Biogass | Hordaland - faktagrunnlag

Samandrag

Biogass er ein fornybar energiberar. Ved hjelp av rotning eller pyrolyse kan ein lage biogass basert p& bio-
masse. Biogassen kan ein nytte til & erstatte fossil energi, mellom anna i industrisektoren og i sjg- og landtrans-
porten. Bioresten fra rotninga bgr nyttast til & fare naeringsstoff tilbake til landbruket. Slik kan ei godt utvikla ver-
dikjede for biogass redusere klimagassutslepp, styrke berekraftig ressursbruk og gje ny verdiskaping.

Dette faktagrunnlaget syner status og potensial, mal og rammar og verkemidlar for & ta i bruk biogassproduk-
sjon pa best mogleg mate i fylket.

Overgangen til lagutsleppssamfunnet krev utskifting av fossile energiberarar — ogsa med biodrivstoff. Tidlegare
utrekningar syner eit behov for over 800 GWh biodrivstoff til tungtransport pa Hordalands vegar. Dagens natur-
gassforbruk i industri, sjgfart og kollektivtransport ligg over 600 GWh. P& den andre sida utgjer produksjonen
av biogass i fylket kring 25 GWh, og det lokale energipotensialet fra ulike rastoff 126 — 180 GWh. Altsa kan bio-
gass i nokon grad bidra til klimamala til fylkeskommunen.

Hgge kostnadar, ei komplisert verdikjede og stadlege utfordringar er barrierar for vidare etablering av biogass-
produksjon i Hordaland. Samstundes finst det kompetansemiljg for gassdistribusjon og -bruk i fylket. P& Stord
planlegg Sunnhordland Naturgass eit biogassanlegg. Fylkeskommunen gnskjer & ta i bruk biogass fra Bergen
kommune i bussar i Bergen.

Framover bgr fylkeskommunen fremje auka kunnskap om bruk av biorest og forretningsmodellar for klimaeffek-
tive og gkonomiske samrotningskonsept (rotning av ulike substrat i same reaktor). Nasjonale rammevilkar er
viktige for marknadsaktgrane, inklusive fylkeskommunen sjglve som innkjgpar av transporttenester. Det vert
avgjerande at biogassproduksjonen farer til inntening eller innsparing i handteringa av avfall og restprodukt —
og slik bidreg til sysselsetting og verdiskaping.
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1 Bakgrunn

1.1 Politiske vedtak

Utvalet for miljg og samferdsel, Fylkesutvalet og Fylkestinget i Hordaland har fatta ulike vedtak retta mot bio-
gkonomi og biogass. Vedtakspunkta vert falgt opp jf. Tabell 1.

Tabell 1: Oversikt over relevante vedtak og oppfalging

PS 138/2016  Strategi og samarbeid for auka produksjon og bruk av bio- Biogasstrategi
FUV 19.05.16 gass

PS 112/2016 Biogkonomistrategi Neeringsplanen

FYT13.12.16 1 initiativ til eit samarbeid med kommunar, naeringsliv, HNH-tilskot til «Biovekst i

landbruksorganisasjonar og andre interesseorganisasjonar Hordalandskommunar»
for & kartleggje potensialet for auka produksjon av biogassi (HOG Energi)
Hordaland.

Vere ein padrivar for at bruk av biogass skal verte eit reelt Biogasstrateqgi
alternativ for aktgrar i transportbransjen.

Ta initiativ til eit samarbeid med kommunar og verksemder Biogasstrategi
om & stille krav om nullutslepp for transportgrar som skal ut-
fgre oppdrag og leveransar.

Medverke til at det vert bygd infrastruktur for biogass. Biogasstrategi
Stille krav om auka bruk av biogass i nye kollektivkontrak- Temaplan: Innfaring av lag-
tar. og nullutsleppsteknologi for

bussar i Hordaland

1.2 Prosess

Arbeidet med a utvikle ein biogasstrategi for Hordaland er basert pa fylkeskommunen sine verdiar offensiv,
kompetent og i dialog. Den interne dialogen har ein sikra gjennom internseminar med deltaking fra Klima- og
naturressursseksjonen, Neeringsseksjonen, Seksjon for forsking, internasjonalisering og analyse, Samferdsels-
avdelinga og Skyss. Den eksterne dialogen vart basert pa eit dialogseminar organisert i samarbeid med Norsk
gassforum. Seminaret med tittelen «Biogass som drivstoff for tunge kgyretgy» omfatta seks innleiarar og om
lag 45 pamelde fra neeringsliv, forsking og det offentlege. Seminaret vart fglgt opp med intervjuar og datainn-
samling fra relevante partar.

Vidare har Fylkeskommunen drege nytte av a faglgje HOG energi sitt arbeid med prosjektet «Biovekst i horda-
landskommuner» som er retta mot kommunar. Innafor landbrukssektoren har ein gjennomfart eit mgte med
sentrale aktgrar (Fylkesmannen, Innovasjon Norge og Bondelaget). Det er gjort telefonintervju med forskarmiljg
i og utafor fylket.
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2 Om biogass

Biogass vert danna av organisk materiale. Det kan skje
a) biokjemisk gjennom oksygenfri nedbryting (anaerob gjeering) eller
b) termokjemisk gjennom gassifisering (hgye temperaturer og oksygenfattig atmosfeere).

Rastoffene er til demes energivekstar, husdyrgjgdsel, vatorganisk avfall frd hushald og nzering eller restpro-
dukt fra industri og produksjonsprosessar. Hovuddelane er metangass (>55%) og karbondioksid. Biogass ma
oppgraderast til >96% biometan for & nd naturgasskvalitet.

Kjelde: SNL og www.fornybar.no

Biogassproduksjon basert p& avfall kan redusere klimagassutslepp og optimere ressursbruk:
- Betre energetisk utnytting av avfallsstoff enn ved lagring av husdyrgjgdsel og kompostering av vatorga-

nisk avfall.

- Erstatting av fossile energiberarar og ressursar, i Noreg seerleg i prosessindustrien og transportsekto-

ren.

- Bruk av biorest som gjadsel fgrer naeringsstoff tilbake til landbruket og kan erstatte mineralgjadsel.
Samla sett styrkar biogass kretslaupgkonomien og er ein fornybar energiberar med sma negative verknadar pa

naturmilja.

Men rastoffa kan vere knappe og det er kostnadsutfordringar knytt til transport, produksjon, distribusjon og bio-
restbruk. Ein ma difor vurdere biogass som ei verdikjede og vege ei eventuell satsing opp mot konkurrerande

rastoffbruk og alternative klimatiltak.

2.1 Korleis lage biogass?

Rastoff for biogassproduksjon basert pa rotning (jf. Figur 1):
- Tradisjonelle rastoff for biogass i Noreg er husdyrgjadsel, kloakkslam og vatorganisk avfall fra hushald
og neering. Ved produksjon av biogass fra husdyrgjadsel unngar ein utslepp fra lagring av husdyrgjed-

sel i gjgdselkjellar.

- | Europa er biogassproduksjonen i stgrre grad basert pa energivekstar. Til dgmes vert 13 % av jord-
bruksarealet i Tyskland nytta til dyrking av mais for biogassproduksjon.

- Biogassanlegget til Biokraft AS p& Skogn vil nytte avfall og biprodukt fra industri, bade fiskeoppdretts-
naeringa og skogsindustrien. | Halden nytter Norske Skog bioavfall fra celluloseproduksjonen ved

Norske Skog Saugbrug.

Biogassen inneheld om lag 65 % metan. Oppgradering til rein biometan skjer i store, industrielle anlegg. Ein

reknar med eit metantap pa 1,5 % i prosessen.
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Figur 1: Verdikjede for biogassproduksjon i reaktor (Nasjonal tverrsektoriell biogasstrategi)
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Alternativt til anaerob rotning kan ein nytte hgge temperaturar og lag oksygentilfgrsel til gassfisering. | pro-
sjektet Gobigas har Ggteborg Energi etablert eit demonstrasjonsanlegg for & gassifisere trevirke — greiner og
toppar (GROT). Resultatet vert ein syntetisk gass, ogsa kalla syngass eller Bio-SNG. Den kan verta forvandla
til metangass gjennom tilfarsel av damp (Fisher-Tropsch-prosess). Malet er ein verknadsgrad p& om lag 65 %,
med varmegjenvinning 90 %. Teknologien er altsa tilgjengeleg, men ikkje giennomfart i kommersiell skala.

2.2 Korleis bruke biogass?

Biometan kan blandast med eller erstatte naturgass. Distribusjon kan skje pa same méte — i gassnett, som
trykkgass (CBG, compressed biogas) pa flak (gassflasker) eller som flytande gass (LBG, liquid biogas) i
hengar. Trykkgass er med sitt relativt store volum eigna for korte avstandar, medan LBG er lettare & frakte
langt. Flytandegjeringsprosessen krev 10 — 25 % av energien i gassen sjglve.

Ein kan nytte biogass til oppvarming, i prosessindustrien, for elektrisitetsproduksjon eller som drivstoff. Nar bio-
gass erstattar fossile energiberarar som olje, diesel eller naturgass, reduserer ein klimagassutsleppa.

- | prosessindustrien kan ein erstatte naturgass brukt i aluminiumsproduksjonen. Det krev tilgang pa fly-
tande biogass.

-l elektrisitetsproduksjonen gjev eit kombinert kraft-varme-anlegg (combined heat and power, CHP) ein
hag verknadsgrad. Gassmotoren sjglve har ein verknadsgrad opp mot 40 %, medan kraft- og varme-
produksjon samla har ein verknadsgrad opp mot 90 %. | Noreg kjem biogasshasert kraft i tillegg til eit
overskot pa fornybar energi innafor ein sektor som er kvotepliktig. Det gjer tiltaket dyrt og utsleppsre-
duksjonen usikker.

- Som drivstoff kan biogass vere nyttig i tyngre kayretgy og fartgy som ikkje kan elektrifiserast. Det krev
at gassen vert oppgradert. Forbrenningsmotorar har ein lag verknadsgrad pa om lag 40 %, gassmoto-
ren noko lagare enn dieselmotoren. Men samanlikna med tilsvarande fossilt drivstoff gjev biogass ein
redusert klimaeffekt pd om lag 70-80 %, avhengig av rastoff (sja Tabell 2).

- | oppvarmingssektoren kan biogass vere interessant der gassnett allereie er tilgjengeleg og ein ikkje
treng & investere i vidare infrastruktur.

Tabell 2: Reduksjon av klimagassutslepp for biodrivstoff samanlikna med fossile drivstoff (Kjelde: Produktforskrifta)

Utsleppsreduksjon

Organisk kommunalt avfall, som komprimert naturgass 73 %
Blautgjgdsel som komprimert naturgass 81 %
Fast gjgdsel som komprimert naturgass 82 %

2.3 Korleis bruke biorest?

Etter rotninga utgjer resten av rastoffet ein naeringsrik masse, kalla biorest. | utgangspunktet er bioresten ein
flytande biogjedsel som kan skiljast i ein vat, nitrogenrik del og ein tarr, fosforrik del. Den tgrre delen kan ein
konsentrere ytterlegare for & lage tarr biogjgdsel. Tarka og eventuelt pelletert biogjgdsel kan lagrast og trans-
portertast over stgrre avstandar.

«Bioforsk har anslatt at ved en gkning i fosforforbruket pa 3 % per ar vil drivverdige ressurser i dag veere
temt i lgpet av 100 ar til noen hundre ar. Den samfunnsgkonomiske verdien pa fosfor forventes derfor &

gke betydelig fremover i tid.»
Klima- og forurensingsdirektoratet 2013

Spreiing av bioresten er i utgangspunktet som spreiing av husdyrgjgdsel. Det krev noko meir arbeid enn sprei-
ing av kunstgjgdsel og bgr gjerast med miljgvennleg spreieutstyr, som stripespreiar eller nedfellar med slange-
tilfarsel.

Blanda med kompost er biogjgdselen ein meir naeringsrik hagejord enn torvbasert hagejord.

Biorest fra avlgpsslam har begrensingar knytt til bruk. Det heng saman med tungmetall, organiske miljggifter og
bruk av fellingskjemikaliar som binder fosforet.
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3 Status og potensial

3.1 Kompetansemiljg i Hordaland

Hordaland har ulike kompetansemiljg knytt til naturgass. Forskarmiljga innan prosesskjemi (UiB og HVL) og
motorteknologi (HVL) er relevante. Vidare har selskapa Gasnor og Sunnhordland naturgass kompetanse innan
gassinfrastruktur og -distribusjon. Gasskundar som Tide og Fjord1 har erfaring med gassdrivne installasjonar i
sj@- og landtransport. Industriaktgrar har erfaring med metan til oppvarming og som reaksjonsmidlar i industri-
prosessar. Motorprodusenten Rolls Royce har med Bergen Engines AS utvikla og produserer gassmotorar for
fartay og stasjoneer drift.

Spesifikt knytt til biogass er miljga mindre. Fylkesmannen i Hordaland har kjennskap til bruk av husdyrgjedsel i
biogassproduksjon. Kommunane Bergen og Voss har kompetanse innan bruk av avlgpsslam i biogassproduk-
sjon. Gjennom forstudie og prosjekt har ein utvida kjennskapen til biogassproduksjon i kommunane Stord og
Voss. Sunnhordland Naturgass har gjennomfart eit forprosjekt for biogassproduksjon pa Stord.

3.2 Tilgjengelege rastoff

Med utgangspunkt i tidlegare kartleggingar og oppdaterte data kan ein rekne eit teknisk potensial for rastoff til
biogassproduksjon tilsvarande 190 GWh. Dette er vesentleg lagare enn i rapporten «Biogass som drivstoff for
busser. Biogass fra nye biologiske rastoffkilder» (HOG Energi 2012) som konkluderte med 1016 GWh.

Avlgpsslam frd Bergen kommune er den viktigaste rastoffkjelda til Bergen kommune sitt biogassanlegg i Rada-
len. Vidare er greiner og toppar fra skog den starste, men kanskje mest usikre rastoffkjelda. Deponigass er ei
kjelde som gar tilbake. Dei andre relevante kjeldene er knytt til landbruk, vatorganisk avfall og fiskeoppdretts-
neeringa. Figur 2 gjev ei oversikt over relevante brukte og ikkje brukte rastoff i Hordaland, medan Tabell 3 syner
detalja rundt fgresetnadane og kjeldene for tala.

Energipotensial for biogassproduksjon i Hordaland etter
rastoffkjelde og bruk/ikkje bruk
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Figur 2: Brukt og ikkje brukt del av rastoffa for biogassproduksjon i Hordaland (HOG Energi, FMHO, Fiskeridirektoratet, Nibio 2016, SSB)
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Tabell 3: Situasjonen for dei ulike rastoffa for biogass i Hordaland

Energipotensial Foresetnadar (kjelder)

Husdyr-
gjedsel
Deponi-
gass

Vatorga-
nisk avfall

Storkjak-
kenavfall

Avlgpsslam

Slam fra
fiskeopp-
drett

Daudfisk

Slo og av-
skjer

Greiner, r@-
ter og top-
par
(GROT)

Anna tre-
virke og
energivirke

Sum

<14 GWh

<10 GWh

4 - 20 GWh

1-2GWh

3 GWh

1-15GWh

22 GWh

0 GWh

95 GWh

0 GWh

126 — 181 GWh

14 stadar (postnummer) med meir enn 0,6 GWh (Nibio).

Oppsamla metangass fra deponia har gatt tilbake fra tilsvarande 35 GWh
i 2010 til under 10 GWh i ara 2014 — 2016 (FMHO). Det var innfart forbod
mot deponering av nedbrytbart avfall i 2009. 100 % av oppsamla deponi-
gass vert i dag fakla. Ved deponiet i Radalen er det have til & drive ein
gassmotor som produserer elektrisitet. Pa grunn av ujamn metaninnhald
og gassmengde, feil og manglande vedlikehald er anlegget berre delvis i
drift.

| Bergen kommune vert ikkje matavfall samla inn seperat i dag. BIR skriv
i sin Avfalls- og ressursstrategi 2016 - 2020: «Usikker miljgnytte kombi-
nert med hgye kostnader har vaert bakgrunnen for at BIR har vedtatt a
ikke starte innsamling av matavfall fra husholdningene. [...] Eierne i BIR
har vedtatt at innsamling av matavfall ikke skal iverksettes i denne perio-
den, men utredes pa nytt far 2020.» Tidlegare estimert prisauke er 25 %
eller tilsvarande 500 kr/abonnement. Matavfall frd Nord- og Sunnhord-
land tilsvarande om lag 4 GWh vart i 2012 handsama i komposteringsan-
legg i Fitjar.

Tidlegare berekna til 12 GWh. Anlegget i Radalen er dimensjonert for &
ta i mot kring 3 GWh av desse. Med tanke pa ei stor spreiing av dei vi-
dare rastoffkjeldene i heile Hordaland er det truleg vanskeleg & samle inn
store mengder avfall. HOG Energi rekna med eit meir realistisk potensial
pa ytterlegare 1 — 2 GWh i Hordaland.

HOG Energi rekna i 2012 med at slammengder fr& omegnskommunane
ikkje vil verte stgrre enn 15 % av mengda i Bergen. Prosjektet «Biovekst i
hordalandskommuner» undersgkjer dette potensialet naerare. Samrot-
ning med avlgpsslam legg begrensingar pa bruk av biorest i landbruket.

| 2012 vart slammengde fra settefisk berekna til eit energipotensial pa 1
GWh, fra matfisk 15 GWh. Med kjente tekniske lgysingar kan ein samle
inn slam fra anlegg pa land, medan slam i opne anlegg ikkje er tilgjenge-
leg. Mengda settefisk i Hordaland har ikkje endra seg vesentleg, men det
er ein generell trend at oppdrettsfisk far ei lengre opphaldstid pa land. Al-
lereie i dag vert oppsamla slam fra dei sterste settefiskanlegga i Horda-
land reinsa og kompostert. Eit stgrre slamvolum kan i framtida verte nytta
til biogassproduksjon. Ei eventuell omlegging av neeringa til lukka anlegg
vil gjere meir slam og forrestar fra oppdrettsanlegg tilgjengeleg.

Daudfisk vart i 2012 hygienisert og skipa til Danmark for biogassproduk-
sjon (HOG Energi). Talet er ikkje oppdatert. Delar av rastoffa gar til fare-
mal med hggare verdi, som proteingjenvinning og kosmetikk.

Slo og avskjer utgjer eit stort energipotensial, i 2012 berekna til heile 80
GWh. Men rastoffa vert foredla til olje og proteinkonsentrat (dyrefér) — ei
ressursgjenvinning med hggare verdi enn energiproduksjon.

Greiner og topper (GROT) er anteke & utgjere 25 % av dagens hogst-
uttak pa kring 230 000 m3 (SSB). Ein kan vurdere & hente flise og hente
ut denne ressursen, men det er gkonomisk utfordrande med dagens tek-
nologi og rammevilkar. Eit eventuelt gassifiseringsanlegg produserer
store delar varme som bgr takast i bruk.

Fra eit berekraftsperspektiv er det faremalstenleg & prioritere hovudvekta
av hogsten til vidareforedling som trelast. Difor er generelt trevirke ikkje
rekna inn som eigen ressurs til biogassproduksjon.
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3.3 Dagens biogassproduksjon

Pa Voss vert avlgpsslammet i det kommunale reinseanlegget brukt til biogassproduksjon. Rotnetanken gjev 1,1
GWh arleg som vert brukt til oppvarming av reinseanlegget. Bioresten vert brukt av selskapet Grgn Vekst il
jordforbetringsprodukt.

| Radalen har Bergen kommune bygd eit biogassanlegg for handsaming av i hovudsak avigpsslam. Det er for-
venta at arleg mengde tarrsubstans (TS) avlgpsslam vil stige frd dagens om lag 8 000 tonn til 10 000 tonn in-
nan 2030. Anlegget er dimensjonert for & ta i mot 10 000 tonn slam, 100 tonn septik, 200 tonn fett, 1 000 tonn
mat-ffiskeavfall og glykol kvart ar. Rastoffa vert levert med kring 25 % TS. Biogass vert oppgradert til drivstoff-
kvalitet ved anlegget. Det gjev kring 24 GWh CBG arleg. Bioresten er berekna & utgjere om lag 6 000 tonn TS.
| praksis har bioresten omtrent 28 % TS og utgjer da heile 21 000 tonn.

Pa Voss har Fylkesmannen stgtta eit forprosjekt for & sja pa eventuell biogassproduksjon basert pa husdyr-
gjedsel, avlgpsslam og vatorganisk avfall. Prosjektet konkluderer med eit potensial for biogassproduksjon ba-
sert pa husdyrgjedsel og vatorganisk avfall fra hushald og nzering. Det vert anbefalt a ikkje nytte avligpsslam i
same biogassreaktor for a sikre ei hgg kvalitet pa bioresten. Dagens handsaming av matavfall kostar om lag
1000 kroner/tonn.

Pa Stord har Sunnhordland naturgass gjennomfart eit forprosjekt og planlegg eit pilotprosjekt. Eit eventuelt an-
legg vil i fyrste trinn gje om lag 30 GWh basert pa fiskeslo, slam fra settefiskanlegg og daudlaks (fiskensilasje).
Det er planlagd eit oppgraderingsanlegg for & lage >95 % biometan og bruk i ein mikrogassturbin med varme-
gjenvinning (CHP). Ein kan seinare utvide produksjonen med ein eigen reaktor for avigpsslam og ytterlegare
rastoff frd oppdrettsnaeringa. Det vert vurdert a byggje ut for CBG pa dagens fyllestasjon for CNG og anlegg for
flytandegjering (LBG).

3.4 Gassforbruk

To leverandgrar star i dag for eit samla salsvolum pa 630 GWh i Hordaland:
- Gasnor har 11 neeringskundar og eit salsvolum pé over 600 GWh.
- Sunnhordland Naturgass har kring 30 nzeringskundar og 230 privatkundar og eit salsvolum pa om lag
30 GWh.

Den viktigaste kjgpargruppa er sjgtransport, deretter industri og landtransport. Innan sjgtransport gar det i dag
gassdrivne ferjer pa sambanda Halhjem — Vage og Halhjem — Sandvikvag. Pa fylkesvegsambandet Halhjem —
Vage vert drifta elektrisk fra ny oppstarten av ny kontraktsperiode 2020. Riksvegsambandet Halhjem — Sand-
vikvag vert vidarefart som gassdrift med ny kontraktsperiode fr4 2019. Dette sambandet utgjer den absolutt
stgrste gasskunden i fylket.

Det finst fleire mellomstore industrikundar for gass. Ogsa dei 102 gassbussane som kgyrer i oppdrag for Skyss
i Bergen er ein mellomstor kunde. Halvparten av dagens energiforbruk til bussane vil dekkast med biogass fra
Bergen kommune sitt anlegg i Radalen.

Figur 3 syner salet av naturgass etter kjgpargruppe og fordelt pA CNG (6 %) og LNG (94 %).

Sal av naturgass i Hordaland etter kjgpargruppe

500
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Industri Sjatransport Landtransport Oppvarming o.l.

Figur 3: Sal av naturgass i Hordaland 2016 (Kjelder: Gasnor og Sunnhordland Naturgass)
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3.5 Biogasstilbod og pris

Total produksjon av biogass i Noreg 2015 var 473 GWh. Produksjonen er konsentrert pd Austlandet, som det
framgar av Figur 4.

Biogass er i utgangspunktet dyrare enn naturgass. Marknadsaktarar peiker pa at leveringsprisen er avhengig
av volum og transportavstand og at marknaden for biogass fortsatt er i stor endring. Ein kan ga utifrd ein meir-
kostnad pa 30 — 50 % for biogass. Denne meirkostnaden vil verte lagare ved innfering av den fgreslatte veg-
bruksavgifta for naturgass som er til vurdering i ESA.

Total kapasitet, juli 2016 617 GWh
Total produksjon 2015 473 GWh

Ladehammeran AA - 2.8

Mjosaniegget AS - 33
Monserud RA - 3.8
Rambekk RA - 9.2
Bokkelmget RA - 33 (27)
HRA - Trolimyra - 15 (uijent)
HIAS RA - 23 (5,5)
Garcamoan RA - 5.7 (3.8)
Barfidalen RA - 3.9 2,0
EQE Romerike - 46 (26)
Hotum Gérd - 1
Norare Follo - 0.4 (3,1)
Sandre Follo - 9,0 (8.5
Tomb Jordbruksskole - 1

Voss A - 1.1

SNY - 27
Bodal RA - 0,63 10.56)

Fuglevik FA - 3.4 3.2)
Avim RA - 4.1

Greve Biogass - 68 (65)
Lilevik RA - 6.2 (4.3)
Lindum - 39 (23)
Knardaisstrand RA - 5.2 (4,2)
Salikdalen RA - ukjont (2.8)
Saulekilan RA - 4,2
IATA Traungen - 9.6 (7.1)

Figur 4: Produksjonskapasitet for biogass i Noreg 2016 (Kjelde: Rambgll) — Biogassanlegget i Radalen vart sette i drift seinhausten 2016 og er ikkje
inkludert

3.6 Distribusjon

Det eksisterer infrastruktur for lagring og transport av gass i Hordaland. Gasnor har 3 mottaksanlegg for CNG
og 9 for LNG. Dei kan transportere CNG i 8 flak og LNG i 24 hengarar. Sunnhordaland Naturgass har eit tank-
anlegg pa 0,6 GWh, ledningsnett p& over 30 km og ein fyllestasjon med to pumper for CNG.

Fylkeskommunen har fylleinfrastruktur for gass pa depota Mannsverk og Haukas. Det omfattar LNG-CNG-infra-
struktur og til saman 95 fylleplassar. For a ta imot og fylle komprimert biogass p& Mannsverk vil fylkeskommu-
nen byggje eit kompressoranlegg.

3.7 Biorest

Jordforbetring er mest aktuelt i omrade med lagt organisk innhald i jordsmonnet og lite husdyr — det vil seie i
laglandet pa Austlandet. Det er stort sett dei same omrada som har underskot pa fosfor, medan Kystnoreg har
for hgge fosforverdiar i jordsmonn og vatn. Det er difor sveert usikkert i kva grad biorest kan erstatte kunstgjad-
sel i var region. Gjgdselproduksjon med transport til omradde med akerdyrking kan vere eit alternativ.

Bergen kommune har i dag ikkje funne ein tilstrekkeleg lokal marknad for dei 21 000 tonn biorest med 28 % TS
fré biogassanlegget i Radalen. Ein fjerdedel av bioresten vil bli brukt til eit jordforbetringsmiddel pa Vestlandet.
Resten vil transporterast til Austlandet for spreiing pa kornakrar. Ein arbeider med & finne fleire lokale fgremal
for bioresten.

Ein treng meir lokal kunnskap om gode bruksomrade for biorest.
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4 Mal og rammer

4.1 Nasjonale fgringar

I den nasjonale biogasstrategien @nskjer Regjeringa a redusere klimagassutslepp og & styrke verdiskapinga
med ei satsing pa forsking og pilotanlegg. Strategien er & finne nye lgysingar for & redusere kostnadane.

Regjeringa lanserte i den samanheng eit meir samordna verkemiddelapparat og varsla ei heilskapleg vurdering
av skattar og avgifter som viktige verkemidlar. Vidare ville dei vurdere miljgkrav i offentlege anskaffingar, kost-

nadseffektive tiltak for & fremje utsortering av vatorganisk avfall og strengare krav til miljg- og klimaeffektiv lag-
ring og spreiing av gjgdsel.

Det vart definert eit nasjonalt mal om at 30 % av husdyrgjadsel skal nyttast til biogassproduksjon innan 2020.

4.2 Regionale fgringar

Regional planstrategi oppmodar om a ta i bruk ny teknologi og utvikle gran konkurransekraft: "Naeringslivet vil
tena pa & ta hagde for framtidige strengare krav til Iagt klimagassutslepp og minimal miljg-paverknad. Utfasing
av bruk av fossil energi og energieffektivisering er del av dette. Utvikling av sirkelgkonomi er eit satsingsom-
rade innan EU som bgr fylgjast opp. Biogkonomi og grgn gkonomi er ein retning som bgr definerast naerare og
konkretiserast for Hordaland.»

Gjennom Neeringsplanen skal fylkeskommunen bidra til verdiskaping og utvikling av arbeidsplassar i fylket. Det
er trong for & utvikle naeringslivet inn i eit «gr@nt» skifte ved & satse innan alternativ energiproduksjon, biogko-
nomi, smarte samfunn og naeringsutvikling knytt til skipsfart og transport (t.d. miljgvenleg fergedrift)

Den vaskelege situasjonen i petroleumsnaeringa har skapt behov for regional innsats for a fa til ei omstilling.
Det er mye kompetanse innafor olje og gass som kan brukast inn mot andre omrade der «rein energi» er ein av
dei nemnde. Auka innovasjonsgrad og realisere potensial for lgnsemd er ein av dei viktige satsingsomrada i
HNH og energinaeringane er ei av fleire bransjesatsingar. Her er t.d. miljgvenlege energiformer, biogkonomi,
auka bearbeiding og bruk av trevirke moglege tema.

Klimaplan for Hordaland har som mal & redusere klimagassutslepp. Vidare vil ein dekkje energibehovet i stagrst
mogleg grad av fornybare energikjelder utan tap av naturmangfald. Relevante strategiar omfattar:

- Utvikle og ta i bruk nye former og teknologiar for energiproduksjon og lagring av energi. Verkemiddel
ma sikre utvikling, produksjon og tilgang til marknad/ sluttbrukar.

- Utvikle distribusjonsnettet slik at fornybar energi i starst mogleg grad kan erstatte fossil energi.

- Lokal bruk av energiressursane hindrar ungdig energitap gjennom distribusjon og lagring. Kraft- og
varmenett ma vere ope for levering av smaskala produksjon av kraft og varme der dette kan gje betre
utnytting av ressursane.

- Overgang til transportmidlar med lagare eller null utslepp.

- Ved framtidige anbod pa kollektivtrafikk, ferjer og sngggbat i Hordaland skal fylkeskommunen krevje
bruk av fornybar energi der det er mogleg.

4.3 Korleis kan biogassproduksjon skape verdiar i Hordaland?

Biogassproduksjon er ikkje eit mal i seg sjglve. Det er knytt samfunnsgkonomiske meirkostnadar til biogasspro-
duksjon. Anlegg vert ikkje fullfinansiert gjennom sal av sluttproduktet biogass. Vidare méa ogsa bioresten hand-
terast. D vert anlegga fyrst bedriftsgkonomisk Ignsame viss alternativ handsaming av rastoffa har hggare
kostnadar enn handsaminga i biogassproduksjon. For vatorganisk avfall reknar ein med ei leveringsavgift pa
minst 700 kr/tonn for & gjere anlegget lgnsamt (TA-3020/2013). Levering av avfallsstoff til biogassproduksjon
kan spare hordalandsbedrifter for hggare kostnadar.

For Austlandet har Thema Consulting Group (2016) berekna &rleg bruttoprodukt for eksisterande biogasspro-
duksjon: Kvar GWh biogass bidreg utlayser om lag 2 millionar kroner i verdiskaping og 1,7 arsverk i sysselset-
ting. Nyinvesteringar i anlegg gjev 4,9 — 13,5 millionar kroner og 4,3 — 13,7 arsverk i eingongseffekt per instal-
lerte GWh. Desse ringverknadane er avhengig av rastoff — lag effekt for avigpsslam og gjgdsel, hag effekt for
mat- og neeringsavfall. Den indirekte sysselsettingseffekten er hggare enn den direkte — altsa hos underleve-
randgrar. Transport utgjer ei stor gruppe underleverandgrar. Det finst dgme pa at biogassbransjen sjalve etter-
sper kompetanse fra olje- og treforedlingsbransjen.
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Dei berekna effektane for eksisterande biogassproduksjon kjem ikkje i tillegg, men i staden for verdiskaping og
sysselsetting knytt til dagens avfallshandtering.

Nytt biogassanlegg for handsaming av vatorganisk avfall utgjer ein vesentleg meirkostnad nar det kjem i tillegg
til eksisterande forbrenningsanlegg. Som erstatning for utviding eller nybygg av forbrenningsanlegget er meir-
kostnadane sma eller negative (innsparing). Det er altsa relevant & vurdere biogassproduksjon i forkant av slike
investeringar.

4.4 Korleis kan biogassproduksjon redusere klimagassutslepp?

Utsleppsreduksjonar er avhengig av rastoff (alternativ rastofforuk) og faremal (alternativ energi, alternativ gjad-
sel).

- Hggast utsleppsreduksjon har rastoffet husdyrgjgdsel, som elles slepp ut metan og lystgass ved lag-
ring. Biogassproduksjon tek gassen som elles ville verte sleppt ut i atmosfeeren i bruk og erstattar fos-
sile energiberarar.

- Bruk av avigpsslam reduserer i noko utslepp til atmosfaeren i hgve dagens kompostering av slam.

- Bruk av vatorganisk avfall er samanliknbart med dagens energetiske nytting.

Biogasspotensialet til desse kjeldene i Hordaland er hgvesvis Iagt. Innan andre rastoffkjelder bar ein prioritere
avfallsstoff, rest- og biprodukt.

Vidare er reduksjonen av klimagassutslepp avhengig av bruksomrade for biogassen. Klimaeffekten er hgg av a
bytte ut fossile rastoff med biogass i bade transport- og industrisektoren. Innafor transportsektoren bgr ein prio-

ritere biogass til fartgy og kayretgy som ikkje kan elektrifiserast lett: Tunge kayretgy og skip. Eit drivstoffhie-
rarki jf. Figur 5 er nyttig for & vurdere kva lag- og nullutsleppsteknologi ein bar prioritere.

Batterielektrisk

Hydrogenelektrisk

Biogass

B el

Figur 5: Mogleg drivstoffhierarki (basert pa framstilling til ASKO)

Det er dessutan viktig & vurdere nytta av heile verdikjeda: Viss bioresten erstattar kunstgjadsel, vert klima-
gassutsleppa fra kunstgjgdselproduksjonen redusert. Potensialet for dette syner a vere vesentleg mindre i Hor-
daland enn p& Austlandet. Det er usikkert om eksport av biorest er relevant.

4.5 Korleis kan biogassproduksjon styrke berekraftig ressursbruk?

Avfall er og skal vere ein knapp ressurs — farebygging har nemleg fyrste prioritet. For matavfall er det ti ganger
mer klimaeffektivt & hindre at matavfallet oppstar, enn & lage biogass av den samme mengden (MDIR Raadal,
2014). | Miljgdirektoratet sin rapport vert tiltak for & redusere matsvinn prioritert hggare enn biogassproduksjon
av matavfall pa bakgrunn av ei kost-nytte-vurdering. Samstundes konkluderer rapporten med at biogasspro-
duksjon er det tiltaket som kan gje stgrst reduksjon av klimagassutslepp i jordbruket. Kostnaden er vurdert til
medium (500 — 1 500 kr/tonn).

Materialgjenvinning har ogsa prioritet. | avfallshierarkiet (sj& Figur 6) star dette hggare enn rein energiutnytting.
Det vil seie at biologisk handsaming av organisk avfall, som kompostering eller biogassproduksjon med bruk av
restprodukta fra dette til gjgdslingsfaremal eller jordforbetring i utgangspunktet vert prioritert fgre forbrenning
med energiutnytting. Ein kan gjere unnatak viss ei samla vurdering av miljgomsyn, ressursomsyn og gkono-
miske hgve kjem til ein annan konklusjon.
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Farebygging

Gjenbruk

Materialgjenvinning

han ing

Figur 6: Avfallshierarkiet jf. 2008/98/EC

«| fremtiden vil nye teknologier kunne gi mer biogass/energi per tonn avfall, eller redusere energibehov i bio-
gassanlegg og andre avfallsbehandlingsanlegg. Vi ser ogsa at pyrolyse vil kunne supplere biologisk behandling
av enkelte avfallstyper. Pyrolyseteknologien er utviklet, men behandlingskostnaden er relativt hagy. Ved pyro-
lyse forbrennes biomasse ved hgy temperatur under oksygenfattige forhold der kull (biokull), gass (biogass) og
olje (biolje) dannes. Biokull kan brukes som jordforbedringsmiddel og binder karbon over lang tid i jord, og olje
og gass kan brukes til energiformal. Fremtidens biogass- og pyrolyseanlegg vil ikke bare kunne produsere bio-
metan, men ogsa klimangytral hydrogen, som kan brukes som energibzerer. Denne hydrogenproduksjonen er
betydelig billigere enn hydrogenproduksjon basert pa elektrolyse.»

For & sikre berekraftig biogassproduksjon bgar innkjgparar ettersparje berekraftsertifisert biogass. Sertifiseringa
sikrar ein minste utsleppsreduksjon i hgve fossile drivstoff. | praksis tyder det at biogass basert pa energiveks-

tar som mais vert utelukka. Stgrst klimanytte far ein fra biogass fra husdyrgjadsel, deretter fra elles kompostert
vatorganisk avfall. Avfallsstoff fra naering og industri er betre enn biprodukt som i dag inngar i eit gkosystem, til

dgmes greiner, rgter og toppar. Men i alle hgve er GROT ei meir relevant rastoffkjelde enn dei meir hagverdige
ressursane i trevirkestammen.

4.6 Styrkar og barrierar for biogass i Hordaland

Eit heilskapleg syn pa verdikjeder i biogassproduksjonen kan opne opp for nye koplingar mellom nzeringar. Ein
analyse av styrkar og barrierar knytt til produksjon og bruk gjev eit bilete av kva ein kan byggje vidare pa i Hor-
daland. Dette er oppsummert i Figur 7.

Styrke bruk:

* Fungerande
gassmarknad

* Kompetansemiljg

Styrke
produksjon:

« Avfall fiskenaering
* Lokal aktagr (SNG)

Barriere Barriere bruk:

produksjon:

* Overskot fosfor

* Avstandar
transport

* Svak
fylleinfrastruktur

* Pris

* Avstandar
transport

» Koordinere ulike
rastoff

* @konomi

Figur 7: Analyse av styrkar og barrierar knytt til produksjon og bruk av biogass i Hordaland
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Utsikta for biogassproduksjonen i Hordaland er som elles i Noreg prega av manglande lgnnsemd. Generelt er
det ogsa vanskeleg & posisjonere seg i ei komplisert verdikjede. Rastoffkjeldene er knappe og det krev koordi-
nering pa tvers av sektorar. | tillegg er transportavstandane stgrre enn pa Austlandet.

Hordaland har nokre lokale aktgrar og miljg & byggje vidare pa for auka biogassproduksjon. Sunnhordland,
Voss og Bergensomradet er dei tre regionane med kompetanse og interesse til no. Eit spesielt konkurransefor-
trinn for kyststripa kan vere avfallsstoff fra fiskeoppdrettsnaeringa. Desse er spesielt nitrogenrike og kan vere
interessante & kombinere med greiner, rater og toppar fra skogbruket med tilsvarande lite nitrogeninnhald.

Pa brukarsida er det forskjell pa etterspurnaden etter biorest i Noreg. Medan laglandet pa Austlandet treng fos-
for og gjerne tek i mot bioresten fra biogassproduksjonen, er det i store delar av landet elles fosforoverskot i
jorda. Bergen kommune sitt biogassanlegg i Radalen har ikkje funne lokale fgremal for heile sin biorest. Ogsa
her er transportavstandane ei utfordring. Vidare har Hordaland berre ein open fyllestasjon for trykkgass til kay-
retgy (Stord) og ingen tilgjengeleg infrastruktur i Bergensomradet. Sjglve prisforskjellen mellom natur- og bio-
gass er sjglvsagt ei generell barriere i heile Noreg.

Styrkane pa brukarsida i fylket ligg i kompetansemiljget og den fungerande marknaden for naturgass. Det gjer
bruk av biogass lettare.
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5 Verkemidlar

I hovudsak kan ein skilje mellom verkemidlar som aukar tilbodet av rastoff inn i verdikjeda og verkemidlar som
aukar etterspurnaden av biogass eller biorest ut av verdikjeda.

5.1 Eksisterande verkemidlar

[ SLF - leveringsstgtte ] Innovasjon Norge - El sertifikater -
. R Fakling
investeringsstgtte
| Biogass > CHP
Husdyrgjadsel v
Smaskala ——>| Oppvarming
_; biogassanlegg
Avlgpsslam A 4 Gassnett
Storskala Opp-
- - -
biogassanlegg gradering
Transport-
N
. sektoren
Husholdnings-
avfall v U sosiaceel
Forbehandlings- ogjadse
anlegg
Gjgdsel
Nzeringsavfall )
Fritak for
veibruksavgift
Enova — Forbrenning
[ Deponiforbud ] investeringsstgtte
Transnova -
[ investeringsstgtte

Figur 8: Utval av nasjonale verkemidlar inn mot verdikjeda for biogassproduksjon (Kjelde: Klima- og forurensingsdirektoratet 2013)

Figur 8 syner eit utval av eksisterande verkemidlar pa nasjonalt niva langs verdikjeda. | hgve rastofftiigangen
har alternativ handsaming av husholdnings- og neeringsavfall vorte dyrare etter innfgringa av deponiforbodet.
Vidare gjev Landbruksdirektoratet stanad til levering av husdyrgjadsel til biogassproduksjon. Statta er pa 60

kr/tonn.

| Hordaland har Fylkeskommunen stgnad til HOG Energi sitt prosjekt «Biovekst i hordalandskommuner» som
skal utvikle eit samarbeid om felles innsamling og levering av rastoff til biogassproduksjon.

Pa nasjonalt niva vert forsking pa rastoff og biogassproduksjon stgtta gijennom Norges forskningsrad sitt ener-
giprogram Energix. Innovasjon Norge stgttar forsknings- og utviklingssamarbeid gjennom stgnad til innova-
sjonskontraktar mellom kunde og leverandgr. Malet er & utvikle nye produksjonsprosessar eller tenester.

| Hordaland har Regionalt forskingsfond Vestlandet (RFF) ei rolle. Fondet «skal i perioden 2016 - 2019 [...] mo-
bilisere til og finansiere forsking innan desse tema:

o Nye berekraftige lgysingar som byggjer vidare pa teknologi og kompetanse innan hav-energigkonomien,

her inkludert heile spekteret av maritime naeringar.[...]

e Baerekraftig matproduksjon og nye samanhengar innan biogkonomi

¢ Innovasjon i offentleg sektor — med vekt pa tenesteproduksjon og samfunnsutvikling i kommunane"
RFF lgyver Igpande stgnad til kvalifiseringsprosjekt og 3-arige prosijekt til arleg, fast sgknadsfrist. Avhengig av
utlysing, kan sgkjarar pa dette tema vere bedriftar, bedriftskonsortium eller kommunal sektor. | 2016 vart det
layvd stgnad til Bergen kommune sitt prosjekt "Utnyttelse av avfall fra marin matproduksjon til regionalt forny-
bar energi".
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Vidare gnskjer Innovasjon Norge med Miljgteknologiordninga & gjere pilot- og demonstrasjonsanlegg lgnsame
gjennom offentleg medfinansiering. Spesielt for landbruket gjev dei opptil 45 % stgnad til utprgving av substrat-
kombinasjonar eller effektivisering av biogassproduksjon gjennom bioenergiprogrammet. Ogsa utreiiingar, for-

studie og forsprosjekt vert stgtta av Innovasjon Norge.

For marknadsintroduksjon av moden teknologi gjev Enova investeringsstgnad til biogassanlegg. Statten skal
vere utlgysande og syte for at investeringa vert lgnsam.

Pa brukssida har Miljgdirektoratet gitt tilskot til fyllestasjonar for biogass gjennom Klimasats-ordninga. Fylkes-
kommunar eller kommunar ma sta som sgkjar. Dessutan er det vedteke & innfgre vegbruksavgift pa naturgass
med fritak ved innblanding av minst 50 % biogass. Avgifta er til notifisering i ESA. Utover desse verkemidlane
retta mot transport kan ny fornybar kraftproduksjon dra nytte av elsertifikatordninga.

5.2 Kva kan fylkeskommune gjere?

Aktgrar i Hordaland kan nytte eksisterande verkemidlar nasjonalt og regionalt for a utlgyse relevant innovasjon
og kompetanseheving. Gjennom tilskot fra «Handlingsprogram for nzeringsutvikling i Hordaland», «Regionalt
forskingsfond Vestlandet» og «Klimaplan for Hordaland» vil Fylkeskommunen stgtte kunnskapsbygging innan
omrada:

- Forretningsmodellar for samrotning av naeringsavfall og husdyrgjgdsel

- Bruk av biorest i landbruket i Hordaland

- Samrotning av avfall fra fiskeoppdrettsnzeringa og GROT (greiner, rater og toppar)

Fylkeskommunen vil fglgje utviklinga av rammevilkar pa nasjonalt niva:
- Eventuelle krav til utsortering av vatorganisk avfall
- Relevante endringar i gjgdselsforskrifta
- ESA-notifisering av vegbruksavgift for naturgass

Fylkeskommunen vil vurdere korleis eksisterande tiltak innan areal og transport kan bidra til & gjere biogass til
eit reelt alternativ for tungtransporten. Saerleg gjennom Klimaplanen sitt tiltak 5.19 «Tilrettelegging for fornybar
tungtransport» i samarbeid med Bergen kommune kan ein sja pa have til & etablere fyllestasjon for biogass for
tunge kayretgy. Det kan sjglvsagt vere seerleg interessant, viss ogsa bussar som kgyrer i oppdrag for Skyss
kan dra nytte av det.

Pa vegen vidare vil fylkeskommunen lytte til resultata fra HOG Energi sitt prosjekt «Biovekst i Hordalandskom-
muner». Desse og dei prinsippa som er nedfelt i denne strategien vert farande for arbeidet med revidering av
Klimaplan for Hordaland og Regional neeringsplan som vert gjennomfgrt i inneverande planperiode. Bruk av
biogass vert vurdert for seg i handsaminga av Skyss sin temaplan for innfgring av Iag- og nullutsleppsteknologi.
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