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Executive Summary

Denne rapport samler to notater om eksternaliteter og afledte effekter ved bionaturgasproduktion og
anvendelse af bionaturgas.

Bionaturgasproduktion

Bionaturgas bliver ofte omtalt som en meget omkostningstung made at producere vedvarende energi.
Produktionen af bionaturgas medfgrer dog en raekke afledte positive effekter, sakaldte eksternalite-
ter. For at kunne fortzelle den fulde historie om bionaturgas er det helt centralt at de mange ekster-
naliteter, som ofte benavnes i forbindelse med bionaturgas ogsa kvantificeres rent gkonomisk.

| samarbejde med parter i biogasbranchen har HMN Naturgas /S forsggt at opsaette og validere de
parametre som bgr prissaettes, nar den samfundsgkonomiske vaerdi af bionatur-gassen beregnes.

Bionaturgasanvendelse

Anvendelse af bionaturgas som braendstof i transportsektoren bliver ofte beskrevet som veerende en
af Igsningerne pa den fremtidige omstilling af transportsektoren med henblik pa at reducere trans-
portens klimabelastning — seerligt hvad angar den tunge transport.

For at styrke markedsaktgrernes interessevaretagelse omkring anvendelse af bionaturgas i transport-
sektoren, er det vigtigt, at aktgrerne har et falles vidensgrundlag for de fordele ved anvendelse af
bionaturgas, som italeszettes.

Danmark har indfgrt et krav til iblanding af avancerede biobraendstoffer pa 0,9 % i transportsektorens
brandstofforbrug fra 2020. Dertil kommer, at EU-kommissionen i deres Vinterpakke fra efteraret
2016 stillede forslag om stigende krav til iblanding af avanceret biobreendstof i perioden fra 2020 slut-
tende med 3,6 % i 2030.

Konsulentvirksomheden Fremsyn blev hyret til at skabe viden om emissionerne ved bionaturgas og
alternativer i en weel-to-wheel betragtning samt de samfundsgkonomiske og statsfinansielle effekter
ved anvendelse af bionaturgas frem for alternative biobraendstoffer.
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Afledte effekter ved biogasproduktion

Indledning

Bionaturgas bliver ofte omtalt som en meget omkostningstung made at producere vedvarende energi.
Produktionen af bionaturgas medfgrer dog en raekke afledte positive effekter, sakaldte eksternalite-
ter. For at kunne fortzelle den fulde historie om bionaturgas er det helt centralt at de mange ekster-
naliteter, som ofte benavnes i forbindelse med bionaturgas ogsa kvantificeres rent gkonomisk.

| samarbejde med parter i biogasbranchen har HMN forsggt at opsaette og validere de parametre som
bgr prissaettes, nar den samfundspkonomiske vaerdi af bionaturgassen beregnes. Radgiveren Niras har
udarbejdet udkast til en rapport “Biogas og Samfundsgkonomi — Eksternaliteter og afledte effekter”,
der beskriver forudsaetninger, metode og resultater. Rapporten forventes offentliggjort af Foreningen
Biogasbranchen i efteraret 2018.

Resultater

Det har vist sig meget sveert at vaerdiseette alle eksternaliteter ved bionaturgasproduktion generelt.
Dels er der meget stor forskel pa produktionen og hvilke biomasser der anvendes og dels er der forskel
pa anvendelsen af bionaturgassen.

Figuren viser eksternaliteter i de enkelte led i kaeden fra indsamling af gylle og affald til produktion af bionaturgas
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Ud fra bl.a. Energistyrelsens beregningsforudsatninger er der beregnet veerdier der beskriver den
samfundsmaessige vaerdi af eksternaliteterne ved produktion af bionaturgas. De forelgbige beregnin-
ger er ogsa medtaget i Energistyrelsens Biogasanalyse baggrundsrapport som beskriver den samfunds-
maessige veerdi og omkostning ved produktion af bionaturgas.

Produktion af bionaturgas fra husdyrg@dning og vadt organisk affald tjener flere formal. Produktionen
fungerer som affaldsbehandling og reducerer udledningen af drivhusgasser fra handtering af husdyr-
g@d-ing i landbruget, der er uden for kvotesektoren. Samtidig reducerer afgasningen lugtgener fra
gylleudbringningen og forbedrer mulighederne for at udnytte, recirkulere og fordele nzeringsstoffer
samt til at pge hgstudbyttet.
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Produktionen kan bidrage til Igsning af mange samfundsmaessige udfordringer i forhold til vandmiljg,
klima, ressourceeffektivitet, genanvendelse og recirkulering af knappe ressourcer, landdistriktsudvik-
ling, beskaeftigelse, eksport m.v.

Samlet set opggres en samfundsgkonomisk pris pa bionaturgas pa 121 kr./GJ. | denne pris er fratruk-
ket 33 kr./GJ for de eksternalitetseffekter, der er ved bionaturgas. Eksternalitetseffekterne stammer
fra:

e 7 kr./G) for miljgmaessige forhold, som lugtgener m.m.
e 6 kr./GJ for ggdningsforbedring

e 2 kr./GJ for opstrgms klimaforhold

e 18 kr./GJ for klimaforhold med erstatning af naturgas

Nogle af de helt centrale parametre angdende bionaturgassens klimamaessige fortraeffeligheder om-
handler, hvor hurtigt gyllen flyttes ud af stalden og ind i biogasanlaegget samt omfanget af metan-
emission fra biogasanlaegget.

Muligheder for fremtidige arbejder

De beregnede vaerdier, der beskriver den samfundsmaessige vaerdi af eksternaliteterne, skal forbedres
og opdateres yderligere, saledes at samfundsgkonomiske sammenligninger af bionaturgas med andre
vedvarende energiformer bliver bedre.

| det hidtidige arbejde er der ikke opgjort effekter ved nedenstdende forhold. | et fremtidigt arbejde
vil det have stor vaerdi ogsa at vaerdisatte disse forhold:

e Reduceret behov for etablering af affaldsforbraendingskapacitet

o Veerdi af decentral beskaftigelse

e Veerdi af produktion af biobraendstof, der kan erstatte dyrere flydende biobreendstoffer med
stgrre miljg- og klimamaessige uhensigtsmaessigheder

e Systemmaessige fordele i energisystemet ved produktion af lagerbart braendsel

e Forsyningssikkerhedsmaessig fordel ved indenlandsk produktion.

Indblandede parter

e HMN Naturgas I/S

e Brancheforeningen for Biogas
e E.ON Danmark A/S

e NGF Nature Energy A/S

e Energistyrelsen

e Bigadan A/S
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Bionaturgas - den billigste made at Igse fremtidens iblandingskrav i transportbrand-
stof

Indledning

Anvendelse af bionaturgas som braendstof i transportsektoren bliver ofte beskrevet som vaerende en
af Igsningerne pa den fremtidige omstilling af transportsektoren med henblik pa at reducere trans-
portens klimabelastning — saerligt hvad angar den tunge transport.

For at styrke markedsaktg@rernes interessevaretagelse omkring anvendelse af bionaturgas i transport-
sektoren, er det vigtigt, at aktgrerne har et feelles vidensgrundlag for de fordele ved anvendelse af
bionaturgas, som italesaettes.

Danmark har indfgrt et krav til iblanding af avancerede biobrandstoffer pa 0,9 % i transportsektorens
braendstofforbrug fra 2020. Dertil kommer, at EU-kommissionen i deres Vinterpakke fra efteraret
2016 stillede forslag om stigende krav til iblanding af avanceret biobraendstof i perioden fra 2020 slut-
tende med 3,6 % i 2030.

Konsulentvirksomheden Fremsyn blev hyret til at skabe viden om emissionerne ved bionaturgas og
alternativer i en weel-to-wheel betragtning samt de samfundsgkonomiske og statsfinansielle effekter
ved anvendelse af bionaturgas frem for alternative biobraendstoffer.

Der er i alt udarbejdet 3 rapporter om tung transport med titlerne:

o Biogas til transport i 2020 — potentiale for udrulning af biogas til tung transport
o Emissioner fra tung transport — en sammenligning af biogas og biodiesel
o Avancerede biobraendstoffer til tung transport - @konomiske konsekvenser ved malopfyl-

delse fra biogas, bioethanol og biodiesel.

Opfyldelsen af iblandingskravene klares samfundsgkonomisk mest fordelagtig med bionaturgas ift.
bioethanol og biodiesel. Der er en samfundsgkonomisk gevinst pa 1.448 mio. DKK ved opfyldelse med
bionaturgas sammenlignet med en situation hvor der fortsat iblandes palmeolie som i dag. Omvendt
er der en samfundsgkonomisk omkostning ved opfyldelse med bioethanol pa 731 mio. DKK, henholds-
vis 1.189 mio. DKK ved biodiesel.

Den samfundsgkonomiske gevinst ved bionaturgas inkluderer omkostninger til dyrere bionaturgaskg-
retgjer og etablering af tankfaciliteter.

Der er skabt er grundlag for fremtidige indspil til politikere. Der er et stort potentiale i at konvertere
busser i kollektiv trafik og renovationskgretgjer til bionaturgas. Kgrslen udbydes med jeevne mellem-
rum og der er derfor gode muligheder for fornyelse af kgretgjerne og konvertering til biogasdrift. Der
er en samfundsgkonomisk og statsfinansiel gevinst ved at konvertere tunge kgretgjer, men en hgjere
anskaffelsespris. Det er en politisk beslutning at vaelge den grgnne Igsning.

Opsummering af Fremsyn rapporter

Der er i alt udarbejdet 3 rapporter om tung transport med titlerne:

. Biogas til transport i 2020 — potentiale for udrulning af biogas til tung transport
. Emissioner fra tung transport — en sammenligning af biogas og biodiesel
. Avancerede biobrzaendstoffer til tung transport - @konomiske konsekvenser ved malopfyl-

delse fra biogas, bioethanol og biodiesel.

Rapporterne kan leeses pa Fremsyns hjemmeside http://fremsyn.net/publikationer/
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Formalet med de tre rapporter at underbygge potentialerne ved anvendelse af biogas i den tunge
transport. Ligeledes klarlaegges nogle af de vaesentligste omstillingskriterier for, hvordan biogassens
uudnyttede potentiale kan anvendes i den tunge transport.

Med analysen gnskes det ogsa at dokumentere omkostninger og miljgmaessige vaerdi af biogasan-
vendelse som transportbraendstof. Hertil er biogas en vaesentlig faktor til at efterleve iblandingsfor-
pligtigelse for biobraendstof og avanceret biobraendstof.

Herudover skal rapporterne anvendes til at oplyse beslutningstagere om potentialerne ved anven-
delse af biogas som braendstof.

Biogas til transport i 2020 — Potentiale for udrulning af biogas til tung transport

Denne rapport omhandler biogassens anvendelse som drivmiddel i busser, re-novationskgretgjer og
lastbiler i byer.
| rapporten beskrives de tre kgretgjer enkeltvis med fokus pa relevante aktgrer, erfaringer, kriterier

og potentiale for omstilling frem mod 2026. Det vurderes, at potentialet for omstilling til biogas er
stgrst ved offentlige flader, fordi villigheden til at betale meromkostninger for grgnne lgsninger er

stgrre.
Rapporten konkluderer at potentialet anvendelse af biogas som drivmiddel frem til 2026 er fgl-
gende:

. 7,7 mio. kgreplanstimer kommer i udbud i den kollektive bustrafik, svarende til ca. 4.000
busser, og et biogaspotentiale pa 90 mio. Nm3 i 2026

o 1.000 renovationsbiler vil potentielt kunne udskiftes med biogas, svarende til et arligt bio-
gasforbrug pa 13,2 mio. Nm3i 2026

o Potentiale til at omlaegge city-transport (lastbiler) til biogas, pa op mod 400 mio. transport
km arligt, svarende til et arligt biogasforbrug i 2026 pa 203 mio. Nm3.

De primaere transporttyper for omstilling til bionaturgas er 4.000 rutebusser, 1.000 renovationsbiler
samt lastbiler til citydistibution. Samlet udggr disse flader et potentiale pa forbrug af 4.400 GWh bio-
naturgas, hvilket svarer til ca. 16 % af det arlige danske naturgasforbrug.
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Emissioner fra tung transport — En sammenligning af biogas og biodiesel

| denne rapport undersgges miljg- og drivhusgasemissioner ved anvendelse af biogas og biodiesel som
alternativ til fossil diesel.

Pa baggrund af modellerne GREET og Alternative Drivmidler 3.0 er opstremsemissioner og kgretgjs-
emissioner vurderet for renovationsbiler, busser og lastbiler med drivmidlerne biogas, diesel, og bio-
diesel (RME og PME).

Rapporten konkluderer at biogas i den tunge transport medfgrer markante miljggevinster ved re-
duktion af CO»- og NOy-emissioner. Besparelserne pa biogas er primart baseret pa opstrgmsemissio-
ner som telles negativt, fordi gyllen afgasses i en biogasreaktor fremfor direkte til atmosfaeren.

Ved anvendelse af biogas er der flere svovl- og partikelemissioner i forhold til diesel og biodiesel.
Emissionerne er opstrgms og sker ved elproduktionen som anvendes i biogasproduktionen. Svovl- og
partikelemissionerne fremkommer pa landet, hvorfor effekten af emissionerne er mindre end hvis de
var i byen. Nedenstaende figur viser afgraensning af opstrgms emissioner, kgretgjsemissioner og emis-
sioner fra produktion og bortskaffelse af kgretg.
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lllustration af afgreensning af opstrgms emissioner, kgretgjsemissioner og emissioner fra produktion og bortskaffelse af
kgretgj.

Bionaturgasbusser har det generelt det stgrste potentiale reduktion af emissioner, fordi de bruger
mere brandstof og har laengere levetid end de gvrige undersggte kgretgjer. Reduktionspotentialet er
ca. 3 gange sa stort for en bybus som for renovationskgretgjer og biogaslastbiler.

Tunge kgretgjer, der benytter bionaturgas, har markant lavere emissioner af CO, end kgretgjer pa
diesel og 1G biodiesel. En enkelt biogasbus kan spare f.eks. spare mellem 1.663 og 2.410 CO2 akviva-
lenter i forhold til biodiesel i bussens levetid. Kvaelstofilte / NOy reduktionen vil vaere mellem 3,8 og
4,9 tons.

Pa grund af elforbrug til biogasproduktionen vil svovludledningen /SO, stige lidt, ca. 35 kg, og parti-
kelemissionen vil vaere en smule hgjere, ca. 2,1 kg, men disse negative effekter har blot marginale
gkonomiske effekter.
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Ses der pa eksternaliteternes omkostninger er biogas som drivmiddel i forhold til en biodieselbus
mellem 437.000 og 605.000 kr. billigere grundet den store CO; reduktion. Besparelserne ved anven-
delse af biogas i renovationsbiler og lastbiler er mindre grundet et generelt mindre drivmiddelfor-
brug i forhold til busser. Der er dog stadig samfundsgkonomiske besparelser.

Herudover konkluderer rapporten at ticketsystemet medfgrer at biogas erstatter 1G FAME produk-
ter (RME og PME) fordi biogas indgar i opfyldelsen for iblandingskravet af biobraendstoffer. Bionatur-
gassens fortreengning af 1G FA-ME braendstoffer medfgrer betragtelige miljggevinster pa reduktion
og bade CO; og NOx.

Avancerede biobraendstoffer til tung transport — @konomiske konsekvenser ved mdlopfyldelse fra
biogas, bioethanol og biodiesel

Rapporten omhandler iblandingskrav af avancerede biobreendstoffer. Den danske malsaetning for
iblanding af avancerede biobraendstoffer er 0,9 % fra 2020 til 2030. | EU er malsaetningen 0,5 %.

Der er udarbejdet en samfundsgkonomisk og statsfinansiel analyse for tre scenarier, hvor malszet-
ningen opfyldes. Analyserne er udarbejdet for tre scenarier baseret pa bionaturgas, bioethanol fra
halm og Fischer-Tropsch biodiesel fra trae. Basisscenariet fra Energistyrelsens 'Basisfremskrivningen
2017’ anvendes som reference.

Rapporten konkluderer at malopfyldelse med bionaturgas medfgrer en samfundsgkonomisk gevinst
pa 1.448 mio. kr. Malopfyldelse med bioethanol fra halm og Fischer-Tropsch biodiesel fra trae med-
ferer begge en samfundsgkonomisk omkostning pa henholdsvis 731 mio. kr. og 1.189 mio. kr.

| den samfundsgkonomiske analyse for de tre scenarier inddrages bl.a. nedenstaende punkter:

. Zndringer i breendstofregulering, herunder iblandingskrav
. Meromkostning ved biogaskgretgjer

. Infrastrukturomkostninger til tankanlaeg

. Udledning af emissioner

. Z&ndring i graensehandel som samfundsgkonomisk gevinst
. Skatteforvridningstab
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. Zndring i statslig afgiftsprovenu

o Bioticketssalg.

Zndringerne i braendstofreguleringen i forbindelse med EU’s kommende vinterpakke medfgrer
ggede braendstofomkostninger i alle tre scenarier. De ggede breendstofomkostninger forekommer
fordi det antages at dobbelttalling forsvinder fra 2021 i de alternative scenarier, mens ordningen
fortsaetter i basis-scenariet.

Ordningen for dobbelttzlling betyder at avanceret biobraendstof og 2G bio-braendstof teller dob-
belt til opfyldelse af EU's mal om 10% VE og det nationale 5,75 % iblandingskrav. @konomisk betyder
det, at der kan salges biotickets svarende til 200%-5,75% af den anvendte maengde bionaturgas i
transport.

Det forudsaettes at dobbelttaelling forsvinder fra 2021 fordi dobbelttelling ikke er en del af EU's ud-
kast fra Vinterpakken/Ren energipakken, som erstatter VE-direktivet. Bionaturgas er det billigste

avancerede biobrandstof og pavirkes derfor mindre end de andre scenarier. Det forudsaettes dog at
iblandingskravene om 5,75 % biobrandstoffer og 0,9/0,5 % avancerede biobraendstoffer fortsaettes.

Bioticket systemet medfgrer billigere diesel for forbrugerne grundet gget iblanding af fossil diesel.
Billigere diesel har en positiv effekt pa samfundsgkonomien fordi det medfgrer gget graeensehandel.
Ligeledes medfgrer bioticket systemet billigere benzin da iblanding af 2G bioethanol fortraenges.

Eftersom der anvendes mere braendstof pr km i bionaturgasscenariet stiger det statslige afgiftspro-
venu mere end i de andre scenarier.

Emissionerne er det tungest vejende element i den samfundsgkonomiske analyse. Bionaturgas sce-
nariet emissionsreduktion medfgrer en samfundsgkonomisk gevinst pa 834 mio. kr. Det er isaer re-
duktion af drivhusgasemissioner fra biogassens opstrgmsemissioner som medfgrer den samfunds-

gkonomiske gevinst.

Indblandede parter

e E.ON Danmark A/S

e NGF Nature Energy A/S

e HMN Naturgas A/S

e HMN Naturgas I/S

e Dansk Gas Distribution A/S
e  Fremsyn som konsulent.
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BioGas2020 @°

Om Biogas2020

Biogas2020 er et graenseoverskridende samarbejde for biogas udvikling i @resund-Kattegat-Skager-
rak. Projektet vil samle den aktuelle spredte viden om biogas under en enkelt, steerk, samarbejds-
platform. Malet er at skabe synergier og partnerskaber, der udvikler viden om biogas, og skabe
grundlaget for baeredygtig produktion og gget efterspgrgsel.

Gennem samarbejde har @resund-Kattegat-Skagerrak-omradet gode forudsaetninger for at nd den
kritiske masse, der kraeves for at skabe et levedygtigt marked for biogas. Gennem et bredt partner-
skab, vil Biogas2020 derfor arbejde med hele veerdikaeden - fra udvinding til anvendelse.

http://biogas2020.se/

Kontakt holdet bag rapporten

Martin Therkildsen

HMN Naturgas I/S

Vognmagervej 14, DK 8800 Viborg, Danmark
Tel. +45 62 2590 00 / +45 62 25 98 57
Email: mat@gasnet.dk

http://gas-group.dk

Lead Partner

Innovatum AB
http://www.innovatum.se/
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