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Sammendrag

Pa oppdrag fra Rogaland fylkeskommune har Carbon Limits med bistand fra NMBU vurdert
muligheter for biogassproduksjon pa Finngy og/eller Rennesgy. | konkurransegrunnlaget ble det
anmodet & vurdere ressursgrunnlag, teknologiske lgsninger, avsetningsmuligheter for gassen,
lgsninger for bioresten, aktuelle forretnings- og finansieringsmodeller, aktuelle lokasjoner og
eksisterende initiativ. | tillegg har vi vurdert klimanytte av en tenkt verdikjede.

| lgpet av arbeidet har det blitt tydelig at regionen har noen saeregenheter som er godt egnet for
biogassproduksjon. Husdyrtettheten pa bade Finngy, Talgje og Rennesgy er hgy. Det er i tillegg
begrensninger pa spredeareal i forhold til mengden husdyr, og det er forespeilet enda strengere
begrensninger pa spredeareal i forslaget til ny gjgdselvareforskrift. | dette forslaget er biogass
skissert som en mulig lasning pa skjerping i kravene til spredeareal. | tillegg har Finngy og
Rennesgy en betydelig veksthusnzering, som er bade energi- og CO,-krevende. Rogaland (og
nabofylker) er ogsa rik pa fiskeressurser, og fiskeavfall er et velegnet rastoff i kombinasjon med
husdyrgjgdsel i biogassproduksjon. Det er ogsa et naturgassnett i regionen, slik at distribusjon
og salg av gass er relativt enkelt sammenlignet med andre steder i landet.

Rastoffene som er vurdert her (husdyrgjadsel, fiskeslam og fiskeensilasje), er estimert til & gi et
grunnlag for gassproduksjon pa 15-20 GWh pa Finngy eller Rennesgy. Beregninger av
bedriftsgkonomi for biogassanlegget gir et negativt resultat, men det er stor usikkerhet, og
lsnnsomhet kan ikke utelukkes. Det er dessuten flere muligheter for videreutvikling av konseptet
enn det som er lagt til grunn for beregning av bedriftsgkonomi i denne utredningen.

Beregninger av bedriftsgkonomi og ressursgrunnlag tyder pa at det er grunnlag for & bygge ett
anlegg, pa enten Finngy eller Rennesgy. Vi har ikke konkludert med hvor anlegget bar
plasseres, da dette avhenger til dels av byggetekniske forhold vi ikke har gatt inn pa. Begge
gyene har et ressursgrunnlagspotensial i samme stgrrelsesorden. Et anlegg pa én av gyene
kan tenkes & motta husdyrgjedsel fra begge ayene. Dette inngar ikke i det konseptet vi har
beregnet bedriftsgkonomi for, men det er en mulighet som kan vurderes naermere. Med en slik
verdikjede trenger det ikke & vaere av sa stor betydning for bgndene pa Finngy og Rennesgy
hvor anlegget befinner seg.

Klimanytten er beregnet innenfor rammene til EUs direktiv for fornybare drivstoff, EU RED II.
Dette har vi gjort basert pa en tenkt produksjon, og vi har lagt var kunnskap om energibehov og
teknologivalg hos andre norske biogassprodusenter til grunn for beregningen. Dette gir en
klimanytte pa over 100 prosent, som er det samme som & si at produksjonen kan fare til
«negative utslipp». Den hgye klimanytten skyldes i stor grad den betydelige mengden
husdyrgjgdsel som er lagt til grunn i produksjonen, og som innenfor rammene til EU-direktivet
tillegges en «bonus» for reduserte metanutslipp i landbruket.

Eksisterende initiativ

Biogass pa Finngy og Rennesgy har veert gjenstand for arbeid og planlegging i flere ar.
Bioenergi Finngy AS har utviklet et konsept for biogassproduksjon pa Finngy og Rennesgy.
Konseptet innebaerer a bygge ett eller flere anlegg samlokalisert med naturgassnettet og et



stgrre veksthus, som vil vaere mottaker av CO2-en som skilles ut under oppgradering av gassen.
En representant for dette selskapet, Kristian Spanne, har svart pa spgrsmal, bidratt med
informasjon om sitt konsept og deltatt pa to mgter i arbeidet med denne utredningen.

Det eksisterer ogsa et selskap som heter Agri-E, som piloterer ny teknologi som skal kunne
brukes til & produsere hydrogen, CO, og elektrisitet pa rabiogass. Dette kan veere aktuelt &
samlokalisere med et biogassanlegg pa Finngy og/eller Rennesgy. Agri-E sin teknologi kan, om
gnskelig, installeres i etterkant og trenger dermed ikke veere en del av det opprinnelige
konseptet.

Aktagrer som har bistatt

| dette arbeidet har det veert helt ngdvendig & involvere lokale aktarer for & fa et godt bilde av
regionens landbruk og gvrige forhold som pavirker en mulig biogassproduksjon. Vi har
gjennomfart to allmgter pa hhv. Finngy og Rennesgy, der hovedsakelig bandene pa de tre
gyene Finngy, Rennesgy og Talgje var invitert til & delta. P4 disse mgtene var det totalt 30
deltakere. Vi har i tillegg hatt god hjelp av fglgende lokale aktarer:

e Kiristian Spanne, Bioenergi Finngy AS

o Eqil Vigdel, Agri-E

¢ Magnar Bolme, Lyse

e Tove Sivertsen, Ryfylke Neaeringshage

e Silke Ullrich, Stavanger kommune

e Olav Rgysland, Jeeren biogass

e Arne Madland, Finngy og Rennesgy landbrukstjenester

| tillegg til lokale aktgrer har vi hatt god hjelp av fglgende aktgrer:

e Bjegrn Huso, Landbruksdirektoratet (bistand til tolkning av forslag til ny
gjedselvareforskrift)

e Tord Araldsen, prosjektleder for Biogass pa Voss

¢ Olve Seehlie, Innovasjon Norge

e Martin Knoop, Garnerforbundet

e Hilde Skarra, Miljgdirektoratet (bistand til tolkning av regelverket for landbaserte
akvakulturanlegg)

e Leif Ydstebg, IVAR

e Torleif Ugland, Grgnn Vekst AS

e Ole Gunnar Fuglestad, Norsk Naturgjgdsel AS

e Gunnvor Refve, Reve Kompost

Ressursgrunnlag

Vi har vurdert ressursgrunnlaget til rastoffene husdyrgjadsel, fiskeensilasje og fiskeslam. Vi har
ogsa forsgkt & fa innblikk i planteavfall fra veksthus som en mulig ressurs, men har ikke lyktes
med dette pa grunn av manglende informasjonstilgang om mengden planteavfall fra
veksthusene i regionen. Planteavfall har et lite energirikt innhold, men lokal biogassproduksjon



kan veere en bade rimelig og klimavennlig mate & avhende avfallet pd, sa vi anbefaler at
planteavfall fra veksthusnaeringen vurderes i det videre arbeidet.

Slam og matavfall tas imot av IVAR, og det forutsettes at det ikke er hensiktsmessig at to
anlegg i regionen konkurrerer om de samme ressursene, seerlig da dette er ressurser som
krever mer kompliserte mottaks- og rensesystemer enn det fiskeavfall og husdyrgjadsel krever,
og det er rastoff som bidrar til & sette begrensninger pa bruk av bioresten som produseres.
Slakteavfall kunne veert vurdert, og kan vurderes i det videre arbeidet.

Husdyrgjadsel

Ressursgrunnlaget — husdyrgjadsel

Datagrunnlaget for & estimere mengden gjgdsel tilgjengelig er antall dyr fordelt pa ulike
dyrekategorier. Tallene er hentet fra sgknader om produksjons- og avigsertilskudd til
jordbruksforetak (Landbruksdirektoratet 2019) som gir antall dyr pa telledato 1. mars (dette
tilsvarer antall dyreplasser/ar per dyrekategori per gard).

Vi har beregnet mengden husdyrgjadsel per gard (og per kommune) ved a bruke
gjennomsnittlige verdier for mengder gjgdsel produsert. Dette er hentet fra Ressursgrunnlaget
for produksjon av biogass i Norge i 2030, gijennomfgrt av Carbon Limits, Endrava og NMBU
(2019). Vi har, som i det allerede nevnte studiet, forutsatt at det kun er husdyrgjgdsel produsert
nar dyrene er innendgars, som kan samles og brukes til biogassproduksjon. Det vil ogsa vaere
ekstra vann som blandes med gjgdsla (fra nedbgar eller vaskevann) som vi tar hgyde for da
dette vil gke den totale mengden gjgdsel. Dette reduserer tgrrstoffinnholdet i gjgdsla, samt
biogassutbyttet per tonn ravekt, men gker transportvolumet og behovet for dimensjonert
kapasitet av blant annet biogasstanken. | tillegg til mengde gjgdsel, har vi beregnet mengde VS
(«volatile solids») per dyrekategori, da dette brukes i beregningen av biogassutbyttet.

For a estimere potensialet for husdyrgjadsel tilgjengelig for biogassproduksjon har vi identifisert
garder som er pa gyene Finngy, Talgje og Rennesgy. Til dette har vi brukt programvaren
ArcGIS. Videre har vi satt en nedre grense pa garder som produserer minst 168 tonn gjadsel
per ar, som tilsvarer én lastebiltransport per maned per gard. Denne forutsetningen er basert pa
en studie gjennomfgrt av Carbon Limits (2019) som presenterer beregninger av det nasjonale
potensialet for biogassproduksjon.

Gardene som anses som store nok til & veere en del av potensialet, gir opphav til hhv. 51 000
tonn husdyrgjadsel pa Rennesgy og 44 000 tonn pa Finngy/Talgje (se Tabell 1). Dette er i
nasjonal sammenheng en sveert hgy konsentrasjon av husdyrgjadsel.

Til sammenligning tar Greve imot opp mot 80 000 tonn husdyrgjedsel pa et influensomrade pa
ca. 50 km fra anlegget!. Denne distansen er den samme som i «Utsortering og
materialgjenvinning av biologisk avfall og plastavfall» (Syversen et al. 2018) hvor det legges til
grunn en transportdistanse pa 50 km mellom biogassanlegget og bonden. | «Ressursgrunnlaget
for produksjon av biogass i Norge i 2030» (Carbon Limits 2019) ble det lagt til grunn at gjgdsel i
en radius pa opptil 40 km fra et biogassanlegg kan innga i det nasjonale potensialet for
biogassproduksjon, men for avstander pa lenger enn 20 km kan avvanning av gjadsla pa gard

11 personlig kommunikasjon med Ivar Sgrby ved Greve opplyses det om at gjennomsnittsdistansen til bender som
det leveres fra og til (gjgdsel og biorest) er 24-25 km én vei. Vi antar for dette argumentets skyld at dette er
medianavstanden og dermed er influensomrade ca. 50 km.



lgnne seg for & redusere transportkostnadene. Til sammenligning er de lengste avstandene pa
hhv. Finngy og Rennesgy 15 km, noe som innebaerer at avhengig av lokaliseringen til anlegget
vil majoriteten av husdyrgjadsla ligge innenfor en radius pa 10 km. Dette betyr relativt lave
transportkostnader (og hay tetthet av husdyrgjgdsel) i nasjonal sammenheng.

Det bagr bemerkes at en stor andel, 40-50 prosent, av bade gjgdselpotensialet (malt i volum
tarrstoff) og gasspotensialet, er knyttet til figrfegjgdsel, som har noen spesielle karakteristikker.
Disse karakteristikkene er begrensende pa mengden fjgrfegjadsel i reaktoren av fglgende
arsaker:

+ Fjarfegjgdsel har et relativt hagyt nitrogeninnhold, og for hgyt nitrogeninnhold i reaktoren
kan stoppe prosessen (dvs. biogassdannelsen).

- Det er mye fjeer iblandet figrfegjadsel, som kan danne en hinne pa toppen. Dette kan
gjgre det vanskelig & fa til en god omrgring, og det kan bli vanskelig & fa ut metan fra
massen.

En mulig lgsning pa dette er & inkludere rastoff med hgyt C/N-niva, altsd mye karbon i forhold til
nitrogen. Eksempler pa slike rastoff er a finne i f.eks. planterester. Dette er et aktuelt substrat pa
Finngy og Rennesgy som har stor veksthusproduksjon (potensialet knyttet til planteavfall har
ikke blitt kvantifisert i dette studiet). Imidlertid kan det vaere at ammonium-konsentrasjonen er
for hay samme hvor mye karbon man tilsetter. Gjgdsel fra andre typer husdyr inneholder ogsa
mye ammonium, slik at det er vanskelig & «fortynne» hgnsegjgdsel med annen type
husdyrgjgdsel. Begrensninger pa mengde figrfegjgdsel ma undersgkes «case-by-case», og det
finnes etter vart skjgnn ingen «tommelfingerregel» pa hvor mye figrfegjgdsel det kan veere i
forhold til andre typer rastoff.

En annen mulig lgsning er & redusere mengden ammonium. Det er et dansk firma, Xergi, som
har utviklet en teknologi som reduserer mengden ammonium, men dette er ganske kostbart.

Gasspotensialet — husdyrgjadsel

Gasspotensialet er estimert etter samme metode som ble brukt i Ressursgrunnlaget for
produksjon av biogass i Norge (Carbon Limits 2019). Metoden baserer seg blant annet pa
energiinnhold i gjgdsla for ulike gjgdselslag. Energiinnholdet er basert pa uttak av gjgdselpraver
for de dyrekategoriene der dette er tilgjengelig, gjennomfart av NIBIO (2017) og ellers pa IPCC
(2019). Se studien av potensial for biogass i Norge (Carbon Limits 2019) for mer informasjon
om denne metoden. Tabell 1 presenterer mengden husdyrgjgdsel som inngar i
ressursgrunnlaget for biogass, og gasspotensialet knyttet til dette.



Tabell 1 Ressursgrunnlag og gasspotensial knyttet til husdyrgjedsel

Husdyrgjadsel (ar 2019)

Antall garder 91
-

|J_3| ; Antall garder som inngar i potensialet 60
r% § Mengde husdyrgjadsel per ar (tonn) 44 000

Arlig gasspotensial knyttet til dette rastoffet (GWh) 9-13
2 Antall garder 74
Z Antall garder som inngar i potensialet 45
Q Mengde husdyrgjadsel per ar (tonn) 51 000
< Arlig gasspotensial knyttet til dette réstoffet (GWh) 7-9

Det er et hgyere gasspotensial pa Finngy/Talgje enn Rennesgy tross lavere mengde
husdyrgjgdsel. Dette skyldes en annerledes sammensetning av husdyr. Pa Rennesgy er en
relativt stgrre andel av dyrene sau og gris, sammenlignet med relativt mer storfe og fjarfe pa
Finngy. Selv sma ulikheter i sammensetning gjar en stor forskjell, da energiinnholdet i ulike
typer gjadsel er sveert forskjellig.

Arsaken til at vi presenterer et spenn for gasspotensialet i Tabell 1 fra husdyrgjadsel, er at
Pettersen et al. (2017) opplyser at det kun er 70 prosent av det totale metanpotensialet i
husdyrgjedsel som kan utnyttes. Fra tidligere diskusjoner med bransjen forstar vi imidlertid at
enkelte mener de utnytter 100 prosent av metanpotensialet. Vi har lagt til grunn 70 prosent
utnyttelse i videre omtale i rapporten og beregninger av bedriftsgkonomi.

Fiskeslam fra landbaserte settefiskanlegg

Beregningen av mengde settefisk pa land i Norge og mengde gassproduksjon denne ressursen
gir, er gjennomfgrt etter samme metode som ble brukt i Ressursgrunnlaget for produksjon av
biogass i Norge (2019). Mengde fiskeslam er beregnet basert pa mengder solgt settefisk i
Rogaland i 2018. Data er innhentet fra Fiskeridirektoratet (2019). | tillegg har vi brukt metoden til
Nofima (2010) for & beregne mengde fiskeslam per fisk og energiinnholdet i denne. Det er blant
annet forutsatt at hver fisk gir 0,3 gram TS slam og at energipotensialet for biogass fra fiskeslam
er 4,46 MWh/tonn TS fiskeslam, eller 1 MWh/tonn fiskeslam med en TS pa 22 prosent. Se
Tabell 2 for verdier. Potensialet er regnet ut for &r 2022 da vi forutsetter at det er tidspunktet
anlegget tidligst kan sta ferdig. Vi har brukt en 3 prosent arlig vekstrate for & oppdatere 2018-tall
til 2022-tall.

Tabell 2 Ressursgrunnlag og gasspotensial knyttet til fiskeslam

Fiskeslam (ar 2022)

) Antall solgte settefisk (i 2018) 17 800
§ Arlig volum fiskeslam (tonn) 2 800
% Gasspotensial (kwh/tonn) 1000
© Arlig gasspotensial knyttet til dette rastoffet (GWh) 2,8



Fiskeensilasje (dad fisk)
Det finnes tre kategorier av fiskeensilasje:

e Kategori 1-materiale betraktes som sa helsefarlig at det ikke er tillatt & bruke som for
eller gjgdsel og ma holdes langt unna matkjeden.

e Kategori 2-materiale fra fisk er i hovedsak selvdgd og klinisk syk fisk uten ytre tegn pa
sykdom (Mattilsynet 2010).

e Kategori 3-materiale kommer av fisk som er tillatt slaktet for konsum og kan brukes til for
til matproduserende dyr etter bearbeiding (Mattilsynet 2010).

Vi vil her vurdere potensialet for biogass knyttet til fiskeavfall kategori 2, da de andre
kategoriene ikke er like aktuelle for biogassproduksjon. Metoden som er brukt for & beregne
mengden dad fisk kommer fra Sintef (2019) der vi bruker mengde og vekt dgd fisk basert pa
statistikk fra Fiskeridirektoratet. Det ble forutsatt, slik som i Sintef (2019), at dad fisk veier
mindre enn gjennomsnittlig fisk, og vi la til grunn en vekt pa 70 % av gjennomsnittsfisken. For
gasspotensialet bruker vi en faktor pa 1 500 kWh/tonn ravekt, som er basert pa
Ressursgrunnlaget for produksjon av biogass i Norge (2019), og som igjen er basert pa ulike
studier.

Tabell 3 Ressursgrunnlag og gasspotensial knyttet til fiskeensilasje

Fiskeensilasje (ar 2022)

ox Antall dgde fisk per ar 4 400 000
o

2 ©  Arlig vekt dad fisk (tonn) 5 500

0

O g Gasspotensial (kWht) 1 500

YO Arlig gasspotensial knyttet til dette réstoffet (GWh) 8,2

Totalt gasspotensial og implikasjoner av dette

Det totale gasspotensialet for de tre rastoffene som er vurdert er presentert i Tabell 4. Det totale
gasspotensialet pa 15-20 GWh er i en stgrrelsesorden som gir grunnlag for & vurdere biogass
videre. Et viktig og vanskelig spgrsmal a besvare er hvorvidt dette potensialet med
sannsynlighet kan realiseres. Dette drgfter vi rastoff for rastoff under.

Tabell 4 Oppsummering gasspotensial

Gasspotensial (GWh)

Husdyrgjedsel Finngy+Talgje/Rennesgy 9/7
Fiskeslam 2
Fiskeensilasje 8
Sum 19/17



Miksen av disse rastoffene anses a veere en heldig rastoffsammenblanding. Iszer er
fiskeensilasje og husdyrgjadsel kjient som en god kombinasjon rastoff i biogass-sammenheng,
inntil et blandingsforhold p& maksimalt 15 prosent fiskeensilasje (Solli 2017).

Mengden husdyrgjgdsel som kan brukes i biogassproduksjon, vil i realiteten avhenge av:

e Hvor god gkonomi det er i & delta i en verdikjede for biogass for bonden. Dette vil
behandles senere i rapporten.

¢ Interesse for/kunnskap om biogass hos de enkelte bgnder.

e Biogass kan veere en lgsning pa utfordringer knyttet til skjerpede krav til spredeareal i ny
gjedselvareforskrift (se egen boks om dette).

Mengden fiskeensilasje som i realiteten kan forventes til biogassproduksjon, og til hvilken pris
(utgift eller inntekt), avhenger av konkurransesituasjonen med andre avhendingsmuligheter som
oppdrettsanleggene har. Verdikjeden for fiskeensilasje er veletablert i Norge. Firmaer som
Hordafor og ScanBio henter fiskeavfall fra oppdrettsanlegg med bat og lager ensilasje av det. |
flere ar har fiskeensilasje blitt eksportert til biogassanlegg i Danmark. | tillegg startet Biokraft i
Skogn et av de stgrste biogassanleggene i Norge i 2018, og de benytter fiskeavfall som ett av
sine rastoff. Hvor mye som sendes til Danmark for biogassproduksjon, er ikke a finne i noen
offentlig statistikk. Biokraft i Skogn er heller ikke underlagt rapporteringskravet som andre
biogassanlegg er underlagt pa rapportering av mengder mottatt og behandlet avfall. Av disse
grunnene vites det lite om hvor stor etterspgrselen etter fiskeensilasje som rastoff er.

Mengden tilgjengelig fiskeslam som i realiteten kan utnyttes til biogassproduksjon, vil avhenge
blant annet av rensekravene settefiskanleggene star overfor. Utslipp fra landbaserte
settefiskanlegg fares til sjg. Fylkesmannen, som er delegert myndighet etter forurensningsloven
pa akvakulturomradet, kan stille krav til rensing av utslippene nar fylkesmannen fastsetter
rammene for tillatelser til akvakulturvirksomhet. | tidlige tillatelser (nar anleggene var sma) satte
ikke fylkesmannen rensekrav i tillatelsen, og det er derfor noen anlegg som fremdeles er uten
rensekrav. Alle nye anlegg har krav til rensing, men vilkarene kan variere.

Settefiskanlegg som ikke star overfor rensekrav, vil sannsynligvis ha lavere incentiv til &
behandle avfallet i et biogassanlegg. Derimot kan strengere rensekrav gjgre levering av
fiskeavfall til biogassproduksjon til et attraktivt alternativ, bade miljgmessig, klimamessig og
gkonomisk, noe som kan gke potensialet knyttet til dette rastoffet.

Det bar ogsa bemerkes at IVAR tar imot noe fiskeslam i dag. | personlig kommunikasjon med
en representant for IVAR forstar vi at de ikke har gatt aktivt ut og adressert oppdrettsanlegg,
men tar imot fra dem som har henvendt seg. De vet saledes ikke hvor stor andel av markedet
de tar imot i dag.

Tidligere opererte man med en sakalt gatefee nar man vurderte fiskeavfall (slam og ensilasje)
som rastoff i biogassproduksjon: dvs. at man kunne anta at man fikk betalt for & ta imot avfallet.
Vi har veert i kontakt med Hordafor, som sammen med Scanbio er et av de stgrste selskapene
som henter og handterer fiskeavfall. Hordafor kan bekrefte at et biogassanlegg vil matte betale
en pris for a fa avfall levert, men de opplyser ikke hvor hgy denne prisen er. De kan bekrefte at
det er konkurranse om rastoffet, bade knyttet til biogassproduksjon i Danmark, Norge og andre
anvendelser av rastoffet (fiskeensilasje kategori 2). Hordafor opplyser videre at prisen pa
leveransen avhenger i stor grad av kapasiteten til & ta imot: et anlegg med stor mottakskapasitet
vil kunne lagre mer og ta imot leveranser av en mer uforutsigbar karakter.
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Vi har forsgkt & f& innsikt i andre biogassprodusenters avtaler med oppdrettsanlegg, men dette

har vi ikke lyktes med. Dette er ikke overraskende da dette er sveert forretningssensitiv
informasjon.

Oppdrettsnaeringen er bade i vekst og utvikling, og det er gkende oppmerksomhet rundt

oppdrettsneeringens pavirkning pa miljget. Dette er faktorer som kan gke potensialet knyttet til
fiskeavfall.
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Konklusjon og anbefaling til videre arbeid

Husdyrgjadselgrunnlaget pa Finngy, Talgje og Rennesgy er hayt og innebaerer lave
transportdistanser.

Potensialet for fiskeslam er til stede, men moderat. Potensialet vil bli betydelig starre
dersom ogsa sjgbaserte anlegg blir palagt rensekrav, men dette ser ikke ut til & bli en
realitet i naermeste fremtid.

Det er store fiskeressurser i regionen, og fisk som rastoff gir godt grunnlag for a vurdere
biogass videre pa Finngy og Rennesgy. Fiskeensilasje er et energitett rastoff, og man kan
rettferdiggjare lange transportavstander, og dermed er det reelle influensomradet starre
enn det som er lagt til grunn for beregning av potensial i denne rapporten. Et viktigere
spgrsmal (som til nd er ubesvart) er hvor mye man betaler for fiskeensilasje, og prisen pa
dette rastoffet vil dermed ha starre betydning for det reelle potensialet enn
transportdistansen.

Det er helt sentralt & fa andre rastoff inn i produksjonen enn kun husdyrgjgdsel, om
inntekter fra gassproduksjonen er en premiss for anlegget.

Hva gjelder videre arbeid med ressursgrunnlaget anbefaler vi fglgende:

e Husdyrgjgdsel: Mengden husdyrgjadsel til biogass vil avhenge av interessen for,
og gkonomien i, biogassproduksjon for den enkelte bonde. Dette bgar i siste
instans avdekkes pa et sveert detaljert niva (helst pa gardsniva).

e Husdyrgjgdsel: For figrfegjgdsel ma tekniske og praktiske begrensninger pa
mengde som kan innga i en biogassproduksjon undersgkes naermere. Gjgdsel av
figrfe har noen karakteristikker som er kompliserende i en biogassprosess,
beskrevet neermere i avsnittet Husdyrgjadsel.

* Fiskeslam: Fylkesmannen har oversikt over tillatelser som er gitt til
akvakulturforetak. Hva slags rensekrav settefiskanleggene star overfor, kan i
stgrre grad bestemme dagens muligheter for & bruke fiskeslam som rastoff i
biogassproduksjon. Fremtidige tillatelser kan ha betydning for mengde fiskeslam
som vil veere aktuelt & behandle i et biogassanlegg pa Finngy og/eller Rennesgy.

o Fiskeensilasje: Gjennom dialog med firmaer som Hordafor, Scanbio og evt.
oppdretterne direkte méa det tas rede pa hvordan fiskeensilasje kategori 2
handteres i dag, og hvilken pris dette avfallet selges for. Det ma ogsa tas rede pa
hva en logistikk- og mottakslgsning mellom aktuelle oppdrettsanlegg og et
biogassanlegg pa Finngy/Rennesgay ev. vil koste.

» Andre rastoff: Vurder planteavfall og andre rastoff i regionen. Selv om planteavfall
ikke er spesielt energitett, kan et lokalt biogassanlegg veere en rimelig og
klimavennlig mate & avhende avfallet pa, sammenlignet med dagens alternativer
for avhending av avfallet. Det kan ogsa veere at planteavfall kan avhjelpe hayt
ammoniuminnhold i figrfegjasel, og kan bidra til en god C/N-balanse i reaktoren.
Se avsnittet Husdyrgjadsel for en naermere beskrivelse av dette. Andre rastoff,
som for eksempel slakteavfall, kan ogsa veere aktuelt. Dette er mer energitett og
vil dermed gi et stgrre gassutbytte enn for eksempel husdyrgjgdsel, men vil ogsa
ha pavirkning pa kostnadene, da dette krever mer komplisert behandling enn de
andre rastoffene som er utredet i denne studien. Slakteavfall kan ogsa pavirke
kvalitetsklassen til gjgdsla.
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Verdikjede og valg av lgsninger?

Man kan se for seg flere ulike verdikjeder. | dette kapitlet beskriver vi noen av de ulike valgene
som finnes for en verdikjede for biogassproduksjon pa Finngy/Rennesgy. Verdikjeden vi
refererer til som hovedalternativet, er det alternativet vi har beregnet bedriftsgkonomien av.
Videre beskriver vi bade det som ligger til grunn i hovedalternativet og @vrige muligheter som
ikke har veert gjenstand for beregning av bedriftsgkonomi for bonde eller biogassanlegg. |
hovedalternativet har vi lagt til grunn at det bygges ett biogassanlegg pa enten Rennesgay eller
Finngy, og at husdyrgjadsel ikke transporteres fra én gy til en annen. Det kan imidlertid vaere en
interessant mulighet a frakte separert husdyrgjadsel, tarr fraksjon, fra én gy til en annen, men
dette er altsa ikke en del av hovedalternativet, og derfor ikke gjenstand for beregning av
bedriftsgkonomi. Dette drgftes naermere under Separering av husdyrgjgdsel. Hovedalternativet
bar ikke anses som den verdikjeden vi anbefaler basert pa analyse av alternativene, snarere
den mest apenbare verdikjeden.

Transport av husdyrgjgdsel og biorest

| hovedalternativet legges det til grunn at biogassanlegget henter gjgdsla pa garden til
husdyrbonden ca. én gang per maned. Bonden bruker sin gjgdselkum til & lagre gjgdsla i denne
maneden. Gjadsla kjgres til biogassanlegget som sa produserer biogass. Bioresten separeres
og den vate (nitrogenrike) fraksjonen sendes tilbake til bonden, p4 samme tur som bonden
henter husdyrgjgdsla. For handtering av den tarre (fosforrike) fraksjonen, se kapitlet L@sninger
for bioresten. Se Figur 1 for illustrasjon av verdikjeden.
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Figur 1 lllustrasjon av verdikjeden for frakt av husdyrgjgdsel og biorest

Separering av husdyrgjgdsel

I hovedalternativet legges ikke separering av husdyrgjadsel til grunn. Vi beskriver det likevel
her som en relevant mulig utvidelse av verdikjeden. Dersom det bygges ett biogassanlegg pa
én av de to gyene, kan man tenke seg en sentral avvanningsenhet pa den gya der
biogassanlegget ikke er, for sa & eksportere kun den tarre (fosforrike) fraksjonen for behandling
i biogassanlegg. Tarrstoffnivaet er avgjerende bade for tilskudd for levering av husdyrgjadsel til

2 For verdikjede for avsetting av gassen, se kapitlet “Avsetting av gassen” lenger ned
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biogassanlegg og for gassutbytte. Dermed er det lite som gar tapt pa kun & behandle den tarre
fraksjonen fra én av gyene i et felles biogassanlegg for begge ayene. En slik verdikjede er ikke
kjent i Norge i dag, men det ville ikke kreve noe ny teknologi & gjennomfgre dette.

Et annet alternativ til separering av husdyrgjgdsel for frakt til biogassanlegg kan veere
separering av husdyrgjadsel pa garden. | Ressursgrunnlaget for produksjon av biogass i Norge i
2030 (Carbon Limits 2019) ble avvanning pa gard vurdert som et alternativ til & transportere
hele vatvekten av husdyrgjadsla til biogassanlegget. For at bruk av mobile avvanningsenheter
skulle lgnne seg, fant vi at transportdistansen matte veere 20 km eller mer. Vi anser at
husdyrgjgdsla pa Finngy og Rennesgy er sapass konsentrert at mobile avvanningsenheter ikke
vil lganne seg.

Dersom man avvanner husdyrgjadsla i forkant, og kun bruker den tgrre fraksjonen, ma man
mest sannsynlig tilsette prosessvann i reaktoren, da det ma veere et tgrrstoffinnhold i reaktoren
pa rundt 10 prosent (vurdering av John Morken, NMBU). Prosessvann koster 7 kr/Sm?® (Lyng,
Prestrud, and Stensgard 2019). Dette vurderes a kunne ha en betydelig effekt pa kostnadene
(dette kan gke driftskostnadene med i stgrrelsesorden 20-30 prosent)3.

Separering av bioresten

I hovedalternativet har vi lagt til grunn at bioresten separeres etter behandling i ratnetanken.
Dette for & handtere fosforoverskuddet i regionen: den tarre fraksjonen, som ogsa er den
fosforrike, kan transporteres ut av regionen, og den vate (som ogsa er den nitrogenrike), kan
transporteres tilbake til jordbruket.

Det finnes ulike separeringsteknologier, og hovedsakelig kan disse deles inn i skruepresse og
dekanter. Dekanter er kjent for & veere mer effektiv i utskilling av fosfor enn skruepresse, men
ogsa dyrere. Skruepresse kan imidlertid brukes i kombinasjon med fellingskjemikalier for a skille
ut fosfor mer effektivt. Det er ikke gjennomfgrt forsgk som kan informere om den optimale
kombinasjonen og mengden fellingskjemikalier, og det er derfor heller ikke mulig & si hva
kostnadsbildet er for skruepresse og fellingskjemikalier. Av denne grunn er det dekanter (fra
GEA) som er lagt til grunn i kostnadsanslaget.

Det anbefales at skruepresse i kombinasjon med fellingskjemikalier undersgkes neaermere far
valg av separeringsteknologi tas. Dette kan gjares i samarbeid med andre som star overfor den
samme problemstillingen. Vi har kjennskap til at Indre Hordaland Miljgverk, som star bak
rapporten Biogass pa Voss, gnsker & gjgre forsgk med ulike typer separeringsteknologier. De
har fatt bevilget noe midler til & gjgre dette, og de kan kontaktes dersom det skulle bli aktuelt &
innga et samarbeid om testing av ulike separeringsteknologier.

Utratningsteknologi

| prosjektet har vi ikke vurdert ulike reaktorteknologier seerskilt. Kostnadsestimatene knyttet til
investeringskostnader er basert pa den tidligere nevnte studien Biogass pa Voss (2019) som
innhentet tilbud fra ulike teknologileverandgrer, og en egen justering av disse kostnadene sett
opp mot en hensiktsmessig dimensjonering av anlegget (investeringskostnaden ble justert noe
ned).

Merk at hgnsegjgdsel vil kreve et eget mottak, og dette er ikke inkludert i kostnadsestimatet.

3 Egne beregninger
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For en vurdering av oppgraderingsteknologi, se kapitlet Avsetning av gassen.

Gjadsellager

Antall nye lagre som ma bygges, er ofte et springende punkt i hvorvidt biogassproduksjon kan
bli lsnnsom. | denne, som i de fleste, verdikjeder for biogass, vil det for mange bgnder som skal
delta i verdikjeden, veere behov for et nytt lager. Som illustrert i Figur 1 over, vil de fleste b@nder
ha behov for to lagre, ett der gjgdsla samles opp far den hentes til biogassproduksjon, og ett
der den flytende bioresten lagres. Dette lageret ma minst ha kapasitet til 8 maneders
gjedselproduksjon, jf. gjgdselvareforskriften.* Lageret bar ogsa ha dekke, jf. forslag til ny
gjedselvareforskrift.

| Biogass pa Voss (2019) er det giennomfart en sparreundersakelse der det fremkom at ca. 50
prosent av bgndene ville matte bygge nytt lager om de skulle veere med pa biogassproduksjon.
| eksempelet vi viser for bedriftsgkonomi for bonden, tar vi utgangspunkt i en bonde som vil
trenge nytt lager.

Betydning av ny gjgdselvareforskrift

| forslag til ny gjadselvareforskrift er det blant annet foreslatt falgende endringer fra
dagens regelverk:

e Skjerpede krav til spredeareal: 5 daa/GDE med en opptrapping til 6 daa/GDE (fra
dagens krav om 4 daa/GDE)

e Krav til dekke pa biorestkum (samt dekke pa svinegjgdselkum)

¢ Krav til minimum 8 md. lagerkapasitet star uendret, men behov for lagerkapasitet
kan pavirkes av forslag til krav om:

e Mer ambisigse spredefrister

Biogass er nevnt eksplisitt i forslag til ny gjgdselvareforskrift som en mulig lgsning pa
strengere krav til spredearealer.

Pa to allmater med hhv. bagnder fra Finngy og Rennesgy var tilbekemeldingen at det
foreslatte kravet til spredeareal ville pavirke storparten av bgndene. Vi fikk tilbakemelding
om at det er flere bgnder som allerede i dag transporterer gjgdsel til Dstlandet (isser
figrfegjadsel).

Tilbakemelding pa allmgtene var at mer ambisigse spredefrister ville ha liten betydning for
behovet for lagerkapasitet.

Transport av gjgdsel og biorest

| Biogass pa Voss (2019) star det at et premiss for & minimere transportkostnader er at
biogassanlegget ma kunne hente husdyrgjgdsel samtidig som det leveres biorest. Det kan ogsa
veere mulig & levere gjadsel til en gard og hente husdyrgjgdsel fra en annen, men dette ma
sgkes om til Mattilsynet.

4 Det er ingen endringer i krav til lagerkapasitet i ny gjgdselvareforskrift pa dette punktet, men det er derimot foreslatt
mer ambisigse spredefrister
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For bgnder som ma frakte gjgdsla langt mellom fjgs og spredeareal, kan det a delta i
biogassproduksjon bety en reduksjon i transportkostnader, dersom biorestlageret ligger ved
spredearealet. Da kan biogassanlegget levere bioresten der direkte, i stedet for at bonden ma
frakte gjgdsla fra figs til spredeareal. | Biogass pa Voss (2019) ble det gjennomfart en
sparreundersgkelse der det kom frem at dette ville representere mellom 0 og 60 000 kr i arlige
besparelser. Pa Finngy/Rennesgy er situasjonen annerledes av to grunner (som trekker i hver
sin retning): Transportdistansene fra gard til spredeareal er trolig lavere enn pa Voss, og det
isolert sett vil gjare besparelsene lavere, sammenlignet med Voss. | motsetning til pa Voss vil
biogassbehandling og pafglgende separering av biorest frita den enkelte bonde fra & frakte
gjedsel til leid spredeareal, for dem dette gjelder. Dette vil isolert sett gjare besparelsene
hgyere, sammenlignet med Voss. | dette arbeidet legges til grunn 15 000 kr i arlige besparelser
av transport av gjgdsel.

Valg av plassering

Beregninger av bedriftsakonomi og ressursgrunnlag tyder pa at det kun er grunnlag for & bygge
ett anlegg, pa enten Finngy eller Rennesgy. Valg av lokalisering av anlegget har vi vurdert
kvalitativt, men ikke tatt stilling til, da dette avhenger av byggetekniske forhold vi ikke har gatt
inn pa. Begge @yene har et potensial i samme starrelsesorden. Ett anlegg pa én av gyene kan
tenkes & motta separert husdyrgjadsel fra begge ayene, som draftet i avsnittet Separering av
husdyrgjadsel, selv om dette ikke er lagt til grunn i hovedalternativet. | en slik
forretningsmodell trenger det ikke a vaere av sa stor betydning for b@ndene pa Finngy og
Rennesgy hvor anlegget befinner seg.

| valg av plassering av anlegget bar det tas hensyn til ressursgrunnlag pa de to gyene,
avsetningsmulighet for gassen (neerhet til naturgassnett), avsetningsmuligheter for CO2-en, dvs.
naerhet til et starre veksthus, og selvsagt kostnadsbildet til ulike plasseringer.

Hva gjelder ressursgrunnlaget, er det ikke vesensforskjell pa ressursgrunnlaget til Rennesgy og
Finngy/Talgje (sistnevnte gyer er gruppert, da disse har veiforbindelse uten bompenger). Det er
lite trolig at husdyrgjgdsel kan kjgres fra Rennesgy til Finngy/Talgje og omvendt i uavvannet
form, da det er en bompengesats mellom disse gyene av en viss betydning (435 kr for én
passering for en Euro VI-lastebil og 84 kr for en personbil)®. Derfor skiller vi pa disse to gyene
nar vi beregner ressurspotensialet knyttet til husdyrgjegdsel. Ressursgrunnlaget pa de to gyene
er imidlertid i samme starrelsesorden, se Tabell 1 for detaljer. For andre ressurser er det av
mindre betydning om anlegget er pa Finngy eller Rennesgy da @vrige ressurser mest
sannsynlig kan fraktes til den ene sa vel som den andre gya.

Begrensninger pa spredeareal kan ogsa ha betydning for valg av plassering. Dersom det kun er
gjgdsel fra gya der anlegget er plassert som vil innga i ressursgrunnlaget til biogassanlegget, vil
biogassanlegget kun avhjelpe spredearealet pa gya der det er plassert.

5 Husdyrgjadsel er et relativt lite energitett rastoff og har dermed en hayere transportkostnad per energienhet
produsert, og som en tommelfingerregel er 20 km/t en maksimal grense for hvor langt det kan fraktes i uavvannet
form (Carbon Limits 2019).
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Konklusjon og anbefaling til videre arbeid

For konklusjoner og anbefaling til videre arbeid nar det gjelder utvikling av verdikjeden, se
boksen som heter «Muligheter for utvikling av verdikjeden, som kan forbedre
lgnnsomheten»

Lasninger for bioresten

Biogassanlegg ma kunne dokumentere lovlig omsetning av hele mengden produsert biorest.
Bruken av biorest styres blant annet av Forskrift om gjgdselvarer mv. av organisk opphav,
Forskrift om animalske biprodukter som ikke er beregnet pd konsum
(animaliebiproduktforskriften) og Forskrift om gjgdselplanlegging. Dette er ikke en fullstendig
oversikt over alle relevante forskrifter og regelverk, men de mest sentrale bestemmelsene rundt
utnyttelse av biorest er fastsatt i disse forskriftene. | 2018 la Landbruksdirektoratet,
Miljgdirektoratet og Mattilsynet fram forslag til to nye forskrifter som skal erstatte dagens
gjgdselvareforskrift. En av de foreslatte endringene gjelder innstramming av krav til spredeareal,
noe som kan gi store konsekvenser for jordbruket i Rogaland, der fosforoverskudd allerede er
en utfordring med dagens regelverk.

| praksis betyr det at jordbruket pa Finngy/Rennesgy ikke vil kunne ta imot all biorest fra et
mulig biogassanlegg i regionen. Dette innebzerer at biogassanlegget ma finne andre lgsninger
for avsetning av bioresten. | dette prosjektet har vi sett naermere pa en lgsning der produsert
biorest separeres i en flytende og en tarr fraksjon pa anlegget. Mesteparten av nitrogenet falger
den flytende delen og kan gis i retur som flytende gjgdsel til bgndene pa Finngy/Rennesgy som
leverer husdyrgjadsel til biogassproduksjon. Den faste fraksjonen (ca. 25-30 prosent TS) som er
rik pa fosfor, vil mest sannsynlig matte fraktes ut av regionen og omsettes gjennom andre
kanaler.

Avsetning av den flytende fraksjonen
For omsetning av den flytende fraksjonen legger vi til grunn at denne skal tilbake til det lokale
jordbruket. Se «Verdikjede og valg av lgsninger» for mer detaljer om dette.

Avsetning av den tgrre fraksjonen
| prosjektet har vi vurdert falgende omsetningsmuligheter for den faste fraksjonen av bioresten:

e Avsetning av den tgrre fraksjonen i kornomrader (Jstlandet)
e Levering av den tgrre fraksjonen til komposteringsanlegg og/eller jordprodusenter

| beregninger av bedriftsgkonomien for biogassanlegget har vi lagt til grunn at hele den tarre
fraksjonen leveres til Gragnn Vekst. | det videre arbeidet anbefaler vi & gijennomfare tilsvarende
beregninger av bedriftsgkonomi for andre omsetningsalternativer, inkludert de som er beskrevet
under.

Omsetning i kornomrader (Jstlandet)

| dag fraktes en del hgnsegjadsel fra Finngy/Rennesgy til @stlandet. Finngy og Rennesgy
landbrukstjenester bistar bander som vil frakte figrfegjadsel til @stlandet med organisering av
transport og mottak av gjadsla. Ifglge innspillet vi har fatt fra Finngy og Rennesgy
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landbrukstjenester ved Arne Madland, ville dagens mottakere av hgnsegjedsel pa @stlandet
veert interessert i & ta imot den tarre delen av biorest fra et mulig biogassanlegg pa
Finngy/Rennesgy. Biogassanlegget ma da i utgangspunktet dekke transportkostnadene. Hvis
bioresten kan brukes til gkologisk jordbruk, kan imidlertid mottakeren dekke deler av
transportkostnadene. Det er i dag ikke krav til tungmetallinnhold i bioresten. Det er imidlertid en
viktig forutsetning at bioresten har tgrrstoffandel minimum tilsvarende hgnsegjgdsel (50-70
prosent) for at det skal vaere gkonomisk attraktivt a frakte den over sa store avstander.

For et biogassanlegg pa Finngy/Rennesgy innebzerer dette at separert biorest mest sannsynlig
vil matte tarkes ytterligere, eventuelt pelleteres pa anlegget far man frakter den til @stlandet.
Hvorvidt det & bygge infrastruktur for & kunne produsere pellets av den tgrre fraksjonen lgnner
seg, vil blant annet avhenge av produsert volum. | dette prosjektet er det ikke foretatt en
lsnnsomhetsvurdering av dette.

Avsetning av den tgrre fraksjonen i kornomrader pa @stlandet bar vurderes naermere. Spesielt
bar man undersgke navaerende avtaler om levering av hgnsegjadsel og hvorvidt disse kan
erstattes med avtaler om levering av biorest. Man bgr ogsa gjennomfare beregninger av
gkonomien i & ha et pelleteringsanlegg samlokalisert med biogassanlegget pa
Finngy/Rennesgy.

Levering til komposteringsanlegg og/eller til jordprodusenter
Vi har veert i kontakt med flere aktarer for & undersgke muligheter for mottak av biorest fra
Finngy/Rennesgy til produksjon av naturgjgdsel, kompost og jordprodukter.

Reve Kompost pa Jaeren mottar organisk avfall fra landbruket og bruker det til & produsere
jordforbedrings- og gjgdselprodukter. Reve Kompost kan veere en mulig mottaker av bioresten
fra Finngy/Rennesgy. Ved et eventuelt mottak av bioresten vil Reve Kompost sta for transport
og logistikk, men biogassanlegget ma betale for levering. Prisen kan variere avhengig av
tarrstoffinnhold, naeringsinnhold og tungmetaller, samt hvordan bioresten kan anvendes i
produksjonen. Norsk Naturgjgdsel AS produserer gjgdselprodukter basert pa hgnsegjadsel.
Pa sparsmalet om de ville veert interessert i & ta imot separert biorest fra et mulig anlegg pa
Finngy/Rennesgy, svarte de at det per i dag ikke var ledig kapasitet for & ta imot bioresten, men
dersom det skulle veert aktuelt i framtiden, ville de innga et samarbeid med en starre aktgr pa
jordproduksjon/ jordforbedring om dette. Nar det gjelder tarrstoffinnhold i bioresten, svarte
Norsk Naturgjadsel at det ikke hadde en stor betydning siden de kan separere/tgrke bioresten
pa eget anlegg. Tungmetallinnhold i bioresten ma veere innenfor kvalitetsklasse 1, og bioresten
ma leveres til Norsk Naturgjgdsel av en godkjent transportar. Slik som det fungerer per i dag,
ma biogassanlegget betale for & fa levert bioresten til Norsk Naturgjadsel.

Grgnn Vekst er i dag Norges starste jordprodusent og leverer over 200 000 tonn jord til
entreprengrmarkedet, anleggsgartnere, kommuner og private husholdninger. Grgnn Vekst
avsetter biorest fra flere slam- og renseanlegg til landbruket. IVAR i Rogaland har for eksempel
avtale med Grgnn Vekst om handtering av biorest bade fra Mekjarvik og Gregdaland. Gragnn
Vekst har svart at de kunne veert interesserte i a ta imot biorest (med tarrstoffinnhold pa
minimum 25 prosent) fra et mulig anlegg pa Finngy/Rennesgy.

Pa arsbasis handterer Grgnn Vekst ca. 80 000 tonn biorest av ulike kvalitetsklasser.
Tungmetallinnholdet i bioresten ma vaere minimum klasse 2 for leveranse til landbruket.
Kommer det i klasse 3, kan Grgnn Vekst fremdeles handtere dette til grantomrader, men da til
en hgyere pris, siden det er et mer begrenset marked.
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Normalt henter Grgnn Vekst bioresten p& anlegget. Dersom anlegget har et asfaltert omrade
der bioresten kan mellomlagres etter produksjon, er det en fordel med tanke pa lavere
innsamlingskostnader enn dersom bioresten ma hentes fortlapende.

Avhengig av kvalitet estimerer Grgnn Vekst en innsamlings- og behandlingskostnad pa rundt
800 kroner pr tonn biorest (for den tarre fraksjonen), og det er dette som ligger til grunn i
kostnadsanslaget. Dersom biogassanlegget har et lager som kan handtere bioresten gjennom
vinteren, kan denne kostnaden bli lavere. Lokal kompostering i nserheten av anlegget, slik at
bioresten kan brukes til jordproduksjon, vil ogsa redusere kostnaden. Grgnn Vekst gar gjerne i
neermere dialog for & finne den mest gunstige gkonomiske Igsningen.

Andre lgsninger som kan undersgkes naermere

Levering av biorest til en planlagt jordfabrikk i Rogaland og levering til gartnerier kan ogsa veere
mulige lgsninger for avsetning av biorest fra et biogassanlegg pa Finngy/Rennesgy. Vi har ikke
sett neermere pa disse lgsningene, men beskriver kort vare funn nedenfor.

e Jordfabrikk hos Velde Pukk AS:
| 2019 inngikk Grgnn Vekst Norge AS et samarbeid med Velde Pukk AS om a etablere
en jordfabrikk hos Velde. Fabrikken skal kunne produsere parkjord, hagejord og
anleggsjord. | mateprotokollen til IVAR IKS, dat. 30.08.2019, der saken var framstilt, star
det at:

«Etablering av en jordfabrikk vil for gvrig ogsa apne for nye forretningsmuligheter i
framtiden. Handtering og foredling av avfall fra hhv. fiskeindustrien og fra landbruket
(husdyrgjadsel) er eksempler pa dette».

e Biorest til gartnerier:
Vi har veert i kontakt med Norsk Gartnerforbund ved Martin Knoop for & undersgke
muligheter for levering av biorest til gartnerier. Norsk Gartneriforbund kjenner ikke til
noen gartnerier som allerede tar imot biorest. For veksthusprodusentene er det viktig a
ha et vekstmedium som er homogent, med fa variasjoner i neeringssammensetning, pH,
struktur osv. For eksempel ma blomstergartnere veere sikre pa at deres produkter har lik
kvalitet, farge, hgyde, kroneutvikling, rotutvikling osv., og de ma kunne planlegge nar
produktene er leveringsklare. Da blir det for risikabelt & bruke biorest fra
biogassproduksjon. Det foregar en del forskning pa bruk av alternative vekstmedier til
veksthusproduksjon, men dette er ifglge Norsk Gartnerforbund veldig krevende og vil
mest sannsynlig ta mye tid.
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Konklusjon og anbefaling til videre arbeid

Det finnes flere Igsninger for avsetning av den tgrre fraksjonen av bioresten fra et mulig
anlegg pa Finngy/Rennesgy. Fellesnevneren for de undersgkte lgsningene er at
avsetning av bioresten innebeerer en ekstra kostnad for anlegget, siden det per i dag ikke
finnes mottakere som er villige til & betale for den. Dersom bioresten skal transporteres
over lange avstander (for eksempel til @stlandet), ma den veere veldig terr (>50 % TS),
noe som innebaerer ekstra kapital- og driftkostnader for anlegget knyttet til
tarking/pelletering av den avvannede fraksjonen.

Hva gjelder videre arbeid med lgsninger for biorest anbefaler vi:

o Kapital- og driftskostnader knyttet til tarking/pelletering av biorest bar vurderes
naermere (kostnader, mulige tilskuddsordninger osv.)

e Det bgr gjennomfares beregning av tungmetallinnhold i den tarre fraksjonen gitt
rastoffsammensetningen pa Finngy og Rennesgy. Dette for a vurdere hvilken
kvalitetsklasse bioresten vil havne i.

e Grgnn Vekst AS og Reve Kompost kan kontaktes for dialog om de mest
gkonomisk gunstige Igsningene for levering av biorest.

e Muligheter for levering av bioresten fra Finngy/Rennesgy til den planlagte
jordfabrikken hos Velde Pukk AS, samt bruk av bioresten i gartnerier, kan
undersgkes naermere.

Avsetning av gassen
| prinsippet er det tre avsetningsmuligheter for biogass fra et anlegg pa Finngy/Rennesgay:

i. Leveranser til Lyses gassdistribusjonsnett
ii. Leveranser direkte til forbrukere neer anlegget
ii.  Flytendegjaring av gassen (LBG) for transport og salg til sluttbruker.

Kostnadsforholdet mellom disse alternativene vil avhenge av lokale forhold og av
produksjonsskala. LBG vil ha klart hgyest kostnad fordi det kreves bade oppgradering til
biometan og anlegg for komprimering eller flytendegjaring, samt transport til sluttbruker (bil eller
bat). Det er oss bekjent ingen biogassanlegg i Norge som er i produksjon i dag med lavere
produksjonskapasitet enn 45 GWh som flytendegjar gassen. Se Figur 2 for en oversikt over
anlegg i Norge med tilhgrende produksjonskapasitet og type oppgraderingsanlegg.
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Ecogas (Ecopro)

« Plassering: Verdal

« Status: | drift

« Kapasitet biometan: 25 GWh

Skogn biogass

* Plassering: Skogn

« Status: | drift

* Kapasitet LBG: 125 GWh (250)

Mjgsanlegget

* Plassering: Lillehammer

« Status: | drift

* Kapasitet biometan: 25 GWh

Rédalen

« Plassering: Bergen

« Status: | drift

* Kapasitet biometan: 23 GWh

Lindum biogassanlegg

* Plassering: Drammen

« Status: | drift

« Kapasitet biometan: 20 GWh

Mekjarvik (SNJ)

* Plassering: Stavanger

« Status: | drift (ombygging)

* Kapasitet biometane: 35 GWh

Grgdaland

« Plassering: H&

« Status: | drift

* Kapasitet biometan: 65 GWh

Greve biogassanlegg

« Plassering: Rygg

« Status: | drift, utvidelser

- Kapasitet: 68 GWh (130 — 200)

Renovo

* Plassering: Stord

« Status: Under oppstart

* Kapasitet biometan: 20 GWh

(100%)

Y Hordaland

Nord-Trendelag
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Sogn og Fjordane:
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Biomasseressurser (viktigste kilder):

@ Vatorganisk avfall

@ Avlgpsslam og septik

0 Husdyrgjedsel
@ Andre ressurser

HIAS biogassanlegg

* Plassering: Ottestad

« Status: | drift

« Kapasitet biometan: 5 GWh

HRA biogassanlegg

* Plassering: Jevnaker

« Status: | drift

* Kapasitet biometan: 23 GWh

Romerike biogassanlegg
* Plassering: Nes

« Status: | drift

* Kapasitet biometan: 45 GWh

Bekkelaget biogassanlegg
« Plassering: Bekkelaget

« Status: | drift

* Kapasitet biometan: 23 GWh

FREVAR biogassanlegg

« Plassering: Gamle Fredrikstad
« Status: | drift

« Kapasitet biometan: 34 GWh

Saugbrugs biogassanlegg

« Plassering: Saugbrugs (Halden)
« Status: | drift

* Kapasitet biometan: 26 GWh

Veas

* Plassering: Slemmestad
« Status: Under oppstart
« Kapasitet: 70 GWh

Figur 2 Oversikt over norske anlegg med kapasitet til & levere biogass med drivstoffkvalitet (CBG/LBG)

6 © 6 © © 6

De to andre alternativene kan begge veere aktuelle, men har hver for seg fordeler og ulemper
som er kort oppsummert i Tabell 5 under.
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Tabell 5 Distribusjonsalternativer

FORDELER ULEMPER
Avsetning for hele volumet Oppgraderingsanlegg kreves.
Produksjonskapasitet pa 15-20 GWh
DISTRIBUSJON 9 9 :

Relativt god pris ved bruk av
massebalanseprinsippet

Krever ikke oppgradering nar Hoaye distribusjonskostnader for
det leveres som ragass til forbrukere langt fra biogassanlegget

varmeproduksjon Usikkerhet om avsetning for hele

produksjonsvolumet. Kan periodevis

TIL FORBRUKERE fare til fakling.

LOKALT
Relativt lav betalingsvillighet fordi
forbrukerne (veksthus) i dag er
unntatt COz-avgift.

En fordel ved leveranse til Lyses gassdistribusjonsnett er at biogassprisen til produsent mest
sannsynlig vil veere hgyere enn det som kan oppnas ved direkte lokale leveranser til
veksthusneeringen pa Finngy/Rennesgy. Gjennom leveranser til Lyse vil klimafordelen ved
biogass bli reflektert i prisen gjennom massebalanseprinsippet (se boksen under) som
tilgodeser spart kostnad for CO2-avgift og eventuelt andre fordeler ved a velge en
«klimavennlig» lgsning. Sa lenge veksthusene er unntatt CO-avgift, vil andre kundesegmenter
som betaler avgift, ha en betalingsvillighet som ligger mer enn 20 gre hgyere per kWh. Flere
kunder vil ogsa ha ytterligere betalingsvillighet for gass basert pa spesifikke mal om
utslippsreduksjon. For eksempel foreligger det nd et mal om at Stavanger kommune skal veere
fossilfritt innen 2040. Dette vil pavirke energimiksen i bade varmesektoren og til transportformal
og kan gi et vesentlig lgft i betalingsvilligheten for biogass. | en slik situasjon far biogass andre
konkurranseflater, og prisen pa biogass ma ses opp mot prisen pa alternative karbonfrie
lgsninger. | transportsektoren vil for eksempel alternativene veere elektrisitet, flytende biobrensel
og hydrogen.

Lyse kan levere komprimert gass til transportsektoren allerede pa kort sikt. Noe lenger frem i tid
kan biogassleveransene fra Finngy og Rennesgy kobles opp mot Gasums anlegg i Risavika og
dermed fa et gkt mulig markedstilfang gjennom flytendegjort gass (ogsa med anvendelse av
massebalanseprinsippet).

Det ma understrekes at kommersielle og juridiske aspekter ved bruk av massebalanseprinsippet
ikke er vurdert her. Det antas at Lyse vil veere den kontraktsmessige part for biogassanlegget
pa Finngy/Rennesgy, og at det vil veere Lyse som vil sgke a utnytte de kommersielle
mulighetene som ligger i & markedsfare klimavennlig biogass nedstrems i sitt distribusjonsnett
og eventuelt innga en avtale med Gasum i Risavika (se boksen under).
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Hvorvidt en avtale med Lyse er kommersielt attraktivt for biogassanlegget, er vitalt avhengig av
at Lyse kan tilby en pris som dekker kostnadene ved biogassproduksjonen og
oppgraderingskostnadene.

Direkte leveranse til forbrukere lokalt (utenom Lyses nett) fortoner seg lite attraktivt gitt dagens

prising av naturgass til veksthus. | og med at veksthusene er unntatt CO-avgift, har biogass

ikke noen konkurransefortrinn i det lokale markedet. Dersom myndighetene gjennom & palegge
COq-avgift pa naturgassleveranser til veksthus eller pa andre mater tilgodeser lokal
biogassdistribusjon, kan denne Igsningen veere et alternativ til leveranse til Lyses nett. Dette ma
vurderes helt konkret i forhold til de avsetningsbetingelser som kan oppnas. Det bar
understrekes at en kombinert lgsning neppe er aktuelt fordi det vil gi for h@aye samlede
distribusjons- og oppgraderingskostnader.

Massebalanseprinsippet og omsetningsmodeller for biogass

«Massebalanseprinsippet» er nedfelt i fornybardirektivet og produktforskriften. For
biogass kan to typer omsetningsmodeller falle inn under prinsippet.

Fysisk massebalanse. Oppgradert biogass kan direkte erstatte naturgass og kan
benytte eksisterende gassinfrastruktur, hvor biogass og naturgass blandes fysisk
og virker sammen i et felles forsyningssystem. Salg av biogass krever at det
etableres sporbarhet for produktegenskaper fra produksjon til forbruk («chain-of-
custody»), og at det innenfor en geografisk/fysisk og tidsmessig avgrensning
sikres at det volumet biogass som selges til sluttkunder, tilsvarer det volumet
biogass som er produsert.

«Book-and-claim». Det utstedes et sertifikat pa opprinnelse og
baerekraftsegenskaper for biogass, som kan omsettes separat fra det fysiske
produktet (selges som naturgass med evt. avgifter). En slik omsetningsmodell kan
virke nasjonalt, regionalt eller globalt, og benyttes bl.a. i dag ved salg av
opprinnelsesgarantier for fornybar strgm.

Bruk av massebalanseprinsippet reduserer behov for investeringer i infrastruktur og gir
reduserte transportkostnader. Fysisk massebalanse praktiseres for biogass i Norge, og
prinsippet anvendes ogsa for store deler av det flytende biodrivstoffet som importeres og
selges i Norge i dag.

Eksisterende biogassproduksjon fra IVAR leveres inn pa Lyses gassnett pa Jeeren, hvor
den blandes fysisk med naturgass og selges pa arsbasis i tilsvarende kvantum til
tilknyttede kunder. Med dagens gassforbruk og naturgassleveranser har Lyses nett
mulighet til & handtere en betydelig kontinuerlig produksjon av biogass.

Avsetning av CO»
Finngy har en betydelig veksthusnaering. CO; kan veere en innsatsfaktor i planteproduksjon.

Biogass resulterer i en relativt ren stram av CO2 og denne kan avsettes til et veksthus som er

samlokalisert med biogassanlegget. Vi har ikke beregnet prisen pa CO,-en som en

inntektsstram. Vi har veert i dialog med to aktgrer om en mulig pris: En representant for Greve
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sier de ikke tar betalt for CO2-en da dette begrunnes mer i FoU-aspektet enn i inntjening. En
representant for Bioenergi Finngy sier at gartneriene pa Finngy og Rennesgy betaler betydelige

summer for CO: i dag.

@konomi

For beregninger av bedriftsgkonomi for bonde og biogassanlegg har vi lagt til grunn verdikjeden
som ble beskrevet under Verdikjede og valg av lgsninger. | dette kapitlet viser vi gkonomien for
biogassanlegget, samt for bonden, gitt forutsetningene og verdikjeden vi har lagt til grunn. Se
Tabell 66 for de viktigste forutsetningene for beregninger av bedriftsgkonomi.

Forutsetninger

Tabell 6 Forutsetninger brukt i bedriftsgkonomiberegningene

Beskrivelse av forutsetning

Kalkulasjonsrente for
neddiskontering

Investeringenes levetid og
nedbetalingstid

Biogassanlegg (reaktor,
mottak og og
oppgraderingsanlegg)
Investeringskostnad
Arlig annuitet

Separator (dekanter)

Investeringsstgtte fra Enova

Tilskudd for levering av
husdyrgjedsel til
biogassanlegg,
Landbruksdirektoratet

Lagerleie til bonden

Arlige driftskostnader ved
anlegget

Starrelse

3%

69 mill. kr
4 mill. kr

670 000 kr
200 000 kr

50 %

100 kr

50 kr/tonn
husdyrgjedsel

2,7 mill. kr

Kilde/lkommentar

Forutsetning

Forutsetning

En vurdering av flere kilder. Blant
annet legger Biogass i Midt-
Gudbrandsdalen til grunn
investeringskostnader pa ca. 100
mill. kr. Dette er et stgrre anlegg
med mottakskapasitet pa 100 000
tonn rastoff og med en
produksjonskapasitet pd 23 GWh.

Tilbud fra GEA pa separator
Tillegg for pumper og annet utstyr

Dette er begrenset oppad til 50 %
av investeringssummen

Forskrift om tilskudd for levering av
husdyrgjedsel til biogassanlegg6

Forutsetning, dette kan bestemmes
av biogassanlegget og er en del av
forretningsmodellen som velges

Egen beregning

Hvem pavirkes?

Bonden og
biogassanlegget

Bonden og
biogassanlegget

Biogassanlegget

Biogassanlegget

Biogassanlegget

Biogassanlegget og
bonden. Bonden far
tilskuddet og betaler et
belap, tilsvarende en avtalt
andel av tilskuddsbelgpet,
til biogassanlegget i trad
med inngatt avtale. Her er
det forutsatt 50 kr/tonn til
lagerleie til bonden (se rad
under) og 50 kr/t til
biogassanlegget

Utgift for biogassanlegget,
inntekt for bonden

Biogassanlegget

6 jordbruksoppgjgret 2020 ble det bestemt at satsen skal gkes til 100 kroner per tonn levert gjgdsel. Endringen blir

gjeldende fra og med 2021.
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Driftskostnader separator

Ekstra driftskostnader for
bgnder som leverer
husdyrgjgdsel

Kostnader ved transport av
husdyrgjedsel til anlegg

Kostnader avvannet
husdyrgjgdsel til bonden

Kostnad for avsetning av tarr
fraksjon biorest

Kostnader/inntekter ved
transport og mottak av
fiskeavfall

Kjgp av nytt biorestlager,
hvorav:
Montering av elementer
Frakt
Alt av betongarbeider
Elementer
Avslag

Dekke’

Arlig annuitetskostnad

Kostnad for mineralgjadsel
(Opti NK-22-0-12)

Andel nitrogen i gjgdsla som
sendes til biogassanlegget
og returneres som biorest
som kan fortrenge
mineralgjodsel

Arlig reduksjon i
transportkostnad knyttet til
frakt av gjadsel fra
gjagdsellager til spredeareal

Forventet arlig brutto
gassproduksjon

Gasspris biometan

170 000 kr

15 kr/tonn
husdyrgjgdsel

15 kr/tonn

15 kr/tonn

800 kr/tonn

1060 000 kr
74 000 kr
115 000 kr
308 000 kr
266 000 kr
3 000 kr
300 000 kr

44 000 kr

3,5kr/kg N

30% avNi
husdyrgjgdsla

15 0000 kr

17 GWh

60 gre/KWh

7 Et forslag i ny gjgdselvareforskrift er at det ma veere dekke pa biorestlager, derfor er kostnad til dette inkludert i

kostnadsestimatet

Egen beregning (blant annet med
en opplysning om kostnad av arlig
service)

Forutsetning for & ta hgyde for
uforutsette kostnader hos bonden
ved & delta i biogassproduksjon

Biogassanlegg i Nordfjord
(Norconsult 2019) s. 26. Dette
gjelder for transportdistanser pa 20
km tur-retur, og om biogassanlegget
har en egen lastebil de drifter.
Transportdistansen er representativ
for Finngy og Rennesgy

Grgnn Vekst. Dette er kostnaden for
henting og avhending av tarr
fraksjon

Dette er sveert usikkert, og det er
forutsatt at det er O kr i
gkonomiberegningene. Se avsnitt
om fiskeavfall under
Ressursgrunnlag

Tilbud fra Systemblokk. Lageret har
en kapasitet pa 2 000 m3

Felleskjagpet

Egen beregning blant annet basert
pa gjgdselundersgkelsen (SSB
2020) og pa mengden nitrogen som
er igjen i den avvannede fraksjonen
(Indre Hordaland Miljgverk et al.
2019)

Halvparten av den arlige
besparelsen pa 30 000 kr som ble
presentert i Biogass pa Voss (Indre
Hordaland Miljgverk et al. 2019). Se
begrunnelse under avsnittet
Transport av gjgdsel og biorest

Egen beregning, se Tabell 4

Vurdering av flere kilder, blant annet
Klimakur 2030 (2020) og Biogass
pa Voss (Indre Hordaland Miljgverk
et al. 2019)

Biogassanlegget

Bonden

Biogassanlegget

Biogassanlegget

Biogassanlegget

Bonden

Bonden

Bonden

Bonden

Biogassanlegget

Biogassanlegget



Forbruk av brutto BioValueChain (Dstfoldforskning

biogassproduksjon til egne 25% 2016)8. Dette er andel av biogass Biogassanlegget
prosesser produsert som ikke blir solgt
Inntekter salg av CO2 - Ikke kostnadsestimert Biogassanlegget

@konomi for biogassanlegget

| Tabell 77 vises bedriftsgkonomien til biogassanlegget med forutsetningene som er skissert i
Tabell 66. Resultatet er negativt, og det er betydelig usikkerhet knyttet til dette resultatet. Vi
presenterer derfor noen fglsomhetsanalyser senere i rapporten. Se Tabell 7 for resultat av

beregninger for bedriftsgkonomi.

Tabell 7 Bedriftsgkonomi (kr/ar)

Bedriftsgkonomi for biogassanlegget

Kostnad av transport av husdyrgjgdsel -600 000
Kostnad av retur av biorest, vat fraksjon -597 000
Kostnad av transport og mottak av andre rastoff 0
Inntekt for mottak av rastoff (gatefee) 0
Inntekter fra tilskudd til bruk av husdyrgjadsel i biogassproduksjon 4 000 000
Kostnad av kapital -3 980 000
Driftskostnader -2 653 000
Investeringsstatte Enova 2 844 000
Kapitalkostnader separator -50 000
Driftskostnader separator -187 000
Utgifter til leie av lager pa géard -2 000 000
Inntekter salg av gass 6 720 000
Innsamling og behandling av biorest, tarr fraksjon -6 400 000
SUM -3 732 000

Blant starrelser som det er heftet spesielt stor usikkerhet ved (markert i brunt om de vurderes a
representere en mulig nedside, grent om de vurderes & representere en mulig oppside og gratt

dersom de bade kan representere en oppside og en nedside), er:

e Det reelle ressursgrunnlaget kan vise seg a veere lavere enn det som er estimert her.
Bade husdyrgjgdsel og fiskeavfall er det knyttet stor usikkerhet til, og det er ikke

sannsynlig at man far tilfgrsel av hele potensialet til biogassproduksjon.

e Det reelle ressursgrunnlaget kan veere hgyere enn vi har estimert, da det kan veere

rastoff som er tilgjengelige, som vi ikke har vurdert. Dette knytter seq iseer til slakteavfall.

8 Faktoren heter Biogassanlegg_v_leveringsgrad i BioValueChain-rapporten
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Pris pa fiskeavfall. Det er ikke iregnet noen kostnad for mottak av fiskeavfall, til tross for
at vi har fatt bekreftet av Hordafor at det er en kostnad forbundet med mottak av dette
avfallet. Vi kjenner imidlertid ikke denne kostnaden da den er sveert forretningssensitiv,
og ingen vi har veert i kontakt med, gnsker a dele den.

Kostnadene for avsetning av den tarre, fosforrike fraksjonen kan vise seg a bli lavere
enn det som er lagt til grunn her. Vi har blant annet blitt informert av Grgnn Vekst om at
det finnes rimeligere muligheter for avsetning av den tgrre fraksjonen dersom
biogassanlegget komposterer den tgrre fraksjonen farst. Et annet eksempel er
produksjon av pellets. Forbedring av verdikjeden for avsetning av bioresten kan vise seg
a gi fordelaktige resultater for verdikjeden. Merk at dette representerer den stgrste
utgiftsposten i de naveerende beregninger av bedriftsgkonomi. Det presenteres en
falsomhetsanalyse der denne kostnaden ikke inkluderes i beregninger av
bedriftsgkonomi lenger ned.

Dersom flere bgnder ikke har behov for nytt lager, kan betaling til bendene, her forutsatt
a veere 50 kr/tonn husdyrgjgdsel, reduseres. Det kan tenkes en finansieringsmodell som
innebzerer at bgnder med behov for nytt lager far 50 kr/tonn, og @vrige begnder far et
annet, lavere belgp. Dersom dette er aktuelt, kan den arlige utgiftsposten pa 2 mill. kr til
leie av lager reduseres.

Kostnadene av kapital kan bade veere hgyere og lavere enn det som er presentert her.
Vi har basert oss pa Biogass pa Voss (Indre Hordaland Miljgverk et al. 2019), som
videre har basert seg pa tilbud som er hentet inn fra teknologileverandgrer, samt pa et
forprosjekt Multiconsult har gjennomfgrt av muligheter for biogassproduksjon i Midt-
Gudbrandsdalen (2018). Sistnevnte anlegg og Biogass pa Voss (2019) er ikke helt
sammenlignbare fordi de blant annet vurderer matavfall som rastoff, noe som krever mer
kompliserte mottaks- og forbehandlingssystemer. Vi har imidlertid holdt denne
kostnaden utenfor, da kostnaden knyttet til mottak av matavfall er spesifisert. Anlegget i
Midt-Gudbrandsdalen, slik dette presenteres i Multiconsult sin rapport, dimensjoneres for
stgrre gassproduksjon og prosessering av stgrre avfallsvolumer. Vi har dermed redusert
kostnader knyttet til anlegget (ikke inkludert anlegg for mottak av matavfall) med 30
prosent. Dette er en kostnadsvurdering pa et grovt niva, og skal man fa et godt grep om
kapitalkostnadene, ma man innhente vurderinger og/eller tilbud fra
teknologileverandgrer som tar hgyde for de helt konkrete forholdene anlegget forventes
a sta overfor.

Gassprisen er satt til 60 gre per kwh. Dette representerer en betydelig usikkerhet.
Dersom kommunen eller andre offentlige instanser er kjgpere av gassen, og disse har
uttalte klimamal, kan dette resultere i hagyere betalingsvilje for gassen. Det er gjort en
folsomhetsanalyse av gasspris lenger ned.

Resultatene fra beregninger av bedriftsgkonomien til biogassanlegget tilsier at det er verdt & ga
videre med & utvikle verdikjeden pa et mer detaljert niva. Det finnes ogsa muligheter som kan
forbedre verdikjeden (som ikke er har veert gjenstand for beregning av bedriftsgkonomi), som er
nevnt i de relevante kapitlene i rapporten, og gjentas i boksen under.
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Muligheter for utvikling av verdikjeden, som kan forbedre lgsnnsomheten

e For vurdering av plassering av anlegget anbefaler vi & vurdere ikke bare hvor
ressurstilgangen er stgrst, men ogsa a vurdere hvor begrensninger i spredearealer
byr pa flest utfordringer.

e Sentral avvanning pa den av gyene som ikke far et eget biogassanlegg. Da kan
man f& tilfarsel av mer husdyrgjadsel enn det er a finne pa én gy (Finngy og
Talgje vurderes som én gy da de har veiforbindelse uten bompenger). Dette vil
bade gke gassutbyttet, og gke tilskuddet som betales per husdyrgjadsel levert til
biogassproduksjon.

e Vianbefaler a teste ut separasjonsteknologi med ulike fellingskjemikalier. Dette vil
veere nybrottsarbeid i Norge, og derfor ma testing til. Se avsnittet som heter
Separering av bioresten for mer detaljer.

e Undersgke om ressursgrunnlaget for gvrig kan utvides. Se Ressursgrunnlag-
kapitlet for detaljer.

e Undersgk andelen bgnder som har behov for nytt lager om de deltar i
biogassproduksjon. En mulighet er & prioritere bgnder som minimum har ett av to:

o Hayt volum husdyrgjedsel (for eksempel over 500 tonn husdyrgjgdsel per
ar). Det er lettere & forsvare kostnad til nytt lager dersom nivaet pa
husdyrgjadsel er hgyt.

o Ikke behov for nytt lager. For disse bandene kan det veere aktuelt & betale
en lavere sats enn 50 kr/tonn husdyrgjgdsel.

e Lgsninger for bioresten. Innhent tilbud fra ulike aktarer som kan handtere den, og
vurder om det finnes rimeligere alternativer enn at en entreprengr henter og
avhender den. Se kapitlet om Lgsninger for bioresten for detaljer. Er det grunnlag
for & lage pellets pa anlegget? Er det rimeligere & kompostere bioresten pa
anlegget enn a sende den av garde ubehandlet?

Merk at beregningene som er gjort her, er forelgpige og basert pa et ufullstendig
informasjonsgrunnlag. De er ment a gi en indikasjon pa hvorvidt biogassproduksjon kan veere
mulig, og hvorvidt det kan veere potensiell lsannsomhet i en biogassproduksjon pa Finngy
og/eller Rennesgy, men beregningene er uegnet som grunnlag for en investeringsbeslutning.
Spesifikt er ikke bygningstekniske forhold hensyntatt. Formalet med beregningene har
hovedsakelig veert & avdekke hvor det synes a veere starst behov for informasjonstilgang som
kan gi grunnlag for sikrere beregninger av bedriftsgkonomi.

En implisitt, og konservativ, antagelse som er lagt til grunn i kostnadsanslaget, er at alle bgnder
trenger et nytt lager og betales 50 kr/tonn husdyrgjadsel i lagerleie. En del bgnder vil
sannsynligvis ha ngdvendig lagerkapasitet fra far. | Biogass pa Voss (Indre Hordaland Miljgverk
et al. 2019) svarte 50 prosent av bgndene at de allerede hadde ngdvendig lagerkapasitet til &
delta i biogassproduksjon. Dersom de fleste bgnder har lager fra far, kan andelen av
stattebelgpet som gar til bendene, reduseres.
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@konomi for bonden

Tabell 88 viser et eksempel pa gkonomien for en enkelt bonde i & veere med pa
biogassproduksjon, gitt de forutsetningene som er skissert i Tabell 66, samt falgende
forutsetninger:

e Bonden leverer 900 tonn gjgdsel i aret (dette er gjennomsnittet blant bgndene som har
garder som er over minimumsstgrrelsen pa 168 tonn husdyrgjedsel i aret).°

¢ Bonden trenger en ny gjgdselkum for at han/hun skal kunne delta i en verdikjede for
biogassproduksjon

¢ Bonden har et satellittlager som er et lite stykke unna gjgdselkummen og/eller bonden
ma kjgre en del av gjgdsla si til leid spredeareal i dag. Det er dette som er grunnlaget for
de sparte logistikk-kostnadene. | praksis er det slik at flere av fjgrfebgndene allerede i
dag kjgrer betydelige mengder fjgrfegjgdsel andre deler av landet, f.eks. til dstlandet.
Dette fordi fjgrfegjadsel er fosforrikt. Disse bgndene har saerlig hgye logistikkostnader
knyttet til transport av gjgdsel, og kan derfor tenkes a veere spesielt interessert i & delta i
biogassproduksjon. Imidlertid er det usikkert hvor mye fjgrfegjgdsel som kan innga i
biogassproduksjonen, se mer om dette under Ressursgrunnlag.

Merk at det ogsa her er store usikkerheter knyttet til de reelle kostnadene. | denne
sammenheng bgr det nevnes at en av de stgrste potensielle gkonomiske gevinstene for bonden
ikke er inkludert i kostnadsestimatet: Biogass kan hindre at bandene ma redusere antall dyr hvis
det blir innfart strengere krav til spredeareal i ny gjgdselvareforskrift.

Det ser ut til at det kan veere mulig & finne en finansieringsmodell som gir positiv gkonomi for
bonden ved & delta i biogassproduksjon.

Tabell 8 @konomi for bonden ved & veere med i en verdikjede for biogass (kr/ar)

Bedriftsgkonomi for bonden

Lagerkostnad -61 000
Stotte til lager Innovasjon Norge 6 000
Inntekter fra lagerleie 45 000
Ekstra omkostninger for bonden -14 000
Reduserte kostnader kjgp av kunstgjedsel 11 000
Reduserte kostnader kjgp av vann 0
Reduserte transportkostnader 15 000
SUM 2 000

9 Se kapitlet om Ressursgrunnlag
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Diskusjon og fglsomhetsanalyse
Det er to gode grunner til & produsere biogass pa Finngy/Rennesay som ikke reflekteres i
beregninger av bedriftsgkonomi for biogassanlegget eller bonden:

o Begrensninger i spredeareal. Det er allerede i dag begrensninger knyttet til spredeareal,
og det vil mest sannsynlig veere enda starre begrensninger med innfgring av ny
gjgdselvareforskrift. Biogassproduksjon kan veere en mulig Igsning pa dette, da dette
kan ta den tarre, fosforrike fraksjonen av bioresten ut av det lokale landbruket. Dette er
til dels ikke begrunnet i et gnske om & produsere gass, og er muligens en kostnad som
vil inntreffe (i en eller annen form) uavhengig av biogassproduksjon. Derfor viser vi en
folsomhetsanalyse der kostnad knyttet til avsetning av den tgrre fraksjonen av biorest
ikke er med.

e Stavanger kommune har et mal om a veere fossilfritt innen 2040. Dette ma nadvendigvis
ha betydning for energimiksen. Sa fremt ikke-fossile kilder er dyrere enn fossile, ma det
veere betalingsvilje over dagens markedspris for at disse malene skal nas. Med hayere
betalingsvilje for biogass enn dagens markedspris kan inntektene fra salg av gass bli
hayere.

Vi viser resultatet av fglsomhetsanalysene i Tabell 9.

Tabell 9 Fglsomhetsanalyse

Foglsomhet 1 — Fglsomhet 2 —
Opprinnelig Gasspris pa 90 gre/kwh (i Ingen kostnader for & avsette
motsettning til 60 gre/kwh) den tgrre fraksjonen av
bioresten
Arlig resultat for
biogassanlegget -3,7 0,35 2,7

(mill. kr)

Aktuelle stgtteordninger for biogassproduksjon

Det er mange statteordninger som skal gi incentiver til produksjon (og bruk) av biogass. Under
gis en oversikt over de mest relevante. De sikreste av disse er tatt med i beregninger av
bedriftsgkonomi, mens de som ikke er like sikre, er ikke tatt med.

Aktuelle stgtteordninger til bygging og planlegging

¢ Investeringsstatte fra Enova (er hensyntatt i bedriftsgkonomien).

e Stotte fra Enova til utvikling av ny energi- og klimateknologi (er ikke hensyntatt i
kostnadsestimatet).

e Stotte fra Innovasjon Norge til investering og bedriftsutvikling i landbruket (IBU) (er ikke
hensyntatt i kostnadsestimatet).

e Stgtte fra Innovasjon Norge gjennom Miljgteknologiordningen (ikke hensyntatt i
bedriftsgkonomien).

e Stgtte til utredninger m.m. for gkt produksjon av biogass gjennom Klimasats til
kommuner og fylkeskommuner (kan veere aktuelt for & kunne utrede prosjektet videre).
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Aktuelle statteordninger knyttet til rastofftiigang

e Statte til foretak som har husdyr og leverer husdyrgjgdsel til biogassanlegg (hensyntatt i
kostnadsestimatet).

e Statte fra kommunen til lager for biorest (SMIL-midler) (ikke hensyntatt i
kostnadsestimatet).

e Stgtte fra Innovasjon Norge til lager for biorest (er hensyntatt i kostnadsestimatet).

e Stgtte fra Klima- og miljgprogrammet (tilskudd kan gis til ulike utredninger og
kunnskapsutvikling, som for eksempel testing og utpraving av biorest).

Konklusjon og anbefaling til videre arbeid

@konomien for bade bonden og biogassanlegget tilsier at det kan vaere lgnnsomhet i
biogassanlegg pa Finngy og/eller Rennesgy. @konomien, som til dels avhenger av
ressursgrunnlaget, tilsier at det bar bygges ett anlegg pa én av gyene, og at det mest
sannsynlig ikke er positiv gkonomi i & bygge to anlegg. Dersom begrensede
spredearealer er en viktig begrunnelse for anlegget, kan det vurderes a frakte gjadsel fra
én gy til en annen (separert eller useparert). Det er store usikkerheter i kostnadene som
presenteres her, og vi anbefaler & utvikle konseptet videre. Dette kan gjgres i samarbeid
med eksisterende aktgrer som har mye kunnskap om biogass pa Finngy og/eller
Rennesgy, slik som Bioenergi Finngy AS. Se boksen «Muligheter for forbedring av
verdikjeden» for hvilke muligheter som bgr utforskes i en videre utvikling av konseptet.

Klimanytte

Carbon Limits har utviklet det excel-baserte verktgyet bransjenorm for dokumentasjon av
klimanytten av biogass pa oppdrag fra blant annet Avfall Norge, Norsk Vann, Energigass Norge
og Rogaland fylkeskommune, med medvirkning fra Miljgdirektoratet. Hensikten med normen er
(fra Avfall Norge sine nettsider): «A tydeliggjgre baerekraften i norsk biogass basert pa en
transparent og akseptert beregning av reell klimanytte, slik at markedet kan gjgre kvalifiserte
valg pa drivstoff-teknologi. (...) Bakteppet var at biogassens baerekraft og klimanytte ikke alltid
verdsettes eller blir vektlagt i anskaffelser av transporttjenester.» Normen er utarbeidet basert
pa metoden i EUs beerekraftskriterier, EU RED Il (2018):

RED Il
/]

Normen er basert pa prinsipper og retningslinjer
i RED Il. Det betyr at det er de samme delene av
livslgpet til biogassen dekkes som i RED Il, og at
klimanytte er beregnet pa samme mate.

Resultatene av klimaeffekten av en spesifikk biogass-verdikjede er sammenlignet med en fossil
referanse (diesel). Det er totale klimagassutslipp (eller utslippsreduksjoner) fra
biogassproduksjonen som presenteres, i gram CO2./MJ og i prosent utslippsreduksjon
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sammenlignet med den fossile drivstoffreferansen. Normen er i utgangspunktet laget som en
kalkulator som eksisterende biogassprodusenter kan bruke til & kvantifisere klimaeffekten av sin
verdikjede, basert p& produksjonsspesifikke data. Normen kan imidlertid ogsa brukes til &
vurdere klimaeffekten av en tenkt verdikjede. Dette har vi gjort for den tenkte verdikjeden pa
Finngy/Rennesgy, med utgangspunkt i:

e Ressursgrunnlaget presentert i kapitlet Ressursgrunnlag. Merk at klimanytten er sveert
falsom for mengden husdyrgjgdsel da det tilegnes en klimabonus for & bruke
husdyrgjadsel i biogassproduksjon.

e Energi- og teknologivalg basert pa var kunnskap om andre biogassanlegg.
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Figur 3 Klimanytte for den tenkte verdikjeden og ressursgrunnlaget

Det er imidlertid flere effekter med gevinst for klima av biogassproduksjon enn dem som fanges
opp i RED llI-metoden, som har strengt definerte systemgrenser. Effekter knyttet til produksjon
og bruk av biogjgdsel som erstatter kunstgjadsel/jordprodukter i landbruket er et slikt omrade,
samt alternativ avhending av rastoffet, som for husdyrgjgdsel er spredning direkte pa aker og
eng uten forutgaende biogassbehandling. Disse effektene er ikke fanget opp av estimatet
presentert over (ei heller i metoden i EU RED II, EUs direktiv for fornybare drivstoff). Carbon
Limits er imidlertid i ferd med a ferdigstille en modell som skal fange opp ogsa disse effektene,
og det kommer til & vaere mulig & verdsette ytterligere klimaeffekter av biogass- og
biorestproduksjon nar ogsa denne modellen ferdigstilles i oktober 2020.
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Konklusjon og anbefaling vedrgrende klimanytte

Klimanytten av & bruke husdyrgjadsel i biogassproduksjon vil alltid vaere betydelig dersom
vi sammenligner med et fossilt drivstoff (slik som er tilfellet innenfor rammeverket til EU
RED I1). Nar det er sagt, har ogsa biogassproduksjon flere kilder til utslipp, bade pa
anlegget selv og lenger ute i verdikjeden (for eksempel lagring og spredning av biorest
hos bonden). De viktigste valgene av betydning for klima i utforming av en verdikjede for

biogass er fglgende:

Type lager hos bonden (lageret bar ha dekke).

Biogasslager pa biogassanlegget. Aller helst bar biogasslageret vaere gasstett og
ha gassgjenvinning. Dette er det etter var kunnskap ikke eksempler pa at finnes i
Norge i dag. Nest best er lukket lager (ikke gasstett).

Oppgraderingsteknologi har mye & si for utslippene. Merk at
teknologileverandgrene opplyser utslipp under «optimale» forhold og det er ikke
nadvendigvis en god indikator pa de reelle utslippene. Det er flere selskaper,
inkludert Carbon Limits, som har ekspertise pa beregning av metanutslipp fra
ulike teknologier.

Spredeteknikk hos bonden har som kjent stor betydning for klimagassutslippene
fra verdikjeden. Da biogass er, til dels, et klimatiltak, bgr biogassprodusenten ha
et bevisst forhold til klimagassutslipp gjennom hele verdikjeden, og da ogsa nar
det gjelder spredning av bioresten.

Oppsummering og vurdering av resultater
De viktigste konklusjonene fra arbeidet er:

Ressursgrunnlaget og gkonomien, bade for bonden og for biogassanlegget, tilsier at det
kan veere grunnlag for a produsere biogass pa Finngy eller Rennesgy.

Biogass med separering av bioresten, der den tarre fraksjonen avsettes andre steder i
landet, kan veere en lgsning pa regionens begrensede spredeareal, som seerlig vil gjare
seg gjeldende dersom ny gjgdselvareforskrift innfgres. Dette er en fordel for bonden
som vi ikke har kvantifisert i vare beregninger av bedriftsgkonomi. En separering av
biogjedsla kan ogsa bidra til bedre ressursutnyttelse av neeringsstoffer, da selskap som
mottar den tgrre fraksjonen kan blande den med andre gjgdselprodukter og tilpasse
sluttproduktet til sluttbrukerne.

Fiskeavfall (ensilasje og slam) utgjar ca. halvparten av det estimerte gasspotensialet.
Dette er en ressurs hvis tilgjengelighet og pris er sveert usikkert. Det er konkurranse om
disse ressursene, bade fra andre biogassprodusenter og andre anvendelsesomréder. A
fa et grep om tilgjengeligheten og prisen pa disse er essensielt i det videre arbeidet.
Den reelle mengden husdyrgjgdsel man kan forvente a fa tilfart til biogassproduksjon,
avhenger til dels av interesse for a delta i en slik verdikjede og til dels av gkonomi for
den enkelte bonde. Sistnevnte ma beregnes pa gardsniva, da det er store individuelle
forskjeller.
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¢ | hovedalternativet som ligger til grunn for kostnadsestimatet, er resultatet for anlegget
negativt. Dette er usikkert og avhenger i stor grad av etterspgarsel (og pris) pa biogass,
samt Igsning for avsetning av den tarre fraksjonen av bioresten. Vi kan ikke, pa
bakgrunn av de beregningene av bedriftsgkonomi gjennomfgrt i denne utredningen,
utelukke at det kan bli lsnnsomhet i biogassproduksjon pa Finngy/Rennesgy.

o Klimanytten, som er beregnet innenfor rammene til EUs direktiv for fornybare drivstoff
(EU RED II) er pa over 100 prosent, som er det samme som a si at produksjonen kan
fare til «<negative utslipp». Dette skyldes primaert den store mengden husdyrgjgdsel som
er lagt til grunn i produksjonen, og som innenfor rammene til EU-direktivet tillegges en
«bonus» for reduserte metanutslipp i landbruket. Klimanytten lar seg i stor grad pavirke
av teknologivalg og andre produksjonsvalg, samt av sprednings- og lagringspraksis (av
bioresten) pa gard. Dette bgr hensyntas i det videre arbeidet, og i planlegging av
biogassanlegget.
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