerakonomi og
livssyklusanalyser vil kunne bidra ytterligere. Dette vil kunne redusere barrierene til gkt bruk av biogass. Gitt
at det kommer starre maskiner p& markedet og infrastrukturen bygges ut, synes det mulig med en realistisk
etterspgrsel pa 1.2-8.5 TWh. Med tyngre satsing, kan et teoretisk potensiale veere hgyere.

Med mindre risiko knyttet til etterspgrsel etter biogass, biometan og biorest/gjgdsel, vil det kunne vaere mulig
for norske produsenter & mgte denne gkte etterspgrselen med betydelig lavere produksjonskostnader enn i
dag — bade med bedre teknologi, starre skala og bedre drift. Vi ser ikke at en slik ettersparsel vil veere
tilbudsbegrenset. Produksjon av biogass ved anaerobisk nedbrytning i Norge kan suppleres med
metanisering av CO2 fra biogassproduksjonen (gker metanutbyttet med ca. 70 %), produksjon av syntetisk
metan ved gassifisering av trevirke eller import av biometan fra andre land.

Fokus bgr, i tillegg til dagens virkemidler rettet mot tilbudssiden (investeringsstatte til produksjon og
oppgradering), rettes mot tiltak for a stimulere tiltak pa etterspgrselen da vi ser at det er her hovedtyngden
av barrierene ligger.
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8 Vedlegg

8.1 Biogasspotensialet i Norge (fratidligere utredninger)
Her fglger en oppsummering av potensialet identifisert av andre studier for biogass i Norge.

o Prosjektet Potensialstudie for biogass i Norge, prosjektsamarbeid mellom @stfoldforskning og UMB pa
oppdrag fra Enova (2008), anslo det teoretiske energipotensialet fra biogassressurser fra
avfall/biprodukter til & veere neermere 6 TWh/ar. | dette studiet utgjorde husdyrgjgdsel det starste
potensialet (42%), etterfulgt av industri (23%) og matavfall fra husholdninger, storhusholdninger og
handel (16%) [45].

e | rapporten Underlagsmateriale til tverrsektoriell biogass-strategi fra 2013, utfgrt av Klima- og
forurensningsdirektoratet (n& Miljgdirektoratet), ble det realistiske potensialet for biogassproduksjon i
Norge mot 2020 anslatt til & veere rundt 2,3 TWh. Studien konkluderte med at det gjenstaende realistiske
potensialet for biogassproduksjon pa kort sikt var dominert av vatorganisk avfall (i underkant av 1 TWh)
og husdyrgjgdsel (ca. 0,7 TWh) og at andre rastoff som for eksempel skogsavfall, alger og slam fra
fiskeoppdrett (i tillegg til forbedringer i produksjonsprosessen) pa lengre sikt kunne gke potensialet
ytterligere [4].

e Fagradgiver i Avfall Norge, Jens Mage, anslér at potensialet er s& hgyt som 10-12 TWh arlig. Arsaken til
et vesentlig hagyere potensial enn det som er anslatt av Miljadirektoratet er, ifalge Mage, at Avfall Norge
tar hgyde for gkte avfallsmengder fra havbruks- og skognaeringen, samt gkt utsortering av matavfall og
annet organisk avfall fra naeringsliv og private husholdninger [46]

¢ | rapporten Biogass i Oslofjordregionen, utfart at Rambgll pa oppdrag fra Biogass Oslofjord, i samarbeid
med Energigjenvinningsetaten i Oslo Kommune, har anslatt det samlede teoretiske potensialet for gkt
biogassproduksjon i regionen i 2030 til & veere ca. 600 GWh (ekskl. dagens utnyttelse) og tilsvarer
nesten det dobbelte av dagens produksjon [1].

¢ | rapporten Klimavirkninger av ikke-skogbasert bioenergi, utfart av @stfoldforskning pa oppdrag fra NVE,
anslas en realistisk mengde energiprodukter fra ikke-skogbaserte biomasser & veere ca. 5 TWh. En
vesentlig andel kommer fra landbruksektoren. Videre hevdes det i rapporten at den mest klimavennlige
maten & utnytte disse ressursene pa er a produsere biodrivstoff. Det er ogsa et betydelig potensial for
bruk av alger til energiformél i Norge, men det kreves en betydelig teknologiutvikling fer disse
ressursene kan utnyttes kommersielt [47]. Oversikt over maksimalt og realistisk potensial for ikke-
skogbaserte biomasser er vist i tabellen nedenfor.

Tabell 8: Maksimalt og realistisk energipotensial for ikke-skogbaserte biomasser (mot 2030).

Maksimalt potensial Realistisk potensial

Millioner MJ TWh Millioner MJ TWh
\atorganisk avfall — husholdninger 1152 0,3 576 02
\atorganisk avfall — naeringer’ 2719 0.8 1142 0.4
Sidestremmer fra landbruket 10 360 29 5920 1,6
Energivekster 0 0 1] 1]
Mikroalger 250 0,1 1] 1]
Makroalger 76 000 21,1 190 0,1
Husdyrgjedsel 27 000 7.5 9 000 25
Avlgpsslam 1 569 0.4 784 02
Sum 78971 33 15894 5

" Vatorganisk avfall fra naeringer inkluderer ogsa slam fra fiskeoppdrett

Det maksimale potensialet er gitt fra tilgjengelige arealer eller mengder multiplisert med energiinnhold, mens
det realistiske potensialet er basert pa vurderinger foretatt i de ulike verdikjedene om hvor modne ulike
teknologier er og hvilke kostnader som er forbundet med & samle inn og konvertere ulike energikilder. Som
tabellen viser, er det stort sprik mellom realistisk og antatt potensial nér det gjelder makroalger. Arsaken er
at produksjon av makroalger, som tang og tare, ligger markedsmessig og teknologisk frem i tid. Kilde: [47]

Vatorganisk neeringsavfall
En gjennomgang utfart av @stfoldforskning i 2016 pa oppdrag fra Miljgdirektoratet anslo at arlig produksjon
av vatorganisk avfall, restrastoffer og matsvinn fra naeringer i Norge er ca. 2,7 millioner tonn [44].
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Av dette utnyttes 534 000 tonn som rastoff eller ingredienser i mat og litt over 1,1 million tonn som for eller
gjedsel (hovedsakelig kjattbeinmjgl fra slakterier som videreforedles til gjgdsel). Det er spesielt innen
havbruk, fiskeri og avfall fra tjenesteindustrien at uutnyttet rastoff er tilgjengelig.

Slam fra fiskeoppdrett

Det er noe mer fokus pa baerekraft i oppdrettsnaeringen. Enova statter allerede elektrifisering til erstatning av
dieselgeneratorer. Videre er det en viss gkning i bruk av fiskeslam til biogass. Med gkende aktivitet i
naeringen vil dette kunne vokse ytterligere. Selvdad fisk har ogsa et potensiale. Se ogsa funn referert til i
vedlegg om biogass (fra NVE/@stlandsforskning [44])

Figur 39 Beregnet ressurspotensial i 1000 tonn fordelt pa neeringstype og studie. Kilde: [44]
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Potensial for biogjedsel — ved gjgdselsvareforskriften

| dag er det fa insentiver til & ta i bruk biogj@dsel i norsk landbruk. Biogjadsel fra biogassproduksjon blir
allikevel i gkende grad akseptert som et agronomisk og miljgmessig godt og trygt produkt i landbruket.
Etterspgrselen er gkende, men sa lenge hovedmarkedet er landbruket og konkurrenten kunstgjadsel er lett
tilgjengelig, billig (uten avgifter) og akseptert "standard", sé er betalingsviljen og dermed verdien av
biogjgdsel begrenset.

Gjeldende gjgdselsvareforskrift "Forskrift om gjgdselvarer mv. av organisk opphav" samt dagens gkoregel-
verk er ogsa til hinder for gkt bruk av biogjedsel. Regelverket er under revisjon.

Et viktig mal for revisjonen i gjgdselvareforskriften er & stimulere markedet og gke bruken av organiske
og avfallsbaserte gjgdselprodukter. Det pagar ogsa et stort revisjonsarbeid i EUs regelverk for
gjgdselprodukter som bl.a. vil &pne for CE-merkede gjedselprodukter fra biogjedsel og kompost og sikre
likestilling og fri flyt i markedet.

Bransjen oppfatter at det er et ungdvendig tungvint regelverk for organiske gjedselprodukter basert pa avfall
og fornybare ravarer. Eksempelvis har organiske gjgdselprodukter en inndeling i fire kvalitetsklasser
(0,1,2,3) avhengig av tungmetallnivd. For slambasert biogjadsel er det bruksbegrensninger og meldeplikt
som na blir revidert og forh&pentligvis forenklet.

Revisjonen av forskriften ma fare til forenkling som stimulerer til gkt bruk av resirkulerte ravarer i trad
med sirkulzerakonomien. Mal ma veere forenkling og at konkurransevridende rammer fjernes.

Vedr regelverket for gkologisk produksjon sa pagar det ogsa en klargjaring av regelverket i Mattilsynet. Dette
vil kunne apne for at biogjedsel godkjennes til gkologisk matproduksjon. Dette vil gi en sterre verdi pa
produktene og ogsa bidra til & ke produksjon av gkologisk mat, spesielt i omrader hvor det ikke finnes
husdyrgjgdsel.

Kilde: Intervju med Avfall Norge
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8.2 Biogass generelt — klima og andre positive effekter
Produksjon og bruk av biogass reduserer utslipp av klimagasser pa flere mater:

¢ Reduksjon av metan- og lystgassutslipp som hadde oppstatt ved lagring av husdyrgjedsel eller ved
kompostering/forbrenning av vatorganisk avfall

¢ Reduksjon av CO2-utslipp nar biogass erstatter fossile energikilder, som olje, diesel og bensin

¢ Reduksjon av CO2 og lystgass-utslipp nar biogjgdsel erstatter kunstgjadsel

Fordi utnyttelsen av husdyrgjgdsel og vatorganisk avfall bidrar til reduksjon av klimagasser bade ved produk-
sjon og ved anvendelse, kan reduksjonen av klimagassutslippene veere stgrre enn det forventede utslippet
fra fossile energikilder som biogassen erstatter. Derfor kan reduksjon av klimagassutslipp veere stgrre enn
100% nér for eksempel fossile drivstoff erstattes. | tillegg til reduserte klimagassutslipp har biogass mange
andre potensielle positive effekter som bedring av luftkvalitet og redusert stgy, for & nevne noen.

Figur 40: lllustrasjon av mulig utslippsreduksjon ved bruk av biogass- i stedet for dieselbuss [4]

Netto utslipp av CO,-ekvivalenter ved bruk av
biogassbuss i stedet for dieselbuss
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Unngdite utslipp fra
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Forklaring til figur: Netto utslipp av CO2 ved erstatning av diesel med biogass. CO2-utslipp fra forbrenning av biologisk
materie inkluderes ikke i utslippsregnskapet, fordi det regnes som en del av det "raske karbonkretslgpet". Dette er
arsaken til at biogassbussene regnes som nullutslippskjgretay.

Selv om vi stort sett kan glede oss over ren luft i Norge, har vi til tider for hay forurensing i byer. NOX,
partikler og svovel er helseskadelig og til tider over EU-grenser. Ulike drivstoff gir ulike niva av forurensing,
og her kan gass/ biogass redusere utslipp betydelig i forhold til diesel/ biodiesel. El og hydrogen slipper ikke
ut forurensing fra drivstoffet (livslgpsanalyser viser ulike tall, etter opprinnelsen til el og hydrogen).

| sommer gjorde @stlandsforskning en studie for NVE, Klima- «Siden fiskeslam uansett burde
virkninger av ikke-skogbasert bioenergi, som sammen- samles opp for & unnga problematikk
ligner ulike livslgpsanalyser av ulike nye drivstoff. Median- med overgjedsling, er produksjon av
utslipp fra biogass fra fiskeslam er der satt til 32g CO2 ekv/MJ, biogass en god ide.

sammenlignet med 37g CO2ekv/MJ for biodiesel. [44]
NVE/@stlandsforskning 2017
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8.3 Utdrag fra og kommentarer til nasjonal transportplan

Vi ser at tunge kjaretay, bade godstransport og i anleggsindustrien er ansvarlig for store andeler av dagens
utslipp, og disse har gkt de siste arene. Vi ser ogsa at flere tiltak er foreslatt for dette, szerlig i nasjonal
transportplan (NTP). Her er noen utdrag:

“Reduserte utslipp fra bygging, drift og vedlikehold
av infrastrukturen

| grunnlagsdokumentet for Nasjonal transportplan Figur 41: Fordeling av utslipp fra transport (NTP)

har transportetatene og Avinor signalisert at de i
forbindelse med bygging, drift og vedlikehold av
transportinfrastruktur i stgrst mulig grad skal ta i
bruk null-utslippsteknologi, alternative drivstoff og
gjgre bevisste valg av materialer og material-
mengder».

De foreslar falgende mal innen anleggsutslipp:

— Utslippene fra bygging av infrastruktur skal
reduseres med 40 pst. innen 2030

— Utslippene fra drift og vedlikehold skal
reduseres med minst 50 pst. innen 2030

Utslipp fra disse aktivitetene omfatter f. eks.
forbrenning av diesel, utslipp fra
materialproduksjon og mengden av materialer
som brukes. Alle utslippene pavirker det globale
klimaet, men ikke alle telles som utslipp fra
transportsektoren. Samferdselsdepartementet vil
utarbeide en handlingsplan for fossilfrie
byggeplasser/anleggsplasser innen transport-
sektoren sammen med underliggende etater og
virksomheter.”

® Personbiler - bensin = Tunge kjeretey

Beerekraftig biodrivstoff
“EUs beerekrafts kriterier for biodrivstoff stiller Personbiler - diesel Motorsykler og mopeder
krav til reduksjon i direkte klimagassutslipp

sammenliknet med fossilt drivstoff og til at rastoff " Varebiler - I;a Zﬁﬁiﬂlﬁiﬁsﬁf ’
til biodrivstoffet ikke dyrkes pa arealer som er

viktige for biodiversitet, eller som lagrer mye

karbon, f.eks. gjelder dette bruk av regnskogarealer til

dyrking av palmeolje. Biodrivstoff som oppfyller EUs Biogass regnes som baerekraftig driv-
beerekraftskriterier, gir derfor lavere direkte stoff og produseres hovedsakelig av
klimagassutslipp enn fossile drivstoff globalt sett. Totalt kloakkslam, matavfall og husdyrgjodsel.”
ble det rapportert inn en omsetning av 188 mill. liter Nasjonal Transportplan

biodrivstoff i 2015. Gjennomsnittlig innblandingsniva for

biodiesel i autodiesel var 6,1 pst., mens innblandingsnivaet for bioetanol i bensin var pa 1,5 pst.11 Nesten alt
biodrivstoff som ble rapportert omsatt, var farstegenerasjons biodrivstoff fremstilt av matvekster. Om lag 90
pst. av omsatt biodrivstoff var biodiesel, og om lag ti pst. var bioetanol. Biodrivstoff produsert av skogsavfall
utgjorde én pst. av total mengde omsatt biodrivstoff.12 S& godt som alt biodrivstoff omsatt i Norge i 2015 var
importert.
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8.4 Biogass i Danmark

| Danmark har man over tid sett pa ulike strategiske Igsninger for & redusere utslipp fra transportsektoren.
Landet har lang tradisjon for sykkelbruk i byer, og et godt utbygd gassnettverk. Videre har de, som kjent,
veert ledende innen vindkraft. Kgbenhavn vurderte flere lasninger og valgte elbiler og pa sikt hydrogen.
Andre byer kan se andre lgsninger som best for seg. Innen biogass har dette veert drevet av landbrukssiden
og hovedsakelig brukt til kraft/varme. Na er det mer biogassproduksjon fra kloakkrenseanlegg og avfall.
Energistyrelsen har laget en interaktiv modell for & beregne netto utslipp per kilometer i et livslgpsperspektiv.
Her kan ulike forutsetninger legges inn, bade pa priser og utslipp fra produksjon av olje, gass og kraft.
Nedenfor viser vi funn fra modellen med «default»-innstilling pa forutsetningene. |1 2015, 2020 og 2050.
Bade for busser og biler viser biogass negative netto utslipp pa kort og mellomlang sikt, men noen utslipp i
2050 (omtrent pa niva med el i dag).

Figur 42: Sammenligning av ulike drivstoffs klimaeffekt — livslgpsanalyse Danmark (kilde ens.dk)
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Figur 43: Sammenligning av ulike drivstoffs klimaeffekt — livslgpsanalyse Danmark (kilde ens.dk)
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8.5 Utvikling av biogass til transport — Sverige

Nar land tar initiativ for & redusere utslipp fra transport (klima og/eller forurensing), kan etterspgrselssiden
stimuleres, og dermed stimulere til gkt produksjon eller import. Sverige valgte denne modellen, og var tidlig
ute med virkemidler pa etterspgrselssiden for & legge til rette for stimulering av etterspgrselen (ikke ulik
norsk satsing pa el-biler).

Mange personbiler (ca. 50 000) og en del busser (2331) og tyngre kjgretay bruker i dag “fordonsgass”
(naturgass til kjgretay) og infrastrukturen er velutbygd (167 offentlige og 60 ikke-kommersielle fyllestasjoner
ved utgangen av 2016).

Figur 44: Utvikling i bruk av gass og biogass til transport i Sverige (kilde alle figurer: [48])
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8.6 Utvikling av biogass til transport: Storbritannia

Landet har et velutbygd nettverk for naturgass, med oppvarming av de fleste hus og dominerende
drivstoff i kraftsektoren. Likevel har det tatt tid & utvikle gassbruk i transportsektoren. Etter noen
spede forsgk tidligere, har et lite gjennombrudd skjedd ved innfgring av biogass, bade innblandet i
nettet og med direkteleveranser til brukere.

Satsingen har i stor grad veert gjort av selskapet CNG Services, som har siktet pa tungtransport og
saerlig biler som leverer til supermarkeder/dagligvarebransjen. Flere av disse har bade avfall
(potensielt rastoff), egne biler og distribusjon av drivstoff (egne bensinstasjoner ved butikkene). |
farste omgang er det egne biler som konverteres til & bruke biogass, for & redusere utslipp. Dette
kan gjgres med fysiske leveranser av ren biogass, eller ved kjgp av biogassgarantier fra nettet.

Selskapet Waitrose, kan na dokumentere et betydelig kutt i utslipp, og ser pa dette bade som bra i
seg selv, og et ledd i konkurransen om kunder som bryr seg om fotavtrykk for varene deres.

National Grid (transmisjonsselskapet for gass og kraft i UK) ser for seg en betydelig gkning i bruk
av gass til tungtransport i alle sine fremtidsbilder, selv om dagens andel av gass i
transportsektoren bare er 0.1%. De ser denne andelen vokse til 5-24%, avhengig av scenariene,
og hgyest i tograders-scenariet. Dette tilsier gassforbruk fra 5 GWh til 25 GWh i 2030, hvorav en
betydelig andel forventes & vaere biogass. De forventer ogsa gkning i elbiler og etterhvert en del
hydrogenbiler.

Oppsummering av gass til transport i fire National Grid scenarier for 2030 (Foto: Karen Sund)

Steady Stiate

National Grid har sett pa hva som skal til for en signifikant gkning i bruk av gass/biogass til tunge
kjgretay:

1) Teknologi som sikrer rekkevidde slik at flere kjgper slike biler
2) Infrastruktur som tillater landsomfattende fylling
3) Priser pa linje med (eller lavere enn) bensin og diesel
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Waitrose CNG trucks
have a 500-mile range.
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With biomethane vehicles, both CO, and NOx

emissions are much lower, unlike even the

cleanest diesel engine. Leyland CNG All gas dispensed at
Well-To-Motion Leyland is renewable
CO, emissions biomethane covered
savingscompared byRTFCs*.

to diesel.
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Il ]
O o Biomethane CNG (I .gl

dispensed from ' )
: O o o o o Leyland is 35%-40% i T
cheaper than diesel, -
and costs no more
New Waitrose CNG trucks save 100 tonnes of than fossil gas.

CO, per year, and each truck can save up to £100k
inits lifetime compared with diesel equivalents.

What is Compressed
Natural Gas (CNG)?

CNG is made when natural gas, mostly methane, is compressed to less than
1% of the volume it occupies at standard atmospheric pressure. It is stored
at high pressure and is a practical alternative to diesel and petrol for heavy
goods vehicles and buses. CNG produces lower levels of nitrogen oxides and
particulates than diesel.

*RTFC: Renewable Transport Fuel Certificates

Kilde: Cadent Gas Limited og CNG Services
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8.7 Biogass til busser — eksempel fra USA

Gassbusser: Los Angeles Metropolitan Transportation Authority (Metro)

Los Angeles Metropolitan Transportation Authority (Metro) besluttet allerede i 1993 & bestille «rene
kjigretay». Etter fgrst & ha eksperimentert med etanol og metanol besluttet de & konvertere hele flaten til
komprimert naturgass, CNG. | januar 2011 ble Metro USAs farste stgrre kollektivtransportselskap som skiftet
hele sin bussflate til alternative drivstoff, med 2.221 CNG-busser [49].

Metro rapporterer om 10-15% hgyere totalkostnader sammenlignet med standard dieselbusser,
hovedsakelig grunnet hgyere vedlikeholdskostnader.

De siste &rene har imidlertid naturgassens fremtid som drivstoff blitt trukket i tvil. California Air Resources
Board (CARB), som har ansvar for regulering av utslipp fra statens transportsektor, satte i 2015 mal om
utelukkende nullutslippskjgretay innen 2040, noe som utelukker naturgass.

Som tilsvar har gassleverandgrene begynt & tilby biometan produsert ved oppgradering av deponigass og
biogass [50]. | mai 2017 inngikk Metro avtale med Clean Energy Fuels Corp. (CEF) om leveranse av
biometan (Redeem ™) til en av Metros 7 fyllestasjoner, i farste omgang som et pilotprosjekt, men med
opsjon pa leveranse til alle Metros busser. Biometanen distribueres via eksisterende rgrledninger og
fyllestasjoner for CNG og LNG.

Det anerkjennes imidlertid at selv ikke biometan er a regne som utslippsfri, ettersom det fortsatt er tale om
forbrenning av gass i forbrenningsmotorer. Presset er derfor gkende for at Metro og andre kollektivtransport-
selskaper i California skal skifte til elbusser. Miljgorganisasjoner og allierte arbeidstakerforeninger (som
ansker lokale jobber i produksjon av elbusser) har gatt sammen om a kreve null utslipp innen 2030 [51].

Kravet om elektriske busser kan i tillegg til nullutslipp forklares med at aktivister oppfatter at
gassleverandgren CEF feilinformerer om sine planer for biometan og driver med svertekampanjer mot
elbusser. Videre produseres elbusser lokalt, noe som skaper interesse fra arbeidstakerorganisasjoner.
Metro-ansatte har pa sin side hatt darlige erfaringer med 4 BYD-busser som ble kjgpt inn i 2012, men det
ventes at nye, utvidede pilotforsgk vil gi tilfredsstillende svar. Malet er pa kort sikt og hel elektrifisere to
busslinjer med til sammen 115 busser innen 2020, og i juni 2017 oversendte Los Angeles ordfarer et brev til
Metro med krav om at 100% av bussene skal veere nullutslippsbusser innen 2030.

USAs stgrste leverandgr av gass til transport: Clean Energy Fuels Corp. (CEF)

Clean Energy Fuels Corp (CEF) er USAs ledende leverandgr av komprimert og flytende metan (CNG og
LNG) for transportformal. | 2016 leverte selskapet 1168 millioner liter CNG og LNG (309 millioner gallon),
hvorav ca. 227 millioner liter var biometan.
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CEF opererer 570 fyllestasjoner for CNG og/eller LNG og leverte i 2016 gass til i underkant av 1.000
flatekunder, totalt 45.000 kjgretgy. CEF beskriver i sin arsrapport status og sin vurdering av ulike
markedssegmenter fremover [52]:

e Lastebiler og vogntog: 3000 kjgretay. Selskapet ser i sin egen arsrapport p& dette markedet som det
mest lovende for videre vekst, og forhandler priser pa LNG/CNG-tanker og tilbyr finansiering til sine
kunder. CEF har ogsa bygget America’s Natural Gas Highway for & tilby fylling langs USAs viktigste
landeveier.

e Flyplasser: leveranser pa 39 flyplasser

¢ Gjenvinningsbiler: CEF leverer til mer enn 10.000 kjgretay, og estimerer at 55% av nye kjgretgy gar pa
gass. USAs totale flate er pd i underkant av 200.000 Kjgretgy.

e Rutebusser / bybusser: CEF leverer i dag til i underkant av 9.000 busser, og estimerer at 25% av
eksisterende busser og 35% av nye busser kjgrer pa gass.

Som respons pa strengere miljg- og klimakrav fra kundene har CEF lansert «renewable natural gas», det vil
si biometan produsert ved oppgradering av deponi- og biogass.

CEF produserer og renser deponigass fra to lokaliteter i Tennessee og Michigan, og kjgper i tillegg biometan
fra tredjeparter. Gassen distribueres via Clean Energys eksisterende rgrledninger og selskapets
fyllestasjoner for CNG og LNG.

CEF informerer pa sin arsrapport om at de selger biometan til samme pris som naturgass, og at
kundebesparelsen i forhold til bensin og diesel utgjer rundt 2,20 kroner per liter. Selskapet oppga en
kostnad pa cirka 1.2 kroner per liter gass levert.
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8.8 Norske fyllestasjoner for gass

AKTGR

NAVN/STED

o |« |23
O |0 |2
z | 2 TG
©1- |83
Skagerak Naturgass Fyllestasjonen pa Rygg (i naerheten av Den Magiske Ja Ja
Fabrikken)
Skagerak Naturgass Tansberg (Unibuss) Ja Nei
Skagerak Naturgass Fyllestasjonen Rabben (Nettbuss) Ja Nei
AGA Transportsentralen i Oslo, Alnabru Ja Ja
AGA Galasholmen Ja Ja
AGA Rosenholm. Ruter (Unibuss) Ja Nei
AGA Baerum. Ruter (Nettbuss AS) Ja Ja
AGA Fredrikstad; Qra. Fredrikstad Vann, Avigp og Ja Ja
Renovasjonsforetak
AGA Fredrikstad, Gudebergjordet Ja Ja
AGA Asker. Mgller Bil Asker & Baerum AS Ja Ja
AGA Nettbuss i Sarpsborg Ja Ja
AGA HRA pa Jevnaker Ja Ja
AGA ROAF pa Berger Ja Nei
AGA Oslo, Ruter (Nobina Buss) Ja Nei
AGA MOVAR, Moss Ja Ja
AGA Ski. RUTER (Nobina Buss) Ja Nei
AGA Klemetsrud. RUTER (Unibuss) Ja Nei
AGA Verkseier, Oslo Ja Ja
AGA Galasholmen, Hamar Ja Ja
AGA Lindum, Drammen Ja Ja
AGA (fra august 2017) GLT, Gjavik Ja Ja
AGA (fra sept.2017) Indseth Transport, Ski Ja Ja
Lyse Luravika (Sandnes) Ja Ja?
Lyse Forus Ja Ja?
Lyse Asen Ja Ja?
Lyse Randaberg Ja Ja?
GasNor Haugesund - Flotmyr Ja Ja
GasNor Trondheim Ja Nei
Barents NaturGass Hammerfest Nei | Ja Ja
Lyse Sola Ja Ja
Lyse Jeerhagen Ja Ja
AGA Groruddalen Miljgpark Ja Nei
Sunnhordaland Kraftlag | Heiane Vest, Stord Ja Ja
GasNor Haugesund - Hasselgy Nei | Ja Ja
GasNor Mannsverk, Bergen Ja Ja
GasNor Asane Ja Nei
GasNor Straume, Fjell Ja Nei
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8.9 Mer om veibruksavgifter

Veibruksavgift pa naturgass
1. januar 2016 ble det innfart veibruksavgift pa naturgass. Avgiftssatsen ble satt til 5,95 kroner per
Sm?® naturgass. Fra 1. juli 2016 er avgiftssatsen endret til 0 kroner per Sm®, med virkning fra 1. januar 2016.

Veibruksavgift pa LPG
Fra 1. juli 2016 ble det innfart veibruksavgift pa LPG som leveres til autogassanlegg eller andre
fyllestasjoner/fylleanlegg, og som skal benyttes til fremdrift av motorvogn.

Fritak for veibruksavgift
Merket olje: Olje som er merket i samsvar med forskrift fastsatt av departementet, skal ikke ilegges avgift
etter § 1 farste ledd bokstav b. P& vilkar fastsatt av departementet kan det benyttes merket olje

a) ifglgende motorvogner:

1. traktorer

2. motorvogner registrert pa kjiennemerker med lysegule tegn pa sort bunn

3. motorredskaper

4. tilhgrende Den nordiske investeringsbank og som er ngdvendig for bankens offisielle virksomhet
5. tilhgrende NATO eller NATOs hovedkvarter i Norge, styrker eller personell i den utstrekning dette

folger av internasjonale avtaler Norge er forpliktet av.
Fritaket omfatter pa tilsvarende vilkar ogsa styrker fra land som deltar i Partnerskap for fred.
b) til annen bruk enn framdrift av motorvogn.

Det gis fritak for avgift pa drivstoff som

a) utfgres til utlandet,

b) legges inn pé tollager ndr varene er bestemt til utfarsel,

c) innfgres 1. som reisegods etter tolloven § 5-1, 2. til bruk i transportmidler i ervervsmessig virksomhet
etter tolloven § 5-2, 3. etter tolloven 8§ 5-9, og er av mindre verdi,

d) etter tolloven 8 5-3 leveres til eller innfgres av 1. diplomater, 2. NATO og styrker fra land som deltar i
Partnerskap for fred, 3. Den nordiske investeringsbank,

e) kommer i retur til registrert virksomhets lager.

Departementet kan gi forskrift om gjennomfaring, avgrensing av og vilkar for fritak. Det gis fritak eller ytes

tilskudd for avgift pa bensin som

a) brukes i fly, unntatt Forsvarets fly,

b) brukes til teknisk og medisinsk formal,

c) brukes i anlegg eller innretninger som har tilknytning til utnyttelse av naturforekomster i havomrader
utenfor norsk territorialgrense, til transport mellom land og slike anlegg eller innretninger og for
spesialskip som har oppdrag i slik virksomhet,

d) brukes i bater og sngscootere i veilgse strgk,

e) brukes i motorsager og andre arbeidsredskaper med 2-taktsmotor dersom bensinen har seerlige helse-
og miljgmessige egenskaper,

f) er gjenvunneti VRU-anlegg (Vapour Recovery Unit).

Departementet kan gi forskrift om gjennomfaring, avgrensing av og vilkar for fritak. Det gis fritak for avgift pa
naturgass og LPG til bruk i falgende motorvogner:

1. traktorer,

2. motorvogner registrert pa kiennemerker med lysegule tegn pa sort bunn,

3. motorredskaper,

4. tilhgrende Den nordiske investeringsbank og som er ngdvendig for bankens offisielle virksomhet,
5. tilhgrende NATO eller NATOs hovedkvarter i Norge, styrker eller personell i den utstrekning dette

felger av internasjonale avtaler Norge er forpliktet av. Fritaket omfatter pa tilsvarende vilkar ogsa
styrker fra land som deltar i Partnerskap for fred.

b) til annen bruk enn framdrift av motorvogn.
Kilde: [53]
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8.10 Resultater fra spgrreundersgkelsen

En spgrreundersgkelse ble laget for denne studien, og sent til 170 produsenter, forbrukere og myndigheter
innen biogass i Norge. Vi fikk 83 svar og hgyest svarandel blant produsenter/selgere (27), og noe lavere
blant forbrukere (7). Andre var teknologileverandarer (14), investorer og myndigheter. | tillegg ble det gjort
flere intervjuer av brukere. Svarene fra undersgkelsen er oppsummert her.

Hvilke faktorer hindrer utviklingen av det norske markedet for
biogass til transport?

Kunnskap om biogass og biogasskjeretay
Tilgjengelighet og kostnad for biogasskjoretay
Tilgjengelighet av biogass

Prising av biogass

Tilgang pa rastoff

Ikke i det | liten grad | noen grad | stor grad
hele tatt

Hvilke kjgretgyklasse er mest aktuelle som brukere av biometan for transport?
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Hvor stor prosentvis reduksjon i produksjonskostnaden for biometan vil du ansla er
mulig & oppna i lapet av 5-10 &r?
40% -
35%
30%
25%
20%
15% 4
10% 4
0%
Ingen nevneverdig opplil 10% 10-20% 20-30% 30-40% Mer enn 40%
kostnadsreduksjon er
mulig
mProdusent eler distributar av biometan mLeverandar av teknologi og/eller biogassrelaterte tienester
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Hvilket ledd i verdikjeden kan bidra mest til & redusere kostnadene
for biometan til transport?

Biogassproduksjon (gkt produktivitet/effektivitet)

Komprimering og'eller flytendegjering av biometan

Rastofftilgang og -logistikk

Lagring og distribusjon/salg

Kommersialisering av biprodukter

Oppgradering til biometan

Minst bidrag Storst bidrag

mProdusent eller distributer av biometan m Leverander av teknologi ogieller biogassrelaterie tienester

I hvilken grad pavirker felgende risikofaktorer din virksomhets beslutninger
rundt fortsatt/gkt leveranse/investeringer av biometan?

Markedsutvikiing og konkurranse med andre grenne
transportformer og drivstofi

de eller uforutsighs ilkar

Politisk risiko

Kostnader i verdikjeden

Ikke nevneverdig | noen grad | stor grad

w Projektutvikler eller investor mLeverander av teknologi og/eller biogassrelaterie tjenester mProdusent eller distributer av biometan

Hvordan vurderer du gkonomien i felgende alternative transportl@sninger opp mot
biogass/biometan?

= Bruker av biometan eller kigper av fransporitjenester = Myndigheter og andre interessenter

Elektrisitet (batteri)
Ladbar hybrid
Biodiesel og bioetanol
Hybrid (ikke-ladbar)

Hydrogen ! brenselcellekjoretay

Naturgass
Darligere enn Tilsvarende Bedre enn
biogass/biometan biogass/biometan
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Hvordan vurderer du tilbudet av felgende alternative drivstoff opp mot

biogass/biometan?
= Bruker av biometan eller kjgper av transporitjenester = Myndigheter og andre interessenter

Elektrisitet (batteri)
Naturgass

Biodiesel og bicetanol
Hydrogen

Darligere enn Tilsvarende Bedre enn
biogass/biometan biogass/biometan

Hvardan vurderer du tilbudet av kjgretgy for falgende
transportlgsninger opp mot biogass/biometan?

m Bruker av biometan eller kjsper av transporitjenester = Myndigheter og andre interessenter

Biodiesel og bioetanol

MNaturgass

Hybrid

Elektrisitet (batteri)

Hydrogen

Darligere enn Tilsvarende Bedre enn
biogass/biometan biogass/biometan

Hvordan vurderer du klima- og miljgytelsen for felgende alternative
transportlgsninger opp mot biogass/biometan?

= Bruker av biometan eller kjsper av fransporitjenester = Myndigheter og andre interessenter

Elektrisitet (batteri)

Hydrogen

Biodiesel og
bioetanol

Hybrid

Naturgass

Darligere enn Tilsvarende Bedre enn
biogass/biometan biogass/biometan
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