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Sammendrag

Hovedmalet med dette kvalifiseringsprosjektet har veert a vurdere om separering av husdyrgjgdsel
fra storfe og gris i en vat og en tarr fraksjon fgr behandling i biogassanlegg, vil kunne bidra til 3 lgse
noen av landbrukets utfordringer i forhold til klima og miljg regionalt og bondens utfordringer lokalt.
Vi har spesielt sett pa om separering av husdyrgjgdsel fra storfe og svin i en vat og en tgrr fraksjon
for videre handtering av tgrr fraksjon i et sentralisert biogassanlegg (hub) kan vaere en mulig mate
for gardene @ mgte de foreslatte skjerpede krav til tillatt spredning av fosfor.

Resultatene fra prosjektet viser at separering av husdyrgjgdsel kan veere en del av Igsningen for en
baerekraftig gjgdselhandtering. Separering vil kunne gke mengden husdyrgjgdsel som prosesseres i
et biogassanlegg samtidig som volumet som ma transporteres reduseres. | tillegg vil metoden gi en
bedre fordeling av naringsstoffer, siden den vate fraksjonen inneholder mer nitrogen, mens
fosforet i stgrre grad fglger den tgrre fraksjonen. Ved a separere husdyrgjgdsel og transportere
fosfor ut av garden vil de fleste gardene (ca. 90%) ha nok eget spredeareal til & kunne oppfylle
fremtidige skjerpede krav. En stgrre sentralisert hub vil sannsynligvis kunne dekke det samlede
behovet for hele regionen.

Biogassproduksjon fra husdyrgjgdsel kan spille en viktig rolle som klimatiltak i landbruket.
Klimagevinsten ved behandling av husdyrgjgdsel er i stor grad knyttet til reduserte utslipp fra lagring
pa grunn av kortere lagringstid. Beregningene av klimagassutslipp viser derfor at jo mer
husdyrgjgdsel som gar til biogassproduksjon, dess st@rre reduksjoner av klimagasser kan man
oppna. Samtidig er det forelgpig lite kunnskap om hvordan separering pavirker utslippene fra vat
og t@rr fraksjon. Det er i dette prosjektet antatt at utslippene per tonn t@rrstoff er upavirket av
separeringsprosessen.

Bedriftsgkonomiske analyser fra bondens perspektiv viser at separering av husdyrgjgdsel og
levering av den tgrre fraksjonen til et sentralt biogassanlegg vil kunne veere Ignnsomt for garder
som i dag har kostnader knyttet til transport av husdyrgjgdsel til nzerliggende spredningsareal. Dette
resultatet vil kunne pavirkes negativt dersom gardene ma bygge nye lagre for den vate eller den
tgrre fraksjonen etter separering. Det gkonomiske resultatet for den enkelte bonde vil ogsa avhenge
av gkonomien til den sentraliserte biogass-huben og avtalene med hver enkelt gard. Resultatet
pavirkes positivt dersom huben kan betale for mottak; resultatet pavirkes negativt dersom bgndene
ma betale huben for leveransene. Prosjektet har ikke sett pa forretningsmodell for huben og heller
ikke hvordan huben skal fa avsetning for bioresten.

For a fa framdrift i gjgdselhandteringen i regionen vil et naturlig steg videre vare etablering av et
demoanlegg for a teste ut teknologi og kartlegge aktuelle «stakeholders» i biogass-verdikjeden.
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Fast fase som gjenstar etter biogassproduksjon

Blgtgjgdsel, husdyrenes faste ekskrementer og urin lagret sammen, ofte
ogsa med stgrre eller mindre mengder strg og vann fra husdyr og fjgsdrift.

Dekar.

Gjgdseldyrenhet

Nav for a samle og prosessere gjgdsel fra mange garder i sentralisert
prosess

Angir hvor mye f.eks. fosfor som er knyttet opp mot gjgdsel fra et bestemt
dyreslag.

Separere gjgdsel i en tdrr og en vat fraksjon.
Interessenter, grupper som har egeninteresse for tema
Torrstoff, stoff som blir tilbake etter fjerning av vann eller andre vasker.

Del av husdyrgjgdsel etter separering. Inneholder 20-35% tg@rrstoff.
Rapporten har brukt 30% TS og 80% fosfor i analysene.

Reaktor for tgrre materialer med TS 20-35%

Del av husdyrgjgdsel etter separering. Inneholder mindre enn 3% tgrrstoff.
Rapporten har brukt 3% TS og 20% fosfor i analysene.

Reaktor for vate materialer.
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1 Innledning

Denne rapporten presenterer resultater fra prosjektet «Biogass-/biorestproduksjon som mulig
baerekraftig gjgdselhandteringsstrategi pa Jaeren», et kvalifiseringsprosjekt finansiert av Regionale
Forskningsfond Vestlandet. Prosjektet eies av de tre jerkommunene Ha, Time og Klepp.
Prosjektpartnere er Rogaland Fylkeskommune, Fylkesmannen i Rogaland, Jeeren biogass samt
forskningsinstituttene NORCE (prosjektleder), @stfoldforskning og Nibio.

Rogaland har 10% av Norges befolkning og ca. 20 % av alle husdyr i landet. De store
landbrukskommunene pa Jaeren har i dag utfordringer med mangel pa spredeareal for
husdyrgjgdsel. Miljgutfordringene forsterkes ved at jorda i regionen har overskudd av fosfor som
gir avrenning til vassdrag [1, 2]. Dersom foreslatte forslag fra Landbruksdirektoratet og
Miljgdirektoratet til skjerpede krav til tillatt spredning av fosfor i revidert gjgdselforskrift blir
vedtatt, anslar Fylkesmannen i Rogaland at regionen vil mangle over 100 000 dekar spredeareal for
husdyrgjgdsel [3]. Konsekvensen kan da bli at enkelte bgnder ma redusere husdyrbestanden med
25-50 %. En mulighet for den enkelte bonde til 3 innfri strengere krav er & levere gjgdsel ut av garden
til annen bruk, for eksempel som rastoff i et biogassanlegg. Pa verdensbasis er fosfor en begrenset
ressurs og ved behandling av husdyrgjgdsel i et biogassanlegg vil fosfor i stor grad fglge bioresten
som blir igjen etter at man har tatt ut gassen [4]. Forutsatt at fosfor enten tas ut av bioresten fgr
eventuell tilbakefgring til garden eller at bioresten blir brukt til annet enn jordbruksarealer i
Rogaland, vil et problem kunne omgjgres til en positiv ressurs.

Videre kommer en stor andel av klimagassutslippene i Ha, Time og Klepp fra landbruksnaeringen.
For at kommuner og fylkeskommune skal ha mulighet 3 mgte krav til reduksjoner i utslipp av
klimagasser og nzeringsstoffer og samtidig opprettholde aktivitet og sysselsetting i regionen, krever
dette tiltak. Alle tre deltagerkommunene samt Rogaland fylkeskommune har biogass nevnt i sine
strategiske planer [5-10]. Videre er produksjon og bruk av biogass nevnt som et viktig tiltak i St.meld.
39 «Klimautfordringene — landbruket en del av Igsningen», hvor det er satt som mal at 30 % av
husdyrgjgdselen skal benyttes til produksjon av biogass innen 2020 [11].

Regionen har dessuten infrastruktur i form av gassledninger og pilotanlegg for biogass samt
teknologi- og FoU-kompetanse innen gass og gjgdsel. Samlet gjgr dette biogassproduksjon til en
mulig alternativ strategi for a: 1) handtere overskudd av husdyrgjgdsel og 2) mgte myndighetenes
krav til reduserte utslipp og bedre utnyttelse av ressurser, samtidig som 3) dagens matproduksjon i
regionen opprettholdes eller til og med gkes.

Overskudd av husdyrgjgdsel eller mangel pa spredeareal handler i stor grad om overskudd av fosfor,
men i klimasammenheng er karbon og nitrogen viktigere faktorer. En enkel I@sning er a transportere
gj@dsel til andre omrader med underskudd av fosfor. Men da husdyrgjgdsel fra storfe og gris
inneholder mye vann vil det vaere snakk om transport av store volumer og dette er ikke
hensiktsmessig hverken i et gkonomisk eller miljgmessig perspektiv. Ved separasjon av
husdyrgjgdsel i en t@grr og en vat fraksjon vil hoveddelen av fosforen fglge den tgrre fraksjonen. Det
gir mulighet for betydelig reduksjon i volumet som ma transporteres bort fra den enkelte gard for 3
oppna ngdvendig reduksjon i fosfor. Jaeren biogass pa Voll har et pilotprosjekt hvor de ser pa
nettopp effekt av separering av gjgdsel i en vat og en tgrr fraksjon for deretter a ta ut biogassen i
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de to fraksjonene [12]. | dette prosjektet har vi sett pa om dette kan vaere en mulig strategi for
regionen totalt sett og for de enkelte gardene lokalt for 3 lgse bade utfordringer med gkte krav til
spredeareal foreslatt i den den nye gjgdselvareforskriften samt gkte krav til at landbruket ma bidra
til 3 redusere klimautslippene.

Det er i juni 2019 signert en intensjonsavtale mellom jordbruket og regjeringen om redusert
klimagassutslipp, der satsing pa biogass er omtalt som ett av flere tiltak. Nar det gjelder mulighet
for bedre utnyttelse av nitrogen, og ikke minst effekt for utslipp av metan- og lystgass, har satsingen
pa biogass en klart positiv effekt. Det er i gang arbeid for at utslippseffekten som fglge av
biogassproduksjon basert pa husdyrgjgdsel skal tas inn i utslippsregnskapet for landbruket. Det er
samtidig slik at bgnder i Rogaland trolig har kostnader til ungdvendig innkjgp av nitrogen-gjgdsel.
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2 Hensikten med rapporten

Analysene i denne rapporten er ment a besvare fglgende spgrsmal:

e Hvordan endrer gjgdselbildet seg for kommunene ved eventuelt skjerpede krav til
spredning av fosfor?

e Hvor stort er ravaretilfanget for separert husdyrgjgdsel fra storfe og gris i H3, Time og
Klepp, og hvor mange sentraliserte biogassanlegg er det hensiktsmessig a bygge?

e Hvilken effekt har separering av husdyrgjgdsel fra storfe og gris til biogassproduksjon
pa klimagassutslipp og bondens gkonomi, sammenliknet med dagens lgsning?

e Hvordan kan biogass vaere en Igsning pa eventuelt skjerpede krav til spredning av
fosfor for bgndene pa Jeeren?

Over lengre tid har biogass veert lansert som et alternativ for & Igse bade miljg- og klimautfordringer
fra landbruket. Pa grunn av lave energipriser her til lands har det imidlertid vaert vanskelig a fa til
Isnnsomhet for smaskala biogassanlegg som produserer strgm og varme til garden.

Med endrede rammebetingelser som skjerpede krav til spredning av fosfor og gkte kostnader til
energi, kombinert med satsingen pa den sirkulaere gkonomien (bedre utnyttelse av husdyrgjgdsel
som ressurs samt behov for omfordeling av fosfor) undersgkes det her om separering av
husdyrgjgdsel fra storfe og gris kombinert med biogassproduksjon kan vaere en mate a fa til
baerekraftig gjgdselhandtering for de tre kommunene.

Hensikten med rapporten er derfor a fa frem et beslutningsgrunnlag for a se pa om separering av
husdyrgjgdsel fra storfe og gris kan vaere en del av en gjgdselhandteringsstrategi (spredeareal, klima
og pkonomi) og a fa ulike interessenter til a sette seg sammen og diskutere og bli enige om fokus og
framdriftsplaner.



NORCE Norwegian Research Centre AS www.norceresaerch.no

3 Metodikk, avgrensinger og datagrunnlag
for prosjektet

| Igpet av prosjektperioden har det veert en serie med arbeidsmgter hvor prosjektgruppen
bestaende av eierkommuner, forskning og annen fagkompetanse, se figur 3.1, har diskutert og blitt
enige om gjgdseltyper, teknologi, scenarier og begrensinger og kriterier for radatautvalget.

// Prosjekteiere \ ﬂrosjektgruppe- FOU \ / Annen fagkompetanse %

Ha kommune

(Administrativt ansvarlig)

Rogaland
fylkeskommune

NORCE

Forvaltning
Fylkesmannen i

Klepp PN @stfoldforskning  [PNS Rogaland

kommune

Jaeren Biogass
Time
kommune

i ),

Rogaland Bondela

Figur 3.1: Prosjektorganisering. Prosjektet har vaert eid av HG, Time og Klepp kommune med Héd
kommune som administrativt ansvarlig. Forskningspartnere har veert NORCE (prosjektleder),
dstfoldforskning og Nibio. Rogaland fylkeskommune og Fylkesmannen i Rogaland har vaert med fra
offentlig forvaltning mens naeringsrepresentanter har veert Jeeren Biogass og Rogaland Bondelag.

3.1 Datagrunnlag

| gjpdselvareforskriften star det at det skal veere tilstrekkelig disponibelt areal for spredning av
husdyrgjgdsel, minimum 4 dekar fulldyrket jord per gjgdseldyrenhet (GDE) [13]. Forskriften oppgir
ogsa hvor mange GDE ulike dyreslag tilsvarer.

| dagens regelverk er det tillatt med 15 kg fosfor pr GDE og krav om minst 4 dekar spredeareal per
GDE, dvs. 3,5 kg fosfor pr GDE. | utredingsdokumenter knyttet til nytt gjgdselregelverk er det en
oppdatering av normtall for antall dyr pr GDE. | tillegg foreslas det fra Landbruksdirektoratet a sette
tak pa 3 kg fosfor per dekar, tilsvarende 5 dekar spredeareal per GDE. Det er ogsa vurdert en
ytterligere innstramming pa 6 dekar spredeareal per GDE eller 2,5 kg fosfor per dekar pa lenger sikt.
Dette er fortsatt uavklarte spgrsmal, og det vil trolig bli hgring av endelig forslag til nytt regelverk i
2020.
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| vedlegg «Oversendelse 4.10.2018 av forslag til revidert forskrift om gjgdselvare med
konsekvensutredningen til nytt gjgdselregelverk» [1] wvurderer Landbruksdirektoratet
konsekvensene for de ulike forslagene til nytt gjgdselregelverk . Klepp, Ha og Times kommune er
omrader som belyses & bli seerskilt pavirket av de nye foreslatte forskriftene p.g.a. den hgye
dyretettheten. Foreslatte tiltak er blant annet a redusere dyretall eller transportere gjgdsel ut av
regionen.

Datagrunnlaget i denne rapporten er basert pa rapporterte tall fra Fylkesmannen i Rogaland som
deretter er gjennomarbeidet av kommunene. Tallene er justert for godkjent innmarksbeite,
beitesesong og antall slaktegris. For ngkkeltall, se vedlegg A.

3.2 Avgrensinger

Analysene i denne rapporten er begrenset til gjgdsel fra storfe og gris. Grunnen til dette utvalget er
at storfe og svinegjgdsel er mest aktuell for separeringsteknologien vurdert i prosjektet. | tillegg
handteres figrfegjgdsel i dag pa Sele samtidig som IVAR allerede har etablert et biogassanlegg for a
handtere andre mulige biogass-ravarer som husholdningsavfall, slam og organisk avfall pa
Grgdaland i Ha. Vi har heller ikke gatt i dybden pa bruk av biorest eller biogass. Fgrstnevnte
adresseres blant annet i det parallelt pagaende prosjektet Mafigold «Matavfall, fiskeslam og
husdyrgjgdsel, fra problem til bondens gull» ledet av Nibio med hovedfokus pa biorest som et
gjodselprodukt [14] mens potensialet for biogass i Rogaland har blitt oppsummert i rapporten
«Tilrettelegging for bruk av biogass i Rogaland» [15].

Separeringsteknologien omhandlet i denne rapporten innebeaerer for den enkelte garden at
gjgdselen separeres med en separator til en tgrrfraksjon som transporteres til en sentralisert
biogasshub hvor den behandles i en tgrr-reaktor, og en vatfraksjon som brukes pa garden. Etter
separering har vatfraksjonen et hgyt nitrogeninnhold mens fosfor i hovedsak fglger den tgrre
fraksjonen. Dette innebaerer at det transporteres et lavere volum til den sentraliserte huben, noe
som gir lavere transportbehov, samt at fosfor fjernes fra den enkelte garden.

Etter separering eller annen behandling brukes analysert fosfor, P, som grunnlag for tillatt
gjpdselmengde/fratrekk fra spredeareal.

Erfaringer og resultater fra Jeeren Biogass sitt pilotanlegg pa Voll har blitt brukt som underlag for
beregninger. Som basis til separeringen har det det blitt benyttet tall fra Jeeren Biogass [16].
Liknende tall finnes i litteraturen, men fosfor-fordelingen er avhengig av brukt teknologi og flere
faktorer som pH, Mg, K, P, N konsentrasjon [4].

Jeeren Biogass har en skrueseparator og et gardsanlegg for vatfraksjon samt en tgrr-reaktor.
Forelgpige analyser indikerer en snittfordeling av tgrrstoff i vat og tgrr fraksjon pa henholdsvis 3 og
30% [16]. Fordeling av fosfor i vat/tgrrfraksjon er 20%/80%. Det er disse tallene som er lagt til grunn
i analysene i denne rapporten. Denne fordelingen vil imidlertid endres dersom separasjonsteknologi
endres, se figur 3.2.

10
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Vatfraksjon
Tarrvekt (kg/tonn): 3%
Fosfor: 20%

Blgtgjgdsel  —p Sepa rator

\A Torrfraksjon
Torrvekt (kg/tonn): 30%
Fosfor: 80%

Figur 3.2: Oversikt over separering og verdier brukt i analysene i denne rapporten. Blgtgjzdsel
separeres ved hjelp av en skrueseparator i en vat- og en tgrrfraksjon, men henholdsvis 3% og 30%
tarrstoffinnhold. Fordeling av fosfor i de to fraksjonene er 20/80 i vat og tarr fraksjon. Tallene er
basert pd data fra Jeeren Biogass sitt pilotanlegg pa Voll [16].

11
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3.3 Definerte scenarier

Det er definert 3 ulike scenarier i prosjektet:

e Scenario 0: Ingen separering eller biogassproduksjon.

www.norceresaerch.no

e Scenario 1: Separering av gjgdsel og biogassproduksjon i sentralisert tgrr-reaktor (hub).

e Scenario 2: Separering av gjgdsel og biogassproduksjon bade lokalt pa garden (vatreaktor)

og i sentralisert tgrr-reaktor (hub).

Overskudd
transporteres
ut fra garden

«Torr» fraksjon

Separasjon av gjgdsel Grdsbruk

Separator med husdyr

eid(a)/leid (b) .

«vat» fraksjon

/
/

¥

Rabiogass

«Tarr» fraksjon

e
Gardsbruk

¢ Separator
eid(a)/leid (b)

Re «Vatn fraksjon
_ v

med husdyr
A

\
L0
|

Rabiogass
evt overskuddsgass

Rébiogass

€ - ——————

Ragassnett — Sentralisert oppgradering

Figur 3.3: Oversikt over de 3 ulike scenariene. Scenario 0 innebeerer ingen separering av gjgdsel eller
biogassproduksjon. | scenario 1 er det separering av gj@dsel i vat og tarr fraksjon, spredning av vat

fraksjon pa egen gdrd og transport av tarr fraksjon bort fra gdrden til en sentralisert hub for

biogassproduksjon. Scenario 2 har separering av gj@dsel, lokal biogass-produksjon fra vat fraksjon

og transport av tgrr fraksjon bort fra gdrden til en sentralisert hub for biogassproduksjon. Scenario

1 og 2 deles videre inn i a og b, hvor man i a) eier sin egen separator mens i b) leier man separator

ved behov. Kilde: NORCE.

Hver av disse scenariene er beskrevet i mer detalj nedenfor.

12
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33.1 Scenario 0: ingen biogassproduksjon

Husdyrgj@dsel lagres pa garden fgr den spres pa jordet, som vist i figur 3.4a eller transporteres til
leid spredeareal eller til spredeareal pa garder i naerheten, figur 3.4b. Beregning mellom differanse
mellom behov for spredeareal og tilgjengelig spredeareal er beskrevet i vedlegg A. Siden det er
relativt korte avstander i regionen, er det antatt en transportavstand pa 10 km.

|' " Spredning

=

oo [ = o

Figur 3.4: Scenario 0- Ingen separering av husdyrgj@dsel og ingen biogassproduksjon. Enten spres
gjadsel pé egen gdrd (A) eller transporteres til andre spredeareal (B). Kilde: @stfoldforskning.

3.2.2 Scenario 1: separering pa hver gard og sentralisert
biogasshub

I scenario 1 separeres all husdyrgjgdsel i en tgrr og en vat fraksjon pa garden. Deretter transporteres
den tgrre fraksjonen til en sentralisert hub for behandling i en tgrr-reaktor for biogassproduksjon,
se figur 3.5. Etablering av hub antas & veere en industrialisert prosess som ligger utenfor
malsettingen til dette kvalifiseringsprosjektet. Det er antatt at den sentrale huben oppgraderer
biogassen til drivstoffkvalitet og leverer dette til transportsektoren, hvor biogassen erstatter diesel.
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Figur 3.5: Scenario 1: behandling av separert gj@dsel i sentral biogasshub. | gkonomianalysene er
det inkludert to ulike alternativer for separering: a) hver gdrd investerer en fast separator og b) en
separator som gdr pd rundgang og leies av hver gérd pé behov. Kilde: @stfoldforskning.

3.3.2 Scenario 2: Separering og smaskala vatreaktor pa
hver gard samt sentralisert biogasshub

Scenario 2 tilsvarer scenario 1 (separering av all husdyrgjgdsel i en tgrr og en vat fraksjon pa garden,
etablering sentral hub for behandling av t@rrfraksjon) og i tillegg et gardsanlegg pa hver gard for den
vate fraksjonen, se figur 3.6.

| likhet til Scenario 1 er det inkludert to ulike alternativer for separering i gkonomianalysene: a) hver

gard investerer en fast separator og b) en separator som gar pa rundgang og leies av hver gard pa
behov.
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> Rl

Figur 3.6: Scenario 2: behandling av separert gj@dsel i sentral biogasshub (tgrr fraksjon) og i
gdrdsanlegg (vat fraksjon). | gkonomianalysene er det inkludert to ulike alternativer for separering:
a) hver gdrd investerer en fast separator og b) en separator som gér pd rundgang og leies av hver
gdrd pa behov. Kilde: @stfoldforskning.

3.4 Analysemodell for beregning av klimagass-
utslipp

Tidligere studier har vist at husdyrgjgdsel til biogassproduksjon kan bidra til reduksjon av
klimagassutslipp totalt giennom verdikjeden og i landbruket [17, 18]. Pa grunn av den store andelen
fornybar energi i Norge, er utslippsreduksjonene stgrst dersom biogassen oppgraderes til
drivstoffkvalitet og brukes til 4 erstatte fossile drivstoff.

| dette prosjektet er det brukt life cycle assessment (LCA)-metodikk for & beregne reduksjoner i
klimagassutslipp for ulike fremtidsscenarier. Beregningene ble gjennomfgrt ved hjelp av
BioValueChain-modellen [19, 20]. Modellen er tidligere blitt benyttet for Vestfold [17].
Beregningene inkluderer utslipp gjennom hele verdikjeden, og formalet er a estimere differansen
mellom utslipp for fremtidige scenarier og utslippene knyttet til dagens Igsning for
gjsdselhandtering. Figur 3.7 illustrerer ulike livslgpsfaser for handtering av gjgdsel med og uten
biogassproduksjon.
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Figur 3.7: Ulike livsigpsfaser for hdndtering av gj@dsel med og uten biogassproduksjon. Kilde:
dstfoldforskning [18].

3.5 Analysemodell for beregning av Iennsomhet
for bonden

Hensikten med de gkonomiske analysene i dette prosjektet har vaert a vurdere sannsynligheten for
at bgndene i regionen vil velge de ulike fremtidsscenarioene, ved a beregne den bedriftsgkonomiske
Isnnsomheten. Analysene synliggjgr ogsa hvilke typer garder de ulike Igsningene vil veere mest
Isnnsomme for. Analysene er gjort fra landbrukets perspektiv og inkluderer derfor ikke kostnadene
til andre aktgrer, som for eksempel det sentraliserte biogassanlegget (huben).

@konomiberegningene fglger samme prinsipp som i en studie for Vestfold [17], men det er
innhentet egne data for handtering av husdyrgjgdsel, separering, transport og lagring.
Datagrunnlaget er i stor grad basert pa informasjon fra Jaeren Biogass og fra prosjektdeltakerne, for
detaljer se vedlegg B.

Det understrekes at gkonomianalysene ma ansees som grove estimater som kan gi en indikasjon
pa om et tiltak er Isnnsomt eller ikke for bonden. De bedriftsgkonomiske resultatene vil i stor grad
vaere avhengig av den eksisterende infrastrukturen pa hver gard (lagertype, lagerstgrrelse,
beliggenheten pa lageret, vei/ankomstmuligheter etc.). Det er ikke gjort en detaljert
datainnsamling fra hver enkelt gard i regionen, og prosjektet har derfor basert seg pa
gjennomsnittsantakelser, basert pa kunnskapen og erfaringene til prosjektdeltakerne.
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4 Resultater

4.1 Separering av husdyrgjgdsel fra storfe og svin
som mulig strategi pa kommuneniva

De tre jeerkommunene H3, Time og Klepp har i dag hgy husdyrtetthet og regionen har samlet sett
begrenset med spredeareal i forhold til dyretallet, se figur 4.1.

250 000

200 000

150 000 B Arealbehov

100 000 B Spredeareal

Dekar

Differanse

50 000

Ha Klepp Time Samlet

-50 000

Figur 4.1: Arealbehov vs tilgjengelig spredeareal for alle dyreslag i HG, Time og Klepp. Tallene
inkluderer gjadsel fra alle dyreslag (storfe, gris, pelsdyr, figrfe og sau). PG kommuneniva har i Hé og
Time per i dag for lite spredeareal og md finne alternative Igsninger som transport over
kommunegrenser eller levering av fjgrfegjadsel til Norsk Naturgjadsel pa Sele. Time kommune har i
dag nok tilgjengelig spredeareal pd kommunenivd. Samlet sett har de tre kommunene i dag et
overskudd spredeareal pd ca. 2000 dekar. Kilde Ha, Time og Klepp kommune.

De foreslatte endringene i gjgdselbruksforskriften med begrensinger pa fosformengde, se kap. 3.1,
vil derfor ha szerlig betydning for kommunene pa Jeeren, se tabell 4.1. | dette prosjektet har vi kun
sett pa husdyrgj@dsel fra storfe og gris, andre dyreslag som fjgrfe, sau og pelsdyr er ikke inkludert i
analysene, se ogsa kap. 3.2.

17



NORCE Norwegian Research Centre AS www.norceresaerch.no

Mengde husdyrgjgdsel for storfe og gris er beregnet ut ifra antall dyretall i kommunene H3, Time og
Klepp. Av disse tre kommunene har Ha de stgrste gjgdselressursene fra storfe og gris (omtrent 320
000 tonn), mens Klepp har henholdsvis 200 000 tonn og Time omtrent 170 000 tonn blgtgjgdsel
hver. De estimerte totale mengdene vises i figur 4.2. Antagelser og ngkkeltall som er brukt til
beregninger er beskrevet i Vedlegg A. Resultat tar ikke hensyn til andre dyreslag enn storfe og gris,
og ikke heller til annen biomasse tilgjengelig som gjgdsel. Tallene viser at om det ses isolert pa storfe
og gris, har de tre kommunene per i dag nok areal totalt sett for & dekke gjeldende krav om
spredeareal, se tabell 4.1. Alle tre kommunene har for lite spredeareal til a3 dekke det foreslatte
krav pa 6 dekar/GDE (figur 4.3).

350 000
300 000
250 000

200 000 M Gris

150 000 H Storfe

Blgtgjedsel (tonn)

100 000

50 000

0
Ha Klepp Time

Figur 4.2: Estimert total mengde blgtgjgdsel i tonn for gris og storfe fordelt pd kommuner. Gjgdsel
fra fjgrfe, sau og pelsdyr er ikke inkludert. Dette viser at HG har de stgrste gjadselressursene for
storfe og gris (omtrent 320 000 tonn), mens Klepp har 200 000 tonn og Time har omtrent 170 000
tonn blgtgjadsel hver. Kilde: NORCE.
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Tabell 4.1: GDE og fosfor pG kommuneniva basert pa eksisterende og nye normtall

Fosfor per spredeareal er basert pd gdrdsenheter med storfe og/eller gris. Bruk av oppdaterte
normtall for beregning av fosfor per GDE gir marginal endring fosfor per dekar. Det er marginal
endring av de nye foreslatte normtall totalt pa antall tonn fosfor pG kommune niva. En endring til
maksimalt 3 kg fosfor per dekar spredeareal innebaerer at alle tre kommunene har for lite
spredeareal ved opprettholdt dyretall.

Antall Antall TOT P TOTP Pkg/daa P kg /daa
GDE/dagens GDE Tonn/dagens Tonn/foreslatte dagens foreslatte
Kommune krav /forslag normtall normtall normtall normtall
Ha 21771 19607 298 302 3,47 3,51
Klepp 13734 12153 187 188 3,19 3,21
Time 11562 10344 158 159 3,19 3,20
Totalt 47066 42104 643 648 3,31 3,34
100 000
80 000
60 000 m 4 dekar/GDE
m 5 dekar/GDE
40 000
E 6 dekar/GDE
7]
Separering - 4daa/GDE
9 20000 parering /
M Separering - 5 daa/GDE
0 l- Il Il m Separering - 6 daa/GDE
Ha Klepp Time
-20 000
-40 000

Figur 4.3: Tilgjengelig spredeareal pd kommunenivd basert pd storfe og gris for ulike
regelverksnivaer og med separering for de garder som mangler eget spredeareal for de ulike krav
nivdene. Spredearealet er beregnet basert pad storfe og gris, andre dyreslag som fjgrfe, sau og pelsdyr
er ikke inkludert. Derfor ser dagens situasjon (4 dekar/GDE) bedre ut for HG og Klepp enn dersom
man ser pa all gjgdsel (se figur 4.1). Tallene i figuren er basert pa gjeldende og foreslatte normtall
for GDE. Antatt fosfor-fordeling av total andel fosfor etter separering er 80 % i tarrfraksjon og 20 %
i vatfraksjon. Kilde: NORCE.
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Figur 4.4 viser total mengdefordeling blgtgjedsel per gardsbruk. Middelverdien er en gard med 714
tonn blgtgjgdsel. Det finnes 16 garder, som har mer enn 3000 blgtgjgdsel fra storfe og/eller gris.

120

100

Antall garder
[=2] =]
o o

iy
o

2

o

Blgtgjgdsel (tonn)

Figur 4.4: Mengdefordeling blgtgjadsel fra storfe og gris i tonn pd gdrdsniva. Mengde gjadsel er gitt
som mengde fra f.eks. 300-550 tonn og stolpen representerer antall gdrder som har gjgdselmengde
som faller inn under denne kategorien. Antall gdrder per kategori er markert pd toppen av stolpen.
Kilde: NORCE.

Figur 4.5 viser at med dagens krav har 63% av gardene tilstrekkelig spredeareal pa egen eiendom,
gvrige benytter avtaler med andre garder i kommunene eller transporterer gjgdsel ut av
kommunen. Innfgres for eksempel krav pa 6 dekar/GDE har 31% av gardene nok med egne
spredningsarealer for a opprettholde dagens dyreproduksjon av storfe og/eller gris. 472 av 684
garder har for lite eget spredeareal for a oppfylle et krav pa 6 dekar/GDE, se ogsa tabell A.9 i vedlegg
A.

Separeringsteknologien undersgkt i denne rapporten innebzerer for den enkelte gard at gjgdselen
separeres med en separator til en tgrrfraksjon som transporteres ut av gardsbruket til en
sentralisert biogasshub og en vatfraksjon som brukes pd garden. Fosforet fglger den tgrre
fraksjonen (80%) dermed far man en transport av fosfor bort fra den enkelte gard. Figur 4.5 viser
at med separering har ca. 90% av gardene nok eget spredeareal ved de valgte betingelsene (TS
3%/30% og fosforfordeling etter separering 20%/80% i henholdsvis vat og tgrr fraksjon). Ca. 75
garder (11%) har for mye gjgdsel i forhold til eget spredningsareal til at separering alene kan vare
en lgsning.
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Figur 4.5: Fordeling gdrder med storfe og gris som Igser utfordring med spredeareal ved hjelp av
separering ved ulike krav til spredningsareal. Totalt antall er 684 gdrder med storfe og/eller gris i
Hé, Kleppe og Time. Data basert pd gjeldende og foreslatte normtall for GDE og etter separering
basert pd normtall for fosfor i gigdsel, se vedlegg A. Antatt fosforfordeling av total andel fosfor etter
separering med 80 % i tarr fraksjon og 20 % i vat fraksjon. Blatt representerer garder som har
tilstrekkelig spredeareal, gult gdrder som vil mangel spredeareal ved det gitte krav. Oransje
representerer garder som far tilstrekkelig spredeareal ved separasjon og transport av tgrr fraksjon
ut av gdrdsbruket, mens grdtt viser de garder som ikke oppndr tilstrekkelig spredeareal pd egen gérd
selv ved separering og transport av tgrr fraksjon ut av gardsbruket. Kilde: NORCE.

Kort oppsummert betyr det at dersom alle garder i H3, Time og Klepp separerer, vil tilgjengelige
gjgdselressurser veert 696 000 tonn blgtgjgdsel som tilsvarer 179 910 tonn tgrrfraksjon etter
separering. Sannsynligvis er det mer realistisk at de gardene som far utfordringer ved skjerpede krav
vil veere de som er blir med pa en slik ordning og da vil samlet potensiale for de tre jierkommunene
vaere 114 000 tonn tgrrfraksjon ved 5 dekar/GDE fordelt pa 57 500 tonn, 31 600 tonn og 25 000
tonn for henholdsvis Ha, Time og Klepp.
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4.2 Gjpdselmengder og antall biogassanlegg

Totalt teoretisk biogasspotensiale for regionen, som er basert pa gjgdselmengder beregnet ut ifra
antall storfe og gris pa gardene i kommunene H3, Time og Klepp og estimat av separerte mengder
t@rr og vat fraksjon pa garden vises i figur 4.6.

(80 GWh teoretisk biogasspotensial)

Torrfraksjon: 163 150
tonn

Figur 4.6: Sankeydiagram for mengde gj@dselressurser fra storfe og gris (tonn vatvekt) tilgjengelig
i de tre kommunene fgr og etter separering, samt teoretisk biogassutbytte (GWh) for de ulike
strgmmene. Kilde: @stfoldforskning.

Det totale teoretiske biogasspotensialet fra husdyrgjgdsel fra storfe og gris i H3, Time og Klepp
utgjer til sammen 114 GWh. Ved separering av husdyrgj@dselressursene, er det teoretiske
potensiale i den t@rre fraksjonen estimert til 8 vaere 80 GWh. Tgrrfraksjonen er tilstrekkelig til a
etablere en modulbasert biogasshub som behandler 120 000 tonn som kan produsere ca. 50 GWh
biogass (realistisk utbytte). Det kan ogsa veere aktuelt & etablere to eller tre mindre biogasshuber
for t@rrfraksjonen.
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4.3 Resultater for klimagassutslipp for hvert av de
definerte scenariene

Klimagassutslippene for hver av de definerte scenariene er beregnet per tonn husdyrgjgdsel som
oppstar pa gardene i H3, Time og Klepp. Analysene inkluderer utslipp knyttet til lagring, separering,
transport, biogassproduksjon og kompostering av biorest, samt de reduserte utslippene som fglge
av at oppgradert biogass erstatter diesel i kjgretgy, og at den tgrre bioresten reduserer bruk av torv
i jordprodukter. Analysene er basert pa livslgpsmetodikk, som vil si at de inkluderer klimagassutslipp
knyttet til energibruk og andre ngdvendige innsatsfaktorer, i tillegg til direkte utslipp fra
husdyrgjgdsla.

| beregningene av klimagassutslipp tas det ikke hensyn til forskjellen mellom at garden investerer i
egen separator eller leier separator. Dette skyldes manglende detaljert informasjon om

transportavstander og at forskjellen i miljgbelastninger mellom de to separerings-lgsningene var
antas a veere relativt liten.

Resultater for handtering av gjgdsel fra gris er presentert i figur 4.7 nedenfor.
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a) Klimagassutslipp per livslgpsfase for handtering av gjgdsel fra gris
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Figur 4.7: Klimagassutslipp giennom livsigpet for behandling av gjgdsel fra gris per tonn gj@dsel som
oppstdar pa gdrden. Scenario 0 innebaerer ingen separering av gjadsel eller biogassproduksjon. |
scenario 1 er det separering av gj@dsel i vat og tgrr fraksjon, spredning av vat fraksjon pd egen gdrd
og transport av t@rr fraksjon bort fra garden til en sentralisert hub for biogassproduksjon. Scenario
2 har separering av gjgdsel, lokal biogass-produksjon fra vat fraksjon og transport av tgrr fraksjon
bort fra garden til en sentralisert hub for biogassproduksjon. Kilde: @stfoldforskning.

Tilsvarende resultater for storfegjgdsel vises i figur 4.8 nedenfor.

24



NORCE Norwegian Research Centre AS www.norceresaerch.no

a) Klimagassutslipp per livslgpsfase for storfegjadsel
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Figur 4.8: Klimagassutslipp gjennom livslgpet for behandling av gj@dsel fra storfe per tonn gjadsel
som oppstdr pd garden . Scenario 0 innebaerer ingen separering av gjadsel eller biogassproduksjon.
| scenario 1 er det separering av gj@dsel i vat og tarr fraksjon, spredning av vt fraksjon pd egen
gdrd og transport av tgrr fraksjon bort fra gérden til en sentralisert hub for biogassproduksjon.
Scenario 2 har separering av gjgdsel, lokal biogass-produksjon fra vdt fraksjon og transport av tgrr
fraksjon bort fra gdrden til en sentralisert hub for biogassproduksjon. Kilde: @stfoldforskning.

Resultatene for netto klimagassutslipp viser at biogassproduksjon fra husdyrgjgdsel representerer
en vesentlig reduksjon i klimagassutslipp (Figur 4.7 b) og 4.8 b)). Ved a ga fra scenario 0 (dagens
gigdselhandtering) til scenario 1 (separering av husdyrgjgdsla pa garden og behandling av den tgrre
fraksjonen i en sentralisert hub som produserer oppgradert biogass som drivstoff og et fosforrikt
jordforbedringsprodukt), kan det potensielt oppnas en betydelig utslippsreduksjon per tonn
husdyrgjgdsel. De stgrste bidragene kommer fra reduserte utslipp av metan fra lagring fordi
lagringstiden til den tgrre fraksjonen forkortes (mgrkebla del av sgyle i Figur 4.7 a) og 4.8 a)), og at
det antas at dieselbusser i regionen byttes ut med busser som gar pa biogass (brun del av sgyle for
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scenario 1 og 2). Scenario 2 (separering av husdyrgjgdsel er t@rr fraksjon sendes til biogasshub og
vat fraksjon brukes til @ produsere varme pa garden i en vatreaktor) gir noe stgrre
utslippsreduksjoner enn scenario 1. Dette skyldes at lagringstiden forkortes ogsa for den vate
fraksjonen, noe som gir ytterligere reduksjon i utslipp av metan og lystgass fra lager. | beregningene
er det antatt at varmen som genereres pa garden reduserer bruken av elektrisitet til oppvarming
(unngatte utslipp til varme i Figur 4.7 b) og 4.8 b), og bidrar derfor til reduserte utslipp fra produksjon
og bruk av elektrisitet. Siden elektrisitetsmiksen i Norge i hovedsak bestar av fornybar energi,

oppnar man lavere utslippsreduksjoner ved a erstatte varme enn a erstatte diesel i kjgretgy.

Flere garder i regionen er lokalisert i naerheten til et gassnett, noe som gjgr at gardsanlegg potensielt
kan koble seg pa nettet og veere leverandgr av ragass fremfor & generere varme til eget bruk.
Ragassen kan enten ga til et sentralisert oppgraderingsanlegg eller leveres som varme- og CO»-kilde
til veksthus i regionen. Dersom biogassen erstatter naturgass, vil gi en hgyere klimagevinst enn 3
erstatte elektrisitet brukt til oppvarming, men vil gi lavere utslippsreduksjoner enn 3 erstatte diesel.

Resultatene viser ogsa at transport av gjgdsel til naerliggende spredearealer (gra del av sgylen i
Scenario 0 med borttransport i Figur 4.7 b) og 4.8 b)) utgjeér en relativt liten del av de totale
klimagassutslippene knyttet til dagens gjgdselhandtering. Dersom transporten gjgres med mindre
biler eller med traktor, vil disse utslippene vaere noe hgyere.

| beregningene ovenfor er det antatt at husdyrgjgdsla lagres gjennomsnittlig i en maned fgr den
behandles i biogassanlegg. Klimagassreduksjonene i landbruket som fglge av behandling av
husdyrgjgdsel i biogassanlegg vil i stor grad avhenge av hvor lenge husdyrgjgdsla ligger lagret pa
garden fgr den sendes til biogassanlegg. Det er derfor gunstig dersom det legges opp til hyppig
hentefrekvens for den tgrre fraksjonen pa garden.

4.4 Resultater gkonomien til husdyrgardene

@konomianalyse i denne rapporten omfatter bedriftsgkonomiske beregninger for bgndene i
regionen knyttet til de ulike alternativene. Beregningene tar for seg bade potensielle kostnader og
inntekter/unngatte kostnader, og beregner gkonomisk resultat (summen av kostnader og
inntekter).

Figur 4.9 viser arlig bedriftsgkonomisk resultat for gardene i regionen for de definerte
fremtidscenariene for biogassproduksjon, som funksjon av stgrrelse pa garden (antall tonn
husdyrgjgdsel). Resultatene viser at alle scenariene medfgrer en netto kostnad (summen av
kostnader og inntekter blir negativ), og det er derfor valgt a vise negative verdier pa Y-aksen.
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Figur 4.9: Bedriftsskonomisk resultat som funksjon av mengde husdyrgj@dsel. Verdiene pa y-aksen
er negative. Scenario 0 innebzrer ingen separering av gj@dsel eller biogassproduksjon. | scenario 1
er det separering av gjgdsel i vat og t@rr fraksjon, spredning av vat fraksjon pa egen gdrd og
transport av tgrr fraksjon bort fra gdrden til en sentralisert hub for biogassproduksjon. Scenario 2
har separering av gjgdsel, lokal biogass-produksjon fra vat fraksjon og transport av tgrr fraksjon bort
fra gdrden til en sentralisert hub for biogassproduksjon. Scenario 1 og 2 deles videre inn i a og b,
hvor man i a) eier sin egen separator mens i b) leier man separator ved behov. Kilde:
Dstfoldforskning.

Det forventede (negative) bedriftsgkonomiske resultatet for de ulike alternativene leses av pa y-
aksen for ulike gardsstgrrelser pa x-aksen for hver av biogasscenariene. Et resultat pa ca. 40 000 kr
for scenario 1a betyr at det koster 40 000 for en bonde a velge dette scenariet. Resultatene tar ikke
hensyn til dagens kostnader knyttet til gjgdselhandtering, som for eksempel borttransport av
overskuddsgj@dsel. Dette undersgkes mer i detalj i Figur 4.10.Generelt oppnar man de laveste
kostnadene i alternativ a (investering av egen separator pa garden) jo mer husdyrgjgdsel man har
tilgjengelig, mens det motsatte er tilfelle for scenario b (leie av separator). Dette skyldes at den
variable inntekten (tilskuddet mottatt for a behandle husdyrgjgdsel i biogassanlegg) er hgyere enn
de variable driftskostnadene (drift separering) i scenario a, mens det i scenario b er motsatt:
tilskuddet er ikke stort nok til & dekke leieprisen til separatoren. @konomien er ogsa forskjellig for
garder med storfe og garder med gris. Dette skyldes at tilskuddet baserer seg pa mengde tgrrstoff,
og svinegjgdsel er antatt a ha lavere tgrrstoffinnhold enn storfegjgdsel. Den variable inntekten fra
behandling av grisegjadsel er derfor ikke like hgy som ved storfe. | scenario 2b for gris er den variable
inntekten nesten like stor som driftskostnadene, noe som fgrer til at kostnadene til dette scenarioet
i mindre grad er avhengig av gardsstgrrelsen.
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Resultatene viser ogsa at scenario 2 (vatreaktor pa garden og levering av tgrrfraksjon til sentral hub)
er alltid dyrere en scenario 1 (levering av tgrrfraksjon til sentral hub). Dette skyldes at mengde
torrstoff i den vate fasen som behandles i vatreaktoren er relativt lav, noe som medfgrer at stgtten
per mengde behandlet i biogassanlegg er relativt liten. | tillegg er mengden energi generert av
vatreaktoren liten, og dermed blir de unngatte kostnadene knyttet til & generere sin egen energi
fremfor a kjgpe den, lav. De ekstra inntektene i form av gkt tilskudd og unngatte stremkostnader er
dermed ikke nok til & dekke investeringene sammenlignet med alternativ 1. Flere av gardene i
regionen i lokalisert i naerheten av et gassnett, og kan derfor potensielt vaere leverandgr av ragass
til nettet fremfor & produsere energi til egen gard. Dette kan pavirke inntekten fra biogass, og
dermed det arlige resultatet.

Dette viser at scenario 1b er billigst for mindre garder mens scenario 1a er det for st@rre garder. For
garder med mindre en 1629 tonn gjgdsel (vatvekt) er det ikke Idnnsomt 3 investere i en egen
separator. For garder med mer gjgdsel er det billigere a investere i en separator enn a leie den. Med
en lavere leiepris vil scenario 1b kunne bli Isnnsomt ogsa for st@rre garder. Leiekostnadene for
separatoren vil i stor grad avhenge av Ignnskostnadene for operatgren. Dersom en operatgr kan
giennomfgre separering pa flere garder parallelt, vil leiekostnadene kunne reduseres betraktelig.

Hvor Ignnsomt scenario 1 er sammenlignet med dagens Igsning (scenario 0) er avhengig av
kostnadene hver gard har per i dag knyttet til & transportere husdyrgjgdsel fra garden til
nzerliggende spredearealer. Dersom denne kostnaden er hgyere enn kostnadene i scenario 1, er det
Isnnsomt for bonden a separere gjgdsla og veere leverandgr til et sentralisert anlegg som behandler
den tgrre fraksjonen. Basert pa kostnadene i scenario 1, kan man beregne hvor mye gjgdsel som i
dag ma transporteres for at scenario 1 vil veere mer Ignnsom enn scenario 0. Dette illustreres i Figur
4.10.
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Figur 4.10: Valg av scenario pG bakgrunn av stgrrelse pd gdrd og mengde gjgdsel transportert i
nullscenario. Scenario 0 innebeerer ingen separering av gjgdsel eller biogassproduksjon. | scenario 1
er det separering av gjgdsel i vt og tarr fraksjon, spredning av vdt fraksjon pd egen gdrd og
transport av tgrr fraksjon bort fra gdrden til en sentralisert hub for biogassproduksjon. Scenario 2
har separering av gj@dsel, lokal biogass-produksjon fra vat fraksjon og transport av tgrr fraksjon bort
fra gdrden til en sentralisert hub for biogassproduksjon. Scenario 1 og 2 deles videre inn i a og b,
hvor man i a) eier sin egen separator mens i b) leier man separator ved behov. Figuren viser hvilke
scenarier som er billigst for hvilke gdarder. For eksempel, for en gdrd som produserer 1 200 tonn
husdyrgjadsel per ar og har manglende spreareal for 300 tonn gj@dsel, er det billigst G ikke separere
gj@dselen (scenario 0). Men dersom gdrden ma transportere bort 700 tonn vil det vaere Ignnsomt G
velge separasjon med leid separator (Scenario 1b) For gdrder som transporterer bort hele
gj@dselmengden, vil det vaere Ignnsomt G separere og levere den t@rre fraksjonen til en biogasshub
dersom denne etableres. Kilde: @stfoldforskning.

Resultatene viser at separering av husdyrgjgdsel til sentral hub kan veere en Ignnsom Igsning for
bender som per i dag har kostnader knyttet til borttransport av gjgdsel, eller for bgnder som kan
komme til a fa slike kostnader i fremtiden ved en eventuell innstramming av gjgdselvareforskiften.

Det kan bli enda mer attraktivt & separere husdyrgjgdselen og veere leverandgr av tgrr fraksjon til
et sentralisert biogassanlegg dersom dagens lgsning blir dyrere eller dersom de alternative
scenariene blir billigere enn estimatene ovenfor. En hgyere transportkostnad enn
kostnadsestimatet som er benyttet i analysen, vil gke kostnadene knyttet til dagens I@sning, dermed
gjere de alternative scenariene mer attraktive. De to biogasscenariene kan bli billigere ved a innfgre
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en stgtte til de ngdvendige investeringene. A gi stgtte til & investere (eller leie) en separator vil gjgre
det mer interessant for bgndene a separere gjgdselen. Det samme gjelder hvis avtalen mellom
bonden og anlegget innrettes slik at mindre av tilskuddet deles med biogassanlegget.

Kostnader knyttet til tidsbruk for bonden er ikke inkludert i analysene. For garder med sma mengder
gjodsel kan en separeringslgsning veere for tidkrevende til at det vil Ignne seg a separere
husdyrgjgdsla fremfor a transportere den til nzerliggende spredeareal.

Det understrekes at gkonomiberegningene i stor grad vil vaere avhengig av eksisterende Igsninger
pa hver gard (type, stgrrelse og beliggenhet pa lager) og infrastruktur (ankomst, oppstillingsplass
for en eventuell separator). Kostnadene for de ulike Igsningene er basert pa erfaringer og kunnskap
fra prosjektdeltakerne. Siden separeringen og biogasslgsningene representerer en ny og lite
uttestet teknologi i Norge, er det stor usikkerhet knyttet til investeringskostnader og andre
kostnadsestimater.

4.5 Skjerpede krav til spredeareal - Kan separering
veere en lgsning for bonden?

De foreslatte endringene i gjgdselbruksforeskriften vil gi en innskjerping pa tillatt spredning av
fosfor, og et hgyere normtall for blant annet melkeku og avlsgris, men en lettelse for slaktegris. For
a oppfylle de innskjerpete kravene og opprettholde dagens aktivitet trenger gardene a gke
tilgjengelige spredearealer eller finne en annen avsetting for gjgdselen. Klepp, Ha og Time er
kommuner med hgy husdyrtetthet og omradet har utfordringer med spredeareal allerede med
dagens krav, dermed er det begrenset med nzerliggende tilgjengelig spredeareal.

Separeringsteknologien omhandlet i denne rapporten innebeerer for den enkelte garden at
gjgdselen separeres med en separator til en tgrrfraksjon som transporteres til en sentralisert
biogasshub og en vatfraksjon som brukes pa garden, enten at den spres som den er eller til lokal
biogassproduksjon se kap. 3.2. Kap. 4.4 viser at Ignnsomhet ved separering sammenlignet med
andre lgsninger avhenger av tilgjengelig spredeareal og andel gjgdsel som ma transporteres bort.

Figur 4.5, viser at med separering har de fleste garder (ca. 90%) nok eget spredeareal for a oppfylle
ogsa fremtidens krav mens det er ca. 70 garder som fortsatt har for lite areal til a kunne bruke hele
vatfraksjonen etter separering direkte pa eget spredeareal. Mange har allerede i dag ikke nok eget
spredeareal til 3 mgte dagens krav med maksimal 3,5 kg fosfor per dekar, se tabell 4.2
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Tabell 4.2: Antall gérder med storfe og/eller gris som etter separering av gj@dsel mangler mer enn
10 dekar eget spredeareal til vatfraksjonen ved ulike krav til fosfor. Antatt fosforfordeling etter
separering er 80% i tarrfraksjonen og 20% i vatfraksjonen.

Antall garder
Kommune 3,5 kg P/daa 3 kg P/daa 2,5 kg P/daa
Ha 30 30 31
Klepp 24 24 25
Time 17 17 17
Total 71 71 73

For & vurdere potensialet og antall garder som reelt vil kunne ha interesse av a separere, er det sett
pa gjgdselmengden hos de gardene med storfe og/eller gris som mangler mer enn 10 daa
spredeareal. Antall garder vil da vaere noe lavere enn oppgitt i figur 4.5. | figur 4.11 ser man at det
er 347 garder som reelt kan vaere aktuelle for separering ved krav om 5 daa/GDE eller maksimum
3kg/P/daa. Figuren viser at av 347 gardene er det 276 garder som vil kunne oppna tilstrekkelig
spredeareal ved a separere gjgdselen og transportere tgrrfraksjon bort fra gardsbruket ved de gitte
betingelsene, dvs. at gjgdselmengden pa disse gardene utgjgr det reelle potensialet for en
separasjonslgsning. Totalt 71 garder vil ikke oppna tilstrekkelig spredeareal selv med separering.

684 garder
700 000
600 000 347 garder
500 000
% 400 000 B Gris
c
2 300 000 H Storfe
200 000 71 garder
100 000 -
0
Totalt Mangler Separering ikke
spredeareal tilstrekkelig

Figur 4.11: Mengde blgtgjgdsel fra storfe og gris i tonn for gdrder som mangler mer enn 10 dekar
spredeareal. «Totalt» er samlet blgtgj@dsel for Ha, Klepp og Time. Av totalt 684 gdrder er det 347
gdrder som ved krav om 5daa/GDE eller maksimalt 3 kg P/daa mangler 10 dekar eller mer
spredeareal. 276 av disse gdrdene vil fa tilstrekkelig spredeareal dersom de separerer gjgdselen og
transporterer tgrrfraksjon bort fra gdrden. 71 av gdrdene har fortsatt ikke tilstrekkelig areal til G
spre vatfraksjon etter separering. Antatt fosforfordeling etter separering av total andel fosfor er 80
% i tarrfraksjon og 20 % i vatfraksjon. Kilde: NORCE
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De 347 gardene har 440 tusen tonn blgtgjgdsel /ar, tilsvarende 109 000 tonn tgrrfraksjon, figur 4.11.
En t@rr reaktor/hub antas a kunne behandle 120 000 tonn terr fraksjon per ar. Grensen for nar det
er lpnnsomt & investere i en egen separator, scenario 1a er ved 1629 tonn blgtgjgdsel, figur 4.8.
Dermed er potensialet for en rundt-gdende separator, scenario 1b, for de med mindre gjgdsel enn
1629 tonn, 265 garder og 240 000 tonn blgtgjgdsel, figur 4.12.
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Antall garder

Figur 4.12: Fordeling mengde blgtgjadsel i tonn for de 347 gardene som mangler mer enn 10 daa
spredeareal ved krav pd 5 dekar/GDE. Tilsvarer 438941 tonn blgtgjodsel fordelt pG 347 gdrder med
et gjennomsnitt pd 1265 tonn per gard. Ut fra den benyttede gkonomiske modellen er brytnings-
punktet for ndr det Ignner seg G investere i egen separator er ca. 1700 tonn blgtgj@dsel. Kilde NORCE.

Det er 10 garder for storfe og 62 med gris, total 71 garder (en av gardene har bade storfe og gris),
som mangler mer enn 10 daa spredeareal til vatfraksjonen ved krav om maksimal 3 kg/P/daa, dvs.
for disse er separering alene ikke vaere en Igsning. Figur 4.13 gir en oversikt pa mengdefordeling av
blgtgjgdsel ved disse gardene. Flere av gardene som mangler spredeareal til vatfraksjonen er
samdrifter. Samdrifter er ofte er organisert slik at spredearealene ikke tilhgrer samdriften, men den
enkelte deltaker i samdriften, noe som kompliserer bildet og ma undersgkes naermere i hvert enkelt
tilfelle.
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Figur 4.13: Fordeling mengde blgtgjadsel for garder som mangler mer enn 10 daa spredeareal til
vatfraksjon etter separering. Mengde gjadsel er gitt som mengde fra f.eks. 750-1500 tonn og stolpen
representerer antall garder som har gjédselmengde som faller inn under denne kategorien. Antall
gdrder per kategori er markert pd toppen av stolpen. Kilde NORCE.

5 Diskusjon og veien videre

| Landbruksdirektoratets konsekvensvurdering av forslaget til nytt gjgdselregelverk diskuteres
presset pa spredeareal i de tre kommunene H3, Klepp og Time. Vurderingen er basert pa all
husdyrgjgdsel i regionen. Foreslatte tiltak for 8 mgte eventuelle skjerpede krav er reduksjon i antall
dyr eller transportere bort gjgdsel fra gardene [21]. Kvalifiseringsprosjektet «Biogass-
/biorestproduksjon som mulig bzerekraftig gjgdselhandteringsstrategi pa Jeeren», har sett pa
effekten av separering av husdyrgjgdsel fra storfe og gris i en vat og en tgrrfraksjon med pafglgende
transport av t@rrfraksjonen ut fra garden til et sentralt biogassanlegg. Erfaringer og resultater fra
Jeeren Biogass sitt pilotanlegg pa Voll har blitt brukt som grunnlag for beregningene.

Det er ikke tatt hensyn til andre dyreslag enn storfe og gris i denne studien. Prosjektet har valgt a
fokusere pa gjgdsel fra storfe og svin, da dette er gjgdseltypene som er mest egnet for
biogassproduksjon og dessuten mest egnet for separering pa grunn av hgyt vanninnhold. Videre
handteres en god del figrfegjgdsel i dag pa Sele samt at IVAR allerede har etablert et biogassanlegg
for 3@ handtere andre mulige biogass-ravarer som husholdningsavfall, slam og organisk avfall pa
Grgdaland i Ha. Dagens situasjon nar man ser pa gjgdsel for alle dyreslag er at Ha og Klepp kommune
har for lite spredeareal. Time kommune har mer tilgjengelig spredeareal enn det er behov for og
samlet sett har regionen sa vidt nok spredeareal til 3 oppfylle kravene. Dersom kravene skjerpes, vil
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situasjonen bli krevende for alle tre kommunene i stgrre eller mindre grad. Fokuset i denne
rapporten har veert effekten pa spredeareal, klima og bondens gkonomi ved bruk av
separeringsteknologi sammen med foreslatte endringer i til skjerpede krav til spredeareal for garder
med storfe og gris.

Resultatene fra prosjektet viser at separering av gjgdsel med pafglgende transport av tgrrfraksjon
med hgyt fosforinnhold til en sentralisert hub for videre prosessering kan vaere en del av Igsningen
for en baerekraftig gjgdselhandtering pa Jaeren.

Biogass og husdyrgjgdsel i Rogaland er ikke en ny diskusjon og potensialet i regionen er stort [22].
Klimagevinst ved separering av husdyrgjgdsel og bedre utnyttelse av fosfor har tidligere blitt
beskrevet og selv om det fortsatt er knyttet stor usikkerhet til tallene brukt i beregningene har
erfaringer fra Jeeren biogass sitt anlegg pa Voll bidratt til bedre innsikt [16, 23] Dersom strategien
med separering og biogassproduksjon basert pa husdyrgjgdsel skal kunne realiseres krever det at
landbruksnaeringen selv gnsker a delta i slik Igsning. Det er helt ngdvendig med praktiske, robuste
tekniske og administrative Igsninger for handtering av gjgdsel ved separering, inkludert logistikk og
fratrekk i spredeareal ved transport av tgrr fraksjon bort fra garden samt at det er Ignnsomt for den
enkelte gard.

Dette vil vaere viktig sett i forhold til framtidig konkurransekraft for hele naeringskjeden i landbruket
pa Jaeren. Dersom bgndene ma redusere antall dyr vil det kunne ha direkte innvirkning bade pa
bransjebedrifter som TINE, Fatland, Nortura og Felleskjgpet. | jordbrukskommuner som Ha, Time og
Klepp vil naeringsgrunnlaget til bendene ha betydning i form av at reduserte kommunale inntekter
pa grunn av redusert nzeringsvirksomhet som igjen vil ha pa innvirkning pa det generelle
tjenestetilbudet til innbyggerne. | dag er overskudd av gjgdsel bonden sitt problem. Men dersom
man ser pa verdikjeden totalt sett er det mange som vil bli bergrt og derfor er det flere som burde
veere interesserte i a ta risiko i felleskap og lgfte sammen for a na malet.

Kommunale og fylkeskommunale planer har alle pekt pa biogass som en del av Igsningen for noen
av regionens utfordringer [5-10]. For & lykkes med den foreslatte strategien for baerekraftig
gjsdselhandtering i regionen er det viktig at de politiske betingelsene og rammeverket ligger til
rette. Det vil ogsa veere helt avgjgrende a fa pa plass gkonomien for hele verdikjeden for
biogassproduksjon fra separert husdyrgjgdsel inkludert for den sentraliserte huben for tgrrfraksjon.
Her kan ulike stgtteordninger og klimaavgifter komme til @ bli utslagsgivende. En utfordring kan
synes & vaere at ulike planer og politiske prioriteringer sa langt kan virke til & ha hatt motvirkende
mal, slik at politikk og mal ikke alltid drar i samme retning, noe som kan vaere en del av forklaringen
pa hvorfor utviklingen av biogass-verdikjeden ikke har kommet lenger i regionen.

Fosfor og spredeareal —ved a separere gjgdselen vil de fleste kunne opprettholde dagens dyreantall
selv med skjerpede krav. Prosjektet har tatt utgangspunkt i en typisk gjennomsnittsgard og ikke
detaljanalysert enkelt garder. Analysene er utfgrt med utgangspunkt i en fordeling av fosfor etter
separeringen med 80%/20% for tgrr-/vat-fraksjon. Separering (basert pa antatt fordeling) er
tilstrekkelig for 90% av gardene for bruk av vatfraksjonen pa egen jord. 10% behgver ytterligere
tiltak, dvs. transport av gj@dsel eller annen metodikk for reduksjon av fosfor. Om det er ngdvendig
med stgrre reduksjon av fosfor eller nitrogenniva, finnes flere mulige metoder. En vanlig brukt
metode er struvitt (MgNHsPO,*6H,0)-utfelling [24-27]. Andre muligheter for a endre fordelingen
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mellom fraksjoner er for eksempel surgjgring fgr separering [27]. Det finnes ogsa andre tilgjengelige
separeringsteknologier som sentrifugering som vil kunne gi andre fordelinger. Det er per i dag
knyttet for stor usikkerhet omkring den valgte separasjonsteknologien og hva som havner i vat og
tgrr fraksjon etter separering med skruveseparator. Det bgr opparbeides et bedre datagrunnlag pa
fordeling av TS, karbon, fosfor og nitrogen samt biogassutbytte for de to fraksjonene man far ut ved
ulike driftsbetingelser med skurveseparering.

Ytterligere uttak av fosfor gir mulighet til 3 tilbakefgre biorest til garder som gnsker tilfgrsel av
organisk materiale. Bender som leverer til Greve biogass har f.eks. avtale om 3 ta tilbake biorest for
bruk pa garden. Man kan ogsa se for seg en tilpasset biorest som utfyller den aktuelle gardens
gjgdslingsbehov og dermed erstatter mineralgjgdsel. Hanserud [4] diskuterer i sin avhandling at det
er et stort potensial i & bruke resirkulert fosfor som erstatning for mineralgjgdsel. | denne
sammenheng ma det ogsa vaere fokus pa optimal utnytting av nitrogen fra husdyrgjgdsel.

For a redusere investeringsbehovet er det i praksis mulig a resirkulere vatfraksjonen tilbake til
lagringstanken. Dette medfgrer mindre investering i lagring ,men ettersom tillatt mengde per
spredeareal er basert pa malt fosfor kan det gjgre det vanskelig a sette opp standardiserte metoder
for fosforinnhold i vatfraksjonen og dermed kompliseres tillatelser for bruk dersom regelverket ikke
endres.

Klima = Landbruket skal redusere utslipp av klimagasser med 5 millioner tonn innen 2030 [28].
Biogassproduksjon fra husdyrgjgdsel er identifisert som et av de enklest tilgjengelige tiltakene for a
redusere klimagassutslipp i landbruket [29]. Disse utslippsreduksjonene er i hovedsak knyttet til
redusert lagringstid, som medfgrer reduserte utslipp av metan. | tillegg kan gkt biogassproduksjon
potensielt gi utslippsreduksjoner i andre sektorer slik som transport- og avfallssektoren.
Regjeringens forslag om a innfgre CO,-avgift for landbruket vil ogsa vaere interessant i regnestykket,
samt bruk av «grgnn» CO; fra biogassproduksjon i veksthus som er en betydelig nzering i regionen
[15, 28].

En eller flere sentrale huber for behandling av tgrrfraksjonen fra husdyrgjgdsel pa Jaeren vil kunne
gi betydelige reduksjoner i klimagassutslipp i regionen, bade som fglge av redusert lagringstid og
som fglge av at den oppgraderte biogassen kan erstatte fossilt drivstoff i transportsektoren. Dersom
den vate fraksjonen i tillegg behandles i en vatreaktor pa garden, vil utslipp fra lagring kunne
reduseres ytterligere. Separering vil ogsa gi en godt avsilt vatfraksjon godt tilpasset spredning med
dyser og mulighet for nedgravde gjgdslingssystemer, noe som igjen kan gi redusert avgassing og
skade pa jord som fglge av utkjgring.

@konomi - Separering av husdyrgjgdsel kan gi gkonomisk lgnnsomhet for de gardene som har for
lite spredeareal og dermed har kostnader knyttet til transport av gjgdsel. Jo hgyere kostnad til
transport desto mer Ignnsomt er det a knytte seg til en hub. Sentralisering vil veere bedre enn
gardsanlegg. Det er lite Ipnnsomt a ha en gardsanlegging til vatfraksjonen pa garden ettersom
biogassproduksjon fra en vatfraksjon med lavt tgrrstoffinnhold vil gi en relativt lav
energiproduksjon. Her vil separeringsteknologi og t@rrstoffinnhold ha innvirkning pa lgnnsomhet.
Den eneste inntekten til garder med biogassanlegg til vatfraksjonen er sparte elektrisitetskostnader
og noe tilskudd for behandling av husdyrgjgdsel i biogassanlegg. Den ekstra inntekten i form av
tilskudd og reduserte stremkostnader er ikke nok for & dekke investeringene sammenlignet med a
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levere til en hub. Ved en innstramming i gjgdselvareforskriften knyttet til spredeareal, kan
transportkostnadene gke for mange av gardene pa Jaeren, og separering av husdyrgjgdsel kan bli
Ignnsomt for flere av gardene. En investeringsstgtte for biorestlager og/eller separering kan ogsa
bidra til a redusere risiko og gke interessen blant gardene for a bli leverandgr av tgrrfraksjon til
biogass.

For samdrifter og de stgrre enhetene kan de vaere aktuelt & behandle gjgdselen i en «vanlig»
vatreaktor uten separering, dvs. et biogass-gardsanlegg for hele blgtgjgdselen. Det Igser ikke fosfor
problematikken, men kan kombineres med teknologi for utvinning av fosfor i et prosess-steg fgr
eller etter biogassanlegget. Det finnes flere alternative gardsreaktorer for behandling av hel
blgtgjgdsel. Eksempler pa norske teknologier er Telemarkreaktoren (finnes i ulike varianter ) og
Antec Biogas som er en nyutviklet modulbasert reaktor.

Bioresten- For at biogass-prosessen skal vaere baerekraftig, ma man fa omsatt bioresten. Dette
adresseres i et parallelt pagaende prosjekt: Mafigold «Matavfall, fiskeslam og husdyrgjgdsel, fra
problem til bondens gull» ledet av Nibio med hovedfokus pa biorest som et gjgdselprodukt
[14].Alternative produkter til biorest er for eksempel gjgdsel som kan erstatte bruk av
mineralgjgdsel, noe som kan redusere utslipp av klimagasser. Ved a bruke biorest til a erstatte torv
i vekstmedier, kan effekten pa klima-avtrykket ytterligere forbedres. Det har ogsa blitt foreslatt
brukt som materials som strg [30, 31].

Pilotprosjektet til Jaeren biogass har brukt biorest fra eget anlegg til gkologisk jordbaerproduksjon .
Fordelen med & ha anlegg basert pa husdyrgjgdsel er at det gir «ren» biorest som er enklere a
handtere regulatorisk sett. Dette passer godt med sirkuleer gkonomi tenking og vil kunne veere med
pa a gi et mer selvforsynt norsk landbruk.

Huben har ikke veert i fokus i dette prosjektet. Huben trenger en viss stgrrelse for a kunne
oppgradere til drivstoffkvalitet, og for a8 kunne bli en «biorest» fabrikk som kan produsere attraktive
gjodselerstatningsprodukter. For den sentraliserte biogass huben for tgrrfraksjonen kan det vaere
aktuelt a ta inn annen biomasse for a optimalisere drift og Isnnsomhet, samtidig kan dette begrense
bruksomradene for restproduktet. | Norge i dag finnes det veldig lite tilgjengelige data for tgrr-
reaktorer. Nedover i Europa er det langt mer erfaring med slike anlegg. Flere av dem er
modulbaserte slik at man kan skalere opp/ned etter behov. Neste steg i utviklingen av verdikjeden
for biogass fra husdyrgj@dsel bgr vaere a se naermere pa teknologi og prosess for en slik hub.
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5.1 Veien videre, videreutvikling av separering og
handtering

Regionen har unik mulighet med hgy husdyrtetthet og en infrastruktur som legger til rette for 3
kunne implementere en full verdikjede. Pa Jeeren har vi dessuten en stor veksthusnaering med et
stort energibehov. Kombinert med et eksisterende rgrledningsnett for gass gir det et spesielt stort
potensial for biogass for var region.

Det er i dag lite erfaring i Norge med separering og tgrr-reaktorer som gjgdselhandteringsstrategi.
For a komme videre er det ngdvendig med et demoanlegg for tgrrfraksjonen for uttesting av
prinsipper. Et slikt anlegg er ngdvendig bade for a verifisere og optimalisere implementering av
gjpdselstrategien samt for & se pa hele biogass/biorest-verdikjeden som igjen vil gi et sikrere
underlag for implementering av en fullskala biogasshub, se figur 5.1. Malet med demoanlegget vil
vaere 3 kartlegge hva som kreves for a sette opp et fullskala-anlegg for biogass for separert gjgdsel.
Grgdaland i H3, med sin unike lokalisering i naerheten av gjgdselravarer, naeringsomradet i
Kviamarka og IVAR sin eksisterende infrastruktur som vil kunne gi stordriftsfordeler, vil derfor kunne
vaere en naturlig plassering for et slikt demoanlegg. Sammen med de mer tekniske detaljene vil det
ogsa veere behov for & vurdere hele verdikjeden, aktgrbildet og mulige drifts- og
forretningsmodeller og/eller stgtteordninger og behov for regelendringer.

Jeeren som demoregion — verdikjede

Kjatt/Melk..

For
f Avfallsanlegg Oppgradering

. - Drivstoff (biofuel, H,, CH,)

- husdyrgjedsel —— - Anaerobisk _piogass/syngass - CH, - Oppgraderingav (Ferjer/Buss/meieritransport
- Pyrt?l‘yse. - Bioolje - €0, rabiogass

—» - Gasifisering , - H, - Brenselceller

- Forbrenning - Biorest/biokull - Gassfermentering - Biokjemikalier

- CO, (til for eks veksthus)

- Strgm/varme

- lordforbedring/gjgdsel

-, -Biorest

¢ t

Forprosjekt RFF

A 4

Figur 5.1: Verdikjeden som skal vises gjennom et demoanlegg.
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Aktuelle spgrsmalstillinger som trenger a besvares;

= Hva kreves? Areal, infrastruktur og logistikk

= Erdet mulig a bygge opp et anlegg suksessivt i moduler?

= Stgtte (hvor mye trengs eller markedsmulighet for & vaere interessant/lgnnsomt for
gardene og huben

= Separeringsmodellen er per i dag pa FoU niva og ikke brukt i Norge utenom testene som er
utfgrt ved Jaeren Biogass sitt pilotanlegg. Ta leerdom av sammenliknbare regioner og
anlegg internasjonalt. Separeringsteknologien trenger & verifiseres for a fa palitelige tall og
optimalisering av prosessen.

= Sikre bedre utnyttelse av fosfor, se pa alternativer for separering/utfelling av fosfor,
erstatning for kunstgjgdsel, bruk biorest, samt a vurdere effekten mot regelverk og
oppfelging av spredeareal og gjgdselplaner.

= Huvilken betydning har fremtidige skjerpede krav til spredeareal pa muligheter og
insentiver for a bygge biogassanlegg i Rogaland?

= Samhandling i offentlig sektor og med gvrige aktgrer- Vurdere hele verdikjeden med
"stakeholders", vurdere kommunen og fylkeskommunens rolle, interkommunale bedrifter
og samarbeid med andre aktuelle aktgrer som trengs for implementering av prosessen og
relevante sideprosesser. Resultatet gir stgtte til naeringsutvikling og implementering,
skaper grunnlag for stgtte og oversikter som muliggjgr implementeringen og oppfelging av
klima-, miljg- og landbruksplaner.
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6 Konklusjon

Resultatene fra prosjektet viser at separering av husdyrgjgdsel kan vaere en del av Igsningen pa
baerekraftig gjpdselhandtering og mulige kommende begrensninger pa spredning av fosfor i
regionen.

Separering av husdyrgjgdsel ser ut til a veere en lovende metode og et positivt klimatiltak bade fordi
det gker mengden husdyrgjgdsel til biogassproduksjon og fordi man unngar a transportere store
mengder vann. | tillegg vil separering kunne gi en bedre fordeling av neeringsstoffer, siden den vate
fraksjonen inneholder nitrogen, mens fosforet i st@rre grad fglger den t@rre fraksjonen. Fosforet kan
dermed lettere omfordeles ved at den tgrre fraksjonen fraktes ut av garden og behandles i et
sentralt biogassanlegg. Ved a eksportere fosfor ut av garden vil de fleste gardene (ca. 90%) ha nok
eget spredeareal til & kunne oppfylle fremtidige skjerpede krav. Beregnet realistisk mengde
tgrrfraksjon viser at det vil vaere tilstrekkelig til & etablere en biogasshub som kan behandle 120 000
tonn. Det kan ogsa veaere aktuelt & etablere to eller tre mindre biogasshuber for tgrrfraksjonen
dersom dette finnes mer hensiktsmessig.

Klimagevinsten ved behandling av husdyrgjgdsel er i stor grad knyttet til reduserte utslipp fra
lagring. Beregningene av klimagassutslipp viser derfor at jo mer husdyrgjgdsel som gar til
biogassproduksjon, dess stgrre reduksjoner av klimagasser kan man oppna. Samtidig er det
forelgpig lite kunnskap om hvordan separering pavirker utslippene (vat og tgrr fraksjon).

De gkonomiske analysene viser at separering av husdyrgjgdsel og leveranse av tgrrfraksjon til
behandling i biogassanlegg kan vaere Ignnsomt for garder som har kostnader knyttet til transport av
gjgdsel til neerliggende spredeareal, eller som kommer til & ha slike kostnader ved innstramming av
gjodselvareforskriften. Resultatene er avhengig av avtalen mellom biogasshuben og hver enkelt
gard og hvorvidt garden ma investere i ekstra lager for den tgrre eller vate fraksjonen. Gardsanlegg
for behandling av den flytende fraksjonen ser ikke ut til & veere lgnnsomt pa grunn av lav
energiproduksjon og lave energipriser.

Analysene viser at i utgangspunktet vil en stor sentralisert hub for tgrrfraksjonen kunne dekke hele
behovet i regionen, men det er mulig at det er mer hensiktsmessig a etablere mindre huber i hver
av de tre kommunene.

For 3 komme videre er det ngdvendig a etablere et demoanlegg for tgrrfraksjonen for uttesting av
tekniske prinsipper. Grgdaland i H3, med sin unike lokalisering pekes pa som en naturlig plassering
for et slikt demoanlegg. Det vil ogsa vaere ngdvendig a vurdere hele aktgrbildet og mulige drifts- og
forretningsmodeller og/eller stgtteordninger og behov for regelendringer for hele verdikjeden.

Med ¢kt fokus pa landbrukets rolle og mulige skjerpede innenfor klima kombinert med de
utfordringene Jeeren, er det veldig viktig a videreutvikle den kompetansen og de mulighetene som
finnes i regionen. Regionen har alle muligheter til 4 lykkes, men aktgrene ma vaere villig til a ta risiko
sammen!

39



NORCE Norwegian Research Centre AS www.norceresaerch.no

7 Referanser

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Landbruksdirektoratet. Forslag til nye forskrifter levert: Gj@gdsel- st@grre ressurs,
mindre ulempe. 16.03.2018.

@Pgaard, A.F., Kristoffersen, A.@., Bechmann, M., Utredning av forslag til
forskriftskrav om tillatt spredemengde av fosfor i jordbruket, NIBIO rapport. 2017.
Fylkesmannen i Rogaland. Vil mangle over 100 000 dekar spreieareal for
husdyrgjgdsel. 09.04.2018.

Hanserud, O.S., Phosphorus management in an environmental perspective. The
role of secondary phosphorus recycling in the case of Norway, in Faculty of
Engineering. 2018, NTNU.

Rogaland Fylkeskommune., Strategi for biogskonomi i Rogaland 2018-2030,
http://www.rogfk.no/Vaare-tjenester/Naeringsutvikling/Biooekonomi. 2018.

Ha kommune., Klima- og energiplan for Hd kommune 2017.

https://www.ha.no/ f/p1/ib774ccd8-c18e-42a4-a21la-
5c7abbbda9cl/planprogram-klima-og-energi-1909144.pdf, 2017.

Klepp kommune., Klima- og miljgplan 2019-20134.
https://www.klepp.kommune.no/globalassets/planar/klimaplan/endelig-
versjon.pdf, 2019.

Time kommune., Kommunedelplan for energi og klima 2011-2022.
https://www.time.kommune.no/ f/p1/ibf550d65-59a1-4edd-a00a-
c5985c978993/kommunedelplan-energi-og-klima.pdf, 2011.

Rogaland Fylkeskommune., Regionalplan for energi og klima i Rogaland ,
http://www.rogfk.no/Plan-Rogaland/Regionale-planer-og-strategier/Energi-og-
klima/Regional-plan-for-energi-og-klima-2010-2020. 2011.

Rogaland Fylkeskommune., Regionalplan for landbruk i Rogaland.
http://www.rogfk.no/Plan-Rogaland/Regionale-planer-og-
strategier/Naeringsutvikling/Regional-plan-for-landbruk, 2011.
matdepartement, D.k.L.-o., Klimautfordringene- landbruket en del av Igsningen,
https://www.regjeringen.no/contentassets/1e463879f8fd48ca8acc2e6b4bceac52/
no/pdfs/stm200820090039000dddpdfs.pdf. 2008-2009.

Sabg, A., van Leeuwen, G., Briseid, T., og Nesheim, L., Produkter av husdyrgjadsel -
nye foredlingsmetoder og produkter fra seprarert og biogassbehandlet
husdyrgjgdsel, NIBIO rapport.

Lovdata 2003. FOR-2003-07-04-951. Forskrift om gj@gdselvarer mv. av organisk
opphav. https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2003-07-04-951.

Saebg.A. MAFIGOLD- Matavfall, fiskeslam og husdyrgj@dsel, fra problem til
bondens gull. https://www.nibio.no/prosjekter/mafigold. 2018.

Carbon Limits, Tilrettelegging for bruk av biogass i Rogaland. Rapport utarbeidet
for Rogaland fylkeskommune og Biogass Konsortium AS. 2018.

Seebg.A., B.B. Njaeerheim, and R. Aasen, Kvalitetshandbok for biogassanlegg- Fra
husdyrgj@dsel til biogass, biorest og ny gj@dsel. 2016, NIBIO rapport.

40


http://www.rogfk.no/Vaare-tjenester/Naeringsutvikling/Biooekonomi
https://www.ha.no/_f/p1/ib774ccd8-c18e-42a4-a21a-5c7abbbda9c1/planprogram-klima-og-energi-l909144.pdf
https://www.ha.no/_f/p1/ib774ccd8-c18e-42a4-a21a-5c7abbbda9c1/planprogram-klima-og-energi-l909144.pdf
https://www.klepp.kommune.no/globalassets/planar/klimaplan/endelig-versjon.pdf
https://www.klepp.kommune.no/globalassets/planar/klimaplan/endelig-versjon.pdf
https://www.time.kommune.no/_f/p1/ibf550d65-59a1-4edd-a00a-c5985c978993/kommunedelplan-energi-og-klima.pdf
https://www.time.kommune.no/_f/p1/ibf550d65-59a1-4edd-a00a-c5985c978993/kommunedelplan-energi-og-klima.pdf
http://www.rogfk.no/Plan-Rogaland/Regionale-planer-og-strategier/Energi-og-klima/Regional-plan-for-energi-og-klima-2010-2020
http://www.rogfk.no/Plan-Rogaland/Regionale-planer-og-strategier/Energi-og-klima/Regional-plan-for-energi-og-klima-2010-2020
http://www.rogfk.no/Plan-Rogaland/Regionale-planer-og-strategier/Naeringsutvikling/Regional-plan-for-landbruk
http://www.rogfk.no/Plan-Rogaland/Regionale-planer-og-strategier/Naeringsutvikling/Regional-plan-for-landbruk
https://www.regjeringen.no/contentassets/1e463879f8fd48ca8acc2e6b4bceac52/no/pdfs/stm200820090039000dddpdfs.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/1e463879f8fd48ca8acc2e6b4bceac52/no/pdfs/stm200820090039000dddpdfs.pdf
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2003-07-04-951
https://www.nibio.no/prosjekter/mafigold

NORCE Norwegian Research Centre AS www.norceresaerch.no

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Lyng, K.-A., Bjerkestrand, M., Stensgard, A.E., Callewaert, P., og Hanssen O.J.,
Optimising Anerobic Digestion of Manure Resources at a Regional Level.
Sustainability, 2018. 10.

Lyng, K.-A., ,, K. Presterud, and A.E. Stensgard, Evaluering av pilotordning for
tilskudd til husdyrgjgdsel til biogassproduksjon. . 2019, @stfoldforskning AS.

Lyng K-A., M., I.S., Mgller, H., Morken, J., Briseid, T., Hanssen, O.J., The
BioValueChain model: a Norwegian model for calculating environmental impacts of
biogas value chains. Int J Life Cycle Assess, 2015. 20: p. 490-502.

Modahl, I.S., et al., Biogassproduksjon fra matavfall og mgkk fra ku, gris og fjarfe.
Status 2016 (fase 1V) for miljgnytte for den norske biogassmodellen BioValueChain.
. 2016, @stfoldforskning AS.

Vedlegg til oversendelse, gjgdselregelverket: Konsekvensvurdering i hovedtrekk
https.//www.landbruksdirektoratet.no/no/miljo-og-okologisk/jordbruk-og-
miljo/gjodsling/regelverk/forslag-til-nye-forskrifter-levert-gjodsel-storre-ressurs-
mindre-ulempe. 2018.

Lyng K-A., et al., KUNNSKAPSGRUNNLAG FOR NASJONAL STRATEGI FOR
HUSDYRGJ@DSEL TIL BIOGASSPRODUKSJON. 2019: ISBN: 978-82-7520-811-6.
Pettersen, I., et al., Klimatiltak i jordbruk og matsektoren -Kostnadsanayse av fire
tiltak. 2017, NIBIO rapport.

Liu, Y.H,, et al., Recovery of nitrogen and phosphorus by struvite crystallization
from swine wastewater. Desalination, 2011. 277: p. 364-369.

Rico, C., et al., Anaerobic digestion of the liquid fraction of the dairy manure in
pilotplanfor biogas production: Residual methane yield of digestate. Waste
Management, 2011. 31: p. 2167-2173.

Tao, W., K.P. Fattah, and M.P. Huchzermeier, Struvite recovery from anaerobically
digested dairy manure: A review of application potential and hindrances. Journal of
Environmental Management, 2016. 169(46-57).

De Vriezea, J., et al., Resource recovery from pig manure via an integrated
approach: A technical and economic assessment for full-scale applications.
Bioresource Technology 2019. 272: p. 582-593.

Teknisk arbeidsgruppe., RAPPORT FRA TEKNISK ARBEIDSGRUPPE — JORDBRUK OG
KLIMA 10.12.18. 2018: https://www.bondelaget.no/getfile.php/13887254-
1544598108/MMA/Bilder%20NB/Mat/Mat-
%2008%20landbrukspolitikk/Milj%C3%B8%2C%20energi%200g8%20klima/Klimafor
handlinger/Teknisk%20arbeidsgruppe%20-%20ferdig%20rapport%2010.12.18.pdf.
Miljgdirektoratet, Klimatiltak og utslippsbaner mot 2030- Kunnskapsgrunnlag for
lavutslippsutvikling. 2015:
https://tema.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M386/M386.pdf.
Husfeldt, A.W., et al., Management and characteristics of recycled manure
solidsManagement and characteristics of recycled manure solids used for bedding
in Midwest freestall dairy herdsused for bedding in Midwest freestall dairy herds. ).
Dairy Sci., 2012. 95 (2195-2203).

Lybaek, R. and T. Kjaer, Pre-assessment of the circular economic benefits and
challenges of biogas production in Denmark when utilizing sand bedding in dairy
cow stables. Journal of Cleaner Production 2019. 219: p. 268-277.

41


https://www.landbruksdirektoratet.no/no/miljo-og-okologisk/jordbruk-og-miljo/gjodsling/regelverk/forslag-til-nye-forskrifter-levert-gjodsel-storre-ressurs-mindre-ulempe
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/miljo-og-okologisk/jordbruk-og-miljo/gjodsling/regelverk/forslag-til-nye-forskrifter-levert-gjodsel-storre-ressurs-mindre-ulempe
https://www.landbruksdirektoratet.no/no/miljo-og-okologisk/jordbruk-og-miljo/gjodsling/regelverk/forslag-til-nye-forskrifter-levert-gjodsel-storre-ressurs-mindre-ulempe
https://www.bondelaget.no/getfile.php/13887254-1544598108/MMA/Bilder%20NB/Mat/Mat-%20og%20landbrukspolitikk/Milj%C3%B8%2C%20energi%20og%20klima/Klimaforhandlinger/Teknisk%20arbeidsgruppe%20-%20ferdig%20rapport%2010.12.18.pdf
https://www.bondelaget.no/getfile.php/13887254-1544598108/MMA/Bilder%20NB/Mat/Mat-%20og%20landbrukspolitikk/Milj%C3%B8%2C%20energi%20og%20klima/Klimaforhandlinger/Teknisk%20arbeidsgruppe%20-%20ferdig%20rapport%2010.12.18.pdf
https://www.bondelaget.no/getfile.php/13887254-1544598108/MMA/Bilder%20NB/Mat/Mat-%20og%20landbrukspolitikk/Milj%C3%B8%2C%20energi%20og%20klima/Klimaforhandlinger/Teknisk%20arbeidsgruppe%20-%20ferdig%20rapport%2010.12.18.pdf
https://www.bondelaget.no/getfile.php/13887254-1544598108/MMA/Bilder%20NB/Mat/Mat-%20og%20landbrukspolitikk/Milj%C3%B8%2C%20energi%20og%20klima/Klimaforhandlinger/Teknisk%20arbeidsgruppe%20-%20ferdig%20rapport%2010.12.18.pdf
https://tema.miljodirektoratet.no/Documents/publikasjoner/M386/M386.pdf

NORCE Norwegian Research Centre AS www.norceresaerch.no

32.

33.

34.

35.

Nesheim, L. and E.H. Sikkeland, Mengd utskilt husdyrgj@dsel- forslag til nye
standardtal. 2013: Bioforsk rapport 8.

Hanserud, O.S., Lyng, K-A., De Vries, J. W., @gaard, A.F., Brattebg, H., Redistributing
Phosphorus in Animal Manure from a Livestock-Intensive Region to an Arable
Region: Exploration of Environmental Consequences. Sust, 2017. 9(4).

SSB. Elektrisitetspriser, Statistikkbanken.
https://www.ssb.no/statbank/table/09387/. 2019.

Lovdata, 2015: FOR-2014-12-19-1815, Forskrift om tilskudd for levering av
husdyrgjadsel til biogassanlegg. https.//lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2014-
12-19-1815.

42


https://www.ssb.no/statbank/table/09387/
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2014-12-19-1815
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2014-12-19-1815

NORCE Norwegian Research Centre AS www.norceresaerch.no

Vedlegg A. Antagelser og ngkkeltall

Fglgende ngkkeltall er brukt i rapporten.

Dagens krav: https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2003-07-04-951/KAPITTEL 6#KAPITTEL 6

| gjgdselvareforskriften star det at det skal veaere tilstrekkelig disponibelt areal for spredning av
husdyrgjgdsel, minimum 4 dekar fulldyrket jord pr. gjgdseldyrenhet (GDE) [13]. Forskriften oppgir
ogsa hvor mange gjgdseldyrenheter ulike dyreslag tilsvarer (se Tabell 1).

For & beregne hvor stor andel av husdyrgjgdselen som ma transporteres til leid areal utenfor garden
eller til en nabogard, er differansen mellom GDEprodusert per gard basert pa dyreantall og
GDEtilgjengelig beregnet ved hjelp av spredeareal pa hver gard.

Tabell A.1: Antall dyr per GDE.

*gjgdsel fra smagris er inkludert i purker

Tabell A.2: GDE for areal.
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Tabell A.3: Estimert andel husdyrgj@dsel som transporteres til spredeareal
Separering av gjgdsel.

Terr fraksjon | Vatfraksjon

(vatvekt)* (vatvekt)* TS torr TS vat
Storfe 0,26 0,74 30 % 3%
Gris 0,15 0,85 30 % 3%

*Beregning fra @stfoldforskning.

Tabell A.4: Gjeldende lovforslag har brukts for beregninger for 4 GDE men for 5 og 6 GDE har nytt
regelverksforslag ihht tabell under blitt benyttet.

Ungdyr Amme- Avls- Slakte- |Ung-
storfe | Melkekyr | kyr Smagris | purker | Raner gris _6purker
Fosfor kg/ar 4,7 14 9 4,7 4,7 0,7 0,7
Nitrogen
1/antall dyr per
GDE gjeldende
lovkrav 0,33 1,00 0,67 0,00 0,40 0,40 0,06 0,00
antall dyr per
GDE gjeldende
lovkrav 3,00 1,00 1,50 0,00 2,50 2,50 18,00 0,00
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Tabell A.5: For separering og behandlet gjgdsel er spredeareal basert pa fosfor innehold med
dagens krav for 4GDE men tall fra Hgringsforslag til nytt gjgdselregelverk 23. mai 2018 [1]ihht
tabellen under for 5 og 6 GDE.

Ungdyr Melke Amme Smagris Avls- Raner  Slakte- Ung-
storfe -kyr -kyr purker gris purke
r
Fosfor kg/ar 5 15 8 6 6 0,5 1,6
1/antall dyr per 0,33 1,00 0,67 0,17 0,17 0,03 0,11
GDE, forslag
Antall dyr per 3 1 1,8 2,5 2,5 30 9
GDE, forslag
Tonn blaut 0,54 1,67 0,89 0,08 0,39 0,39 0,51/dy 0,39
gjgdselmengde/p r
er dyr/mnd***
Antall manader 9,5 10 7 12 12 12
inne per ar *
Gjpdselmengde 5,13 16,7 6,23 0,08 4,68 4,68 0,51 4,68
blgt tonn/per
dyr/ar**
Ts % (kg/tonn) 11 10,4 12,6 7,3 6,5 6,5 7,8 7,8
%k %k k
TS 0,56 1,74 0,78 0,0058 0,30 0,30 0,04 0,37
gjedselmengde
tonn/per dyr/ar

* %

* Kilde: Hd kommune- Relevant beite sesong i regionen

** Beregnet

*** Nesheim (Nesheim og Sikkeland. Bioforsk Rapport 8 (109) 2013, tabell 9 side 18) [32]
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Antatt dagens krav 1GDE =14 kg P, nye krav med 5 resp 6 daa/GDE, og 1 GDE=15 kg P

Tabell A.6: Innmarksbeite godkjent som spredeareal i vare analyser er basert pa innspill fra Ha og
Klepp, for Time kommune er falgende faktorer brukt for G estimere paG gardsniva.

Godkjennings- | Omregningsfaktor
Innmarksbeite | Stein andel GDE

GDE 0,373 20 % 70 % 0,67

Tabell A.7: Separeringsfaktorer. Basert pad tall fra Jeeren biogass [16]

Separering TS (kg/tonn) Fosfor fordeling av total andelen fosfor
etter separering

Terr fraksjon 30 % 80 %
Vat fraksjon 3% 20%

Tabell A.8: Teoretisk biogasspotensialet for gjgdsel er basert pd [20]:

Storfegjgdsel Gris

260 330 | Nm3/tonn TS
0,65 0,65 [ Metaninnhold

kg/m3 tetthet
metan

50,2 [ MJ/kg LHV metan

0,65

om ikke separeres, antar tetthet 0,6

NB! Tilgjengelige analysedata for vat fraksjon er veldig begrenset. Kun oppgitt N og P.
Har antatt at man far ut 70% av teoretisk utbytte bade for vat og tgrr fraksjon.
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Datagrunnlag for utbytte for tgrr reaktor med den teknologien som er tenkt benyttet her er veldig
begrenset. Gir usikkerhet i tallene.

Tabell A.9: Resultat analyser av antall gdrder og antall med for lite spredeareal i kommunene HG,
Time og Klepp. Data basert pa gjeldende og foresldtte normtall for GDE og fosfor i gj@dsel, 5daa/GDE
eller maksimalt 3 kg P/daa eller 6 daa/GDE eller maksimalt 2,5 kg P/daa. Etter separering eller annen
behandling brukes analysert fosfor, P som grunnlag for tillatt gjgdsling.

Totalt antall garder 975

Garder med storfe
og/eller gris 684

Antall garder med for lite sprednings areal basert
pa GDE krav

Garder med storfe Dagens krav:
Kommune og/eller gris 4daa/GDE 5daa/GDE 6daa/GDE
Ha 321 126 187 241
Klepp 198 69 105 131
Time 165 58 79 100
Totalt 684 253 371 472

Antall garder med for lite sprednings areal basert pa
fosfor krav

Uten separering 251 378 473

med separering 75 74 76
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Vedlegg B. Kostnader og inntekter

Scenario 0

Dagens situasjon (scenario 0) for en andel av gardene i Ha, Time og Klepp innebaerer at noe av
husdyrgjgdselen transporteres til spredearealer i naerheten, pa grunn av manglende spredeareal
der gjgdsla oppstar. Som beskrevet ovenfor, er det antatt en transportavstand pa 10 km. Det er
antatt en transportkostnad pa 50 NOK/m? basert pa undersgkelser knyttet til transportkostnader i
regionen. Pa grunn av korte avstander, er det antatt at laste- og lossetid av husdyrgjgdsla er vel sa
viktig, og at kostnaden er dermed ikke er avhengig av transportavstanden. Kostnadene knyttet til
spredning av gj@dsla er ikke inkludert i studien, fordi disse er antatt a veere likt for alle scenariene,
til tross for at gjgdselmengden reduseres noe i de definerte biogasscenariene. Transportkostnadene
for mengden gjgdsel som ikke kan spres pa selve garden er derfor den eneste kostnaden som
reduseres ved 3 levere gjgdsla til biogassproduksjon.

Scenario 1

I scenario 1 blir gjpdselen separert og den tgrre (fosforrike) fraksjonen blir sendt til det sentraliserte
biogassanlegget. Den vate fasen er rik pa nitrogen kan spres pa jorda. Kostnadene for dette
scenariet er i hovedsak knyttet til separering. Forskjellen mellom a leie en mobil separator (scenario
1b) og a investere en egen separator (scenario 1a) har blitt inkludert pa fglgende mate: En fast
separator er antatt 4 kreve en investering pa 300 000 NOK og har en kapasitet til & separere 100 m?
per dag. Separatoren er antatt a ha et forbruk pa 4.3 kWh/tonn gjgdsel basert pa Hanserud et al.
[33]. Med en energipris pa 1,1 NOK / kWh [34] fgrer dette til en driftskostnad til 5 NOK per tonn
gjgdsel. Eventuelle arbeidskostnader til bgndene er ikke inkludert i analysen. Leieprisen til den
mobile separatoren er beregnet basert pa antagelsen om at en separator har en kapasitet pa 100
m?3 per dag med 300 produksjonsdager, altsd 30 000 m? per ar. Den mobile separatoren er antatt &
koste 1,5 millioner kroner. Med en rente pa 3,50% og en tilbakebetalingstid pa 15 ar, blir det en
kostnad pa omtrent 130 000 NOK per ar. Hvis man i tillegg antar 700 000 NOK i kostnader knyttet til
Ignn, vedlikehold, strem og transport, trenger man en inntekt pa 28 NOK per tonn gjgdsel for a
dekke kostnadene. Dersom en operatgr kan drifte flere separatorer samtidig vil denne kostnaden
kunne reduseres.

Det er en del usikkerhet knyttet til behovet for & investere i nye lagre ved separering av
husdyrgjgdsel pa garden, da dette i stor grad vil vaere avhengig av eksisterende lager og hvordan
disse er utformet, samt grunnforhold pa garden For eksempel kan noen garder ha behov for 3
etablere et nytt lager for oppbevaring av den vate fasen etter separering. | denne studien er det
antatt at eksisterende lager kan benyttes til 3 lagre den vate fasen etter separering, og at det ikke
er behov for a investere i ett nyt lager for dette. Etter separering kan det ogsa veere behov for a
lagre den t@rre delen frem til den blir hentet og kjgrt til biogassanlegget. Lagringsbehovet vil
sannsynligvis veere mer aktuell under scenariet hvor man investerer i et eget separeringsanlegg enn
hvor man benytter den mobile separatoren pa rundgang. Henting av den tgrre delen kan bli
koordinert med bruken av den mobile separatoren, og reduserer dermed lagringsbehovet. Pa grunn
av dette er det kun antatt en investering i et tgrrlager under scenario la. Tgrrlageret har en
investeringskostnad til 200 000 NOK og en levetid pa 25 ar.
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Nar husdyrgjgdsel bli levert til biogassanlegg far man et tilskudd fra staten. Dette tilskudd gis per
tonn husdyrgjgdsel, vektet per tgrrstoff i gjgdsla. «Gjgdsel med kun terrstoff danner referanse, og
vektes med faktor 1. Faktoren avtar med minkende andel tgrrstoff etter formelen 2x-x2, der x er
andelen tgrrstoff i gjgdselen. Satsen er 583 kroner per tonn levert husdyrgjgdsel.» [35]. Ifglge Jaeren
Biogass vil den t@rre fraksjonen ha et tgrrstoffinnhold pa omtrent 30% etter separering [16]. Ved
bruk av formelen beskrevet ovenfor, fgrer det til et tilskudd pa 298 NOK per tonn TS levert til
biogassanlegget. Det er antatt at det sentraliserte biogassanlegget dekker kostnadene knyttet til &
transportere den tgrre fraksjonen til anlegget, og at de far 50% av tilskuddet for 8 kompensere
transportkostnadene. Dette betyr at bgndene beholder 50% av tilskuddet de har mottatt for a dekke
sine investeringer og driftskostnader.

Scenario 2

Under scenario 2 investerer man i en vatreaktor pd garden for & behandle den vate fasen etter
separering. Det er antatt at anlegget har en investeringskostnader pa 600 000 NOK (fratrukket
investeringsstgtte) og har en kapasitet til 8 behandle omtrent 2 500 m? per &r. Driftskostnadene er
antatt a8 vaere omtrent 30 000 NOK per ar (Lyng et al., 2018). Det antas at vatreaktoren produserer
strem/varme, da det ikke vil veere lennsomt a oppgradere biogassen til drivstoffkvalitet for sa sma
anlegg. Det er antatt at denne energiproduksjonen medfgrer reduserte strgemkostnader pa garden.
Generert mengde energi er beregnet ut ifra et realistisk utbytte pa 70% av det teoretiske
biogasspotensialet til storfe og gris per tonn tgrrstoff, basert pa Modahl et al. [20]. | analysen er det
antatt en stremkostnad pa 1,1 NOK / kWh (SSB, 2019). | tillegg mottar garden et tilskudd basert pa
mengden husdyrgjgdsel som behandles i vatreaktoren pa garden. Som beskrevet ovenfor er
tilskuddet beregnet fra mengde tgrrstoff og den flytende delen har et tgrrstoffinnhold pa kun rundt
3%. Mesteparten av inntektene vil derfor komme fra de unngatte stremkostnadene.

Lagringskostnadene er ogsa usikkert for dette scenariet og dermed er det valgt samme tilnaarming
som under scenario 1. For a lagre den vate delen mellom separering og behandling i gardsanlegget
kan det muligens vaere behov for et ekstra lager sammenlignet med scenario 1. Det eksisterende
lageret for lagring av husdyrgjgdsla fgr spredning kan eventuelt benyttes til a lagre gjgdsla fgr det
gar inn i gardsanlegget. Det kan likevel veere krevende a holde begge varestrémmene separert i det
samme lageret og derfor er det antatt at det trengs et nytt lageret i dette scenariet, bade i scenario
2a og 2b. Lageret har en investeringskostnad pa 200 000 NOK og en levetid pa 25 ar. Erfaringer fra
Jaeren Biogass viser at det er behov for a kjgre den vate delen gjennom en ekstra sikt fgr det kan
behandles i vatreaktoren. Denne sikten er antatt til @ ha en investeringskostnad pa 200 000 NOK og
en levetid pa 15 ar. Dette er ikke ngdvendig nar man bruker den mobile separatoren.

Alle kostnadene oppsummeres i tabell B.1.
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Tabell B.1: Kostnadskomponenter (kostnader + inntekter) pa garden. Scenario 0 innebaerer ingen
separering av gj@dsel eller biogassproduksjon. | scenario 1 er det separering av gjgdsel i vat og t@rr
fraksjon, spredning av vat fraksjon pa egen gard og transport av tgrr fraksjon bort fra gérden til en

sentralisert hub for biogassproduksjon. Scenario 2 har separering av gjgdsel, lokal biogass-

produksjon fra vat fraksjon og transport av t@rr fraksjon bort fra gdrden til en sentralisert hub for
biogassproduksjon. Scenario 1 og 2 deles videre inn i a og b, hvor man i a) eier sin egen separator
mens i b) leier man separator ved behov

Kostnad Verdi enhet Scenario

Transport 50 | NOK/m3 0
Investering separator 300 000 | NOK 13, 2a
Drift av separator 5 | NOK/tonn VV 13, 2a
Leie av separator 28 | NOK/tonn VV 1b, 2b
Lager t@rr (t4) 200 000 | NOK 13, 2a
Lager vat (T2) 200 000 | NOK 2a, 2b
Investering sikt 200 000 | NOK 2a
Investering reaktor 600 000 | NOK 2a,2b
Drift reaktor 30 000 | NOK/ar/reaktor 2a,2b
Tilskudd terr biorest 298 | NOK/tonn TS 1a,1b,2a,2b
Besparelse Strgm 1.1 | NOK/Kwh 2a,2b
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