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 Holder til i Fredrikstad

« Etablert 1. mars 1988 som privat FoU-
stiftelse -> forskningsselskap fra 1.7.07

« Ca 20 forskerarsverk, omsetning 28 mill.

Metodikk, produkter og bransjer
* Livslgpsanalyser av verdikjeder med fokus pa miljg, funksjonalitet og gkonomi

= Miljganalyser og dokumentasjon av produkt og tjenester som grunnlag for
strategiutvikling, innovasjon og forbedring.

» Sentrale bransjer og samfunnssektorer:
«  Emballasje og naeringsmiddel
«  Avfallshandtering
Energiproduksjon og energibruk
Bygg og byggematerialer
 Tjenesteproduksjon
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Prosjekteksempler
Klimaregnskap og energiplanlegging 1 .
LCA og EPD (miljgdeklarasjoner) av | | - eneen ) ' '
byggematerialer & ;

LCA og hele byggekonstruksjoner .
Klimaregnskap for avfall og gjgdsel Netto I ~
klimanytte ved ulik utnyttelse av gjgdsel/avfall.  “%.ams _"_'_'_'_': o=,
Energihandel & Miljg 2020 Miligdokumentasjon == " e
av elektrisitet, systemer og effekter av handel med
miljgattributter

LCA av gasskraft med og uten CCS - Statoil
Sammenligne miljgmessige effekter av gasskraft-
scenarier med/uten karbonfangst og lagring (CCS).
LCA av bioenergi — NVE Miljgbelastning ved kraft-
varmeproduksjon — bioenergi fra ulike rastoffkilder
0g anleggstyper/—stgrrelser.

Livsigpsanalyse av produkt fra bioraffineri —
Borregaard Miljgegenskaper ved produksjon av
cellulose, etanol, lignin og vanillin.
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Klimagasser/drivhusgasser og drivhuseffekt

 Naturlig drivhuseffekt

— Medfgrer at jordens middeltemperatur er ca. 34°C hgyere enn den
ville ha veert uten denne effekten.

— Skyldes tilstedeveerelse av skyer og klimagasser (vanndamp (H,0O),
karbondioksid (CO,), metan (CH,), Lystgass (N,O), Ozon (O,))

— Klimagassene og skyer slipper giennom inngaende solstraling relativt
uhindret, mens de absorberer utgaende varmestraling fra jorda. ->
mer varme bevares | jordatmosfaeren og mindre forsvinner ut i
verdensrommet.

— Inngar i et naturlig kretslgp der det er tilneermet balanse mellom
utslipp og opptak. Ekempel: treer som nedbrytes naturlig i naturen
slipper ut CO, og treer som vokser tar opp CO, gjennom fotosyntese.

http://www.cicero.uio.no/abc/klimaendringer.aspx#bm6



http://www.cicero.uio.no/abc/klimaendringer.aspx
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Klimagasser/drivhusgasser og drivhuseffekt

« Menneskeskapt drivhuseffekt

— Utslipp av menneskeskapte klimagasser, blant annet fra forbrenning av
fossilt materiale, inngar ikke i naturens kretslagp -> det naturlige

kretslgpet i ubalanse.

— Bruk av fossile brensler medfgrer at karbon som er lagret nede | bakken
eller havbunnen hentes opp og brennes -> overskudd av klimagasser |

atmosfaeren -> gkt drivhuseffekt.

« Konsekvenser

— Endret nedbgrsmgnstre og
vindsystemer, forflyttet klimasoner og

hevet havniva.

=> Store konsekvenser bade for naturlige
gkosystemer og for samfunnet

=* Global middeltemperatur fra 1880 til 2010
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http://www.cicero.uio.no/abc/klimaendringer.aspx#bmo6



http://www.cicero.uio.no/abc/klimaendringer.aspx
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Viktige klimamal for Norge

« Den globale temperaturgkningen skal holdes under 2°C sammenlignet
med farindustrielt niva ("2-graders malet).

« Skal fram til 2020 redusere de globale utslippene av klimagasser
tilsvarende 30 % av Norges utslipp 1 1990. Ca 2/3 av kuttene skal tas

nasjonalt.
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Eksempel fra Moss:
Nasjonal malsetning brutt
ned pa kommuneniva.
Kilde: Energi- og klimaplan
for Moss kommune
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« Erkleert forpliktende mal om karbonngytralitet slik at Norge skal sgrge for
globale utslippsreduksjoner som motsvarer egne utslipp senest i 2050.

http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/tema/klima.html?id=1307



http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/tema/klima.html?id=1307
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Tiltak: Klima- og energiplanlegging i kommunene
(Statlig planretningslinje av 2009)

* Innhold i planen:

1.

Informasjon om direkte klimagassutslipp innenfor kommunens grenser
fordelt pa kilder/sektorer.

Informasjon om energisystem, energiforsyning og forbruk av energi innen
kommunens grenser (ogsa tilgang pa miljgvennlige energiressurser).

Fremskrivninger (min 10 ar) av utslipp, forventet etterspgarsel etter energi
og forventet ny energiproduksjon..

Ambisigse mal for utslippsreduksjoner og for mer effektiv energibruk og
miljgvennlig energiomlegging.

Tiltak og virkemidler for reduksjon av klimagassutslipp, mer effektiv
energibruk og miljgvennlig energiomlegging (koplet til malene).

Utredning av virkemidler og handlingsplan med tydelig ansvarsfordeling for
oppfalging av klima- og energiplanene.

Kommunen bgr vurdere om klima- og energiplanleggingen skal inkludere andre
elementer enn dem som fremgar over.
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Ulike "typer” av klimaregnskap

Scope Corporate/company Product/service
___ « 2006 IPCC Guidelines for
I . O > National Greenhouse Gas
Inventories
 Klima- og energiplanlegging i
Scope 1 kommunene (statlig
planretningslinje, 2009)
o * The GHG Protocol Corporate
- - Accounting and Reporting
Standard (Scope 2
Scope 2 (Scope 2)
« The GHG Protocol Corporate LCA/EPD (ISO 14044 and 14025)
- - - Value Chain (Scope 3) The GH(_E Protocol Progluct Life Cycle
I G ” Accounting and Reporting Accounting and Reporting Standard
Standard The Publicly Available Specification
+ Organisation Environmental (PAS) 2050:2011 _
Footprint Guide — Draft for ISO 14067 Carbon Footprint of products
Scope 3 consultation (DIS)

« Klimangytral stat (Difi)

The Product Environmental Footprint
Guide — 2" Draft for consultation
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Hvor og hvordan kommer biogass inn |
klimaregnskap, -mal og -tiltak...?
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Biogass

* Biogass:
— produseres nar biomasse brytes ned under anaerobe forhold.
— Bestar i hovedsak av metan (CH,), CO, og vanndamp.
— Energiholdig gass (CH,) som kan utnyttes til ulike formal:

« Varme- og/eller elproduksjon

* Drivstoff
— Krever oppgradering til min 96% metan (fjerne CO, og vanndamp)

* "Oppferer seg” som naturgass — CH,

— Men: ulikt opphav

« Naturgass: fossilt opphav
* Biogass: biologisk opphav (tilhgrer det naturlige kretslgpet)
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Hva er de viktigste energiressursene for
produksjon av biogass?

« Avfallsressurser
— Matavfall
— Industriavfall
— Gjadsel
— Deponi
— Slam fra avlgpsrenseanlegg

« Ogsa mulig & produsere biogass fra trevirke
— Ggteborg Energi: GoBiGas biogass prosjekt - produserer
biometan ved termisk gassifisering av skogsprodukter

o http://www.goteborgenergi.se/English/Projects/GoBiGas Gothen
burg Biomass Gasification Project



http://www.goteborgenergi.se/English/Projects/GoBiGas__Gothenburg_Biomass_Gasification_Project
http://www.goteborgenergi.se/English/Projects/GoBiGas__Gothenburg_Biomass_Gasification_Project

SUSTAINABLE

Energipotensialet fra avfallsressurser til biogass?

Fordeling av teoretisk energipotensial mellom
ulike biogassressurser i Norge

Deponier
5%

Storhusholdninger
4%

Husholdninger

. } Avlgpsslam
Teoretisk potensial for 5%

produksjon av biogass: ca
5,5 TWh per ar (14% av totalt
drivstofforbruk i Noreg).

Handel
1%

Produksjon: < 500 GWh
= ca 9% av totalt teoretisk
potensial.

Kilder: E6 som biogassvei fra Ggteborg til Oslo (2009), Potensialstudie for biogass i
Norge (2008).
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Biogass som drivstoff — en "aktar i biodrivstoffmarkedet”

1.

generasjons biodrivstoff (fett- og karbohydratrike ravarer)

Biodiesel: basert pa planteoljer som raps, soya, m.m eller dyrefett som
fiskeavfall, frityrfett (B5, B100)

Bioetanol: basert pa 'frukten’ i karbohydratrike planter som sukkerrgr,
hvete, mais (E5, E85)

Biogass: oppstar ved forratnelse av biologisk materiale uten
oksygentilfgrsel — ma oppgraderes til min 96% CH, for drivstofformal

Environmental Declaration ISO 14025 @'ﬁ&g’;}‘i@gw‘;
. . . . Ethanol 96 % NEPDnr: 183N
. generasjons biodrivstoff (fra biomasse) U

Etanol — fra tammer, papir/rivningsvirke
— Norge: Borregaard, bioetanol fra tammer
Syntetisk biodiesel (BTL) — fra tgsmmer, flis ..

— Freiberg, Tyskland: Kommersielt demo- ===
anlegg BTL-produksjon basert pa
gassifisering av flis, i drifti 2010 == o aen

Biometan fra trevirke (Ggteborg Energi)

@stfoldforskning
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Biogass som drivstoff - miljgmessig bra?

For & kunne vurdere dette er livslgpsperspektivet viktig!

Produksjon Bruk

Eksempel livslgp for biodrivstoff
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Globale miljgpavirkninger/klimagassutslipp
- utvalgte drivstoff

Bensin Konvensjonell bensin

E5 salix Blanding av bensin (95%) og etanol basert pa salix (5%)
E5 hvete Blanding av bensin (95%) og etanol basert pa hvete (5%)
E85 salix Blanding av bensin (15%) og etanol basert pa salix (85%)
E85 hvete Blanding av bensin (15%) og etanol basert pa hvete (85%)

2.gen bioetanol 2.generasjons bioeteanol produsert ved Borregaard, Sarpsborg

Diesel: Konvensjonell diesel
B5 (RME): Blanding av diesel (95%) og biodiesel basert pa raps (5%)
RME: Biodiesel basert pa raps (100%)

2.gen biodiesel Syntetisk biodiesel / 2.generasjons biodiesel basert pa biomasse (cellulose),
data fra pilotanlegg i Tyskland (2007/08)

Naturgass Komprimert naturgass

Propan Propangass

Biogass* Biogass fra avfall, oppgradert ved bruk av vannskrubbing/PSA (2% CH,-tap)
(Pressure Swing Absorption)

Biogass** Biogass fra avfall, oppgradert ved bruk av LP COOAB (0,5% CH -tap)

(Low Pressure Chemical Absorption Process)



SUSTAINABLE

Globale miljgpavirkninger/klimagassutslipp

(CO,, CH,, N,O, CF,, C,Fs m.fl.)

or Drivhusgassutslipp, lette kjgretay Dieselmotgr 1
uSassmotor}

[ Bensinmot
Basert pa litteraturdata. Infrastruktur veg/kjgretay er ikke inklu
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ikke malinger. Infrastruktur i
produksjonsanlegg er inkludert.
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Biogass ogsa best ift lokale miljgpavirkninger:

Sammenligning av livslgpsprofil for et utvalg biodrivstoff og konvensjonelle
fossile drivstoff (Kilde: ’/E6 som biogassvei fra Gbéteborg til Oslo’,
@stfoldforskning, rapport OR 03.09 (Raadal, Morken og Lileng))

Lakal gjsngroing ved dkt algesvakst

Eutrofiering

Forsuring Fotokjemisk oksidasjon
Komosjonsskader Balkkenser

i io/vesa (1S EL I ozondannelse .
BT - A

virkning pa dyr, vegetasjon og helss
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Bor biogassravarene (matavfall og gjgdsel)
heller utnyttes pa annen mate?

Resultater fra prosjektet "klimaregnskap for avfallshandtering”:

« Sammenligner ulike behandlingsmetoder for samme type avfall
(glassemballasje, metallemballasje, plastemballasje, papir, papp,
treavfall, matavfall og restavfall).

Hvilke behandlingsmater blir sammenlignet?
— Deponi
— Energiutnytting
— Materialgjenvinning

* For matavfall:
— Biogassproduksjon (drivstoff, varme, elektrisitet)
— Kompostering
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Avfallstyper og behandlingsma m er inkludert

Glass- Metall- Papir  Papp Plast Vatorganisk | Treavfall  Restavfall
L emballasje emballasje avfall |
| \_/
Del av restavfallet Kildesortert avfall
Deponi Energiutnytting  Energiutnytting Material - Biologisk

Norge eksport gjenvinning behandling
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J Varme > 75%  Erstatter varmeproduksjon (olje)
N — 85% * 75% - T">25% Erstatter elproduksjon
Biogass (CH4) \ 100% Erstatter varmeproduksjon (fv-miks)
(1-0,1)*4,7 MJ/kg 2 %
Flytende biorest "{'/7/}7 J//fe/
2,4 tonn 9s0,. S8s. 100%
Erstatting av gjodsel
25 kg C og 2,5 kg N per 20% av av karbonet til karbonlagring.
Matavfall tonn biorest 0% % 50% utnyttbart N. Erstatter gjgdselproduksjon.
1tonn (33% TS) Torr fase Erstatting av torv
I Kompostering < Erstatting av gjgdsel
Sikirest gﬁghﬁ]sgm:lf’ —>N-gj¢dsel Erstatting av gjgdsel
0,1tonn ?;en:iitr:'igﬁkasjon) %N-utslipp
Transport  Behandling Erstattet energi/materiale
Basisverdier Potensielle klimagassutslipp fra Produsert varme, elektrisitet og drivstoff erstatter
brukt biogassprosess, inkl. tilsvarende mengde energi fra samme energlbagrere
forbehandlingsprosesser. som antatt ved forbrenning (drivstoff erstatter diesel)

Produsert biorest utnyttes som gjgdsel og erstatter

Mengde produsert biogass blir utnyt‘[et kunstgjﬂdsel, | tlllegg til karbonlagringseffekt
til enten varme, elektrisitet eller
drivstoff
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SUSTAINABLE

Netto klimagassutslipp fra handtering av matavfall
- vist per livsigpsfase

1,0

08

M Innsparing Erstatta materiale og energi
m Belastning Avfallsbehandling
1 Belastning Transportetappe 3

M Belastning Transportetappe 2
06

M Belastning Transportetappe 1
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< Deponi Energiutnytting Blogass til Bloga'ss. til Biogass til varme Kompostering
S drivstoff elektrisitet
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Deponi biogass | Biologisl biogass | Biologisl| biogass Bioll ling;
on med sjon med sjon
(ersta emiks) ( 1)

Vatorganisk
-0,2
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Erstatter bade fossil energi og
gjedsel/jordforbedringsprodukt
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SUSTAINABLE

Netto klimagassutslipp fra handtering av matavfall

Deponi

Energiutnytting Biogass til Biogass til
drivstoff elektrisitet

A A A
i | 10 \

Biogass til varme Kompostering

A
i \

Deponi

Energiutnytting Enm i

(Norge) (erstatter (Norge) (erstatter
fjernvarmemiks) olje/el)

; Biolonling; Biolodling;

biogass med el- biogass med

produksjon varmeproduksjon
(erstatter

fijernvarmemiks)

; | Biologisk behandling;
kompostering

Vatorganisk

2% CH,-tap
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Konklusjoner

« Biogass er det mest miljgvennlige drivstoffet i dagens
marked (2.generasjons biodrivstoff kan konkurrere
miljgmessig, men er lite tilgjengelig per i dag).

« Biogass til drivstoff er den behandlingsmaten for avfall
0g gjgdsel som gir stgrst klimanytte.



SUSTAINABLE

Konklusjoner

* Biogass som drivstoff -> inn | kommunenes klimaplaner
= Reduserte utslipp fra avfallsbehandling, landbruk og transport.
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SUSTAINABLE

M e r i n fO : () Bstfoldforskning

« 'E6 som biogassvei fra Géteborg til Oslo’,
@stfoldforskning, rapport OR 03.09 (Raadal, H.L., = :
Morken, J. og Lileng, K.) e

Klimaregnskap for

http://www.ostfoldforskning.no/publikasjon/e6-som- avfalishandtering, Fase og Il
biogassvei-fra-g%C3%B6teborg-til-oslo-sluttra poos, pasiembalaso o ik avil
616.aspx

Fase 2: Treavfall og restavfall fra husholdninger

« Matavfall som en bioga B8 .
prosjektet’ ‘ Siaioinig
@stfold
Modabhl D ——=
http:// Ikasjon/klimaregnskap- - —
for-avfalls e-1-0g-ii-576.aspx

* Modeller for beregning av klimanytte- og Modollr o boroging a imanyte- 9

verdikjedegkonomi for biogassproduksjon. Matavfall Gatsuitlog oatyiudis
og husdyrgjadsel
http://ostfoldforskning.no/publikasjon/modeller-for-

beregning-av-klimanytte-og-verdikjedeokonomi-for-
biogassproduksjon-matavfall-og-husdyrgjodsel-676.aspx R
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