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1. INDLEDNING OG BAGGRUND

Feergernes Energistyrelse har med denne undersggelse gnsket at fa klarhed over mulighederne
for at etablere biogasproduktion pad Faergerne. Som i resten af verden er man her opmaerksom pa
udledning af drivhusgasser fra energiproduktion p& fossile braendsler. Biogasfzellesanlaeg, som de
kendes i Danmark, er imidlertid andet og mere end energiproducerende anlaeg, eftersom de kan
handtere organisk affald fra fadevareproduktion og dermed opfattes som led i en genanvendelse
af organisk affald. Endelig kan biogasfaellesanlzaeg via transportsystemet for gylle bidrage til en
hensigtsmaessig distribution af naeringsstoffer, ligesom anlaegget kan stille lagerkapacitet til gylle
til rddighed for landmaendene efter behov.

En samfundsgkonomisk analyse, der indregner alle afledte fordele og ulemper, vil kunne vise, om
biogas overordnet set for det faergske samfund er en rentabel vej til reduktion af drivhusgasser.

Nzervaerende analyse er begraenset til at se pa driftsskonomien i et eventuelt biogasanlaeg og de
afledte gkonomiske effekter for landmaendene ved deltagelse i anlaegget herunder de afledte
virkninger for deres ggdningshandtering og anvendelse.

Analysen skal betragtes som et forstudie, der hviler pd forudsaetninger, der i et vist omfang er
baseret pa skgn og antagelser. Den kan derfor ikke anvendes som grundlag for en investerings-
beslutning, men alene som grundlag for om det giver mening at ga videre i en planlaegning.

1.1. Biogasfeaellesanlaeggets forretningskoncept

Et biogasfaellesanlaeg er et biogasanlaeg, hvor en kreds af landmaend leverer husdyrggdning og
eventuelt andre biomassetyper til et centralt biogasanlaeg. Gyllen transporteres almindeligvis med
lastvogn fra de enkelte garde til biogasanlaegget. Efter afgasning kgres den afgassede gylle til
lagertanke, der enten er placeret ved gdrdene eller i nserheden af de marker, hvor gyllen skal
bruges som ggdning.

S8 godt som alle biogasfzellesanlaeg i Danmark modtager en vis maengde organisk industriaffald
fra fgdevareindustrien for at gge gasproduktionen.

Biogasfeellesanlaeg har traditionelt anvendt den producerede biogas til el- og varmeproduktion,
hvor elektriciteten seelges til el-nettet, og varmen typisk afsaettes til en lokal fjernvarmeforsy-
ning. Der er imidlertid nu bnet op for, at opgraderet biogas kan distribueres via naturgasnettet.
Samtidig er der etableret produktionsstgtteordninger, der kan benyttes bade for biogas til kraft-
varmeproduktion og produktion til naturgasnettet.

Traditionelt ser man i Danmark biogasfaellesanlaeggene som et vaerktgj, der pa en gang kan bi-
drage til at Igse husdyrbrugets miljgproblemer, producere baeredygtig energi, bidrage til gget
grad af genanvendelse og samfundets gnske om at reducere udslip af drivhusgasser.
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Figur 1. Biogasfaellesanlaegskonceptet, som det typisk ses i Danmark.

2. BIOMASSEGRUNDLAGET

Den mangdemaessigt stgrste biomasseressource til biogasproduktion pa Faergerne udggres af
primaert gylle fra 27 malkekvaegsbessetninger med opdreet. Samlet udggr maengden af gylle godt
30.000 tons. Gardene ligger imidlertid ganske spredt over gerne og en stor del af dem s langt
fra, hvor biogasanlaegget teenkes placeret, at det naeppe er realistisk, at de kan komme med.
Hertil kommer, at transporten af gylle vil omfatte feergeoverfart, hvorved tidsforbruget gges be-
tragteligt, ligesom omkostningerne belastes af faerge og tunneltakster.

Ngglen til gkonomi i et biogasanlaeg ligger imidlertid i mulighederne for at fa tilfgrt affald fra den
faergske fiskeindustri. Affaldsstrammene herfra kan i vid udstraekning i dag anvendes kommerci-
elt, hvilket kan betyde, at biogasanleegget skal konkurrere med andre anvendelser af affaldet.
Besgg pa en raekke fiskeindustrier i begyndelsen af juni tydede ikke pd, at der umiddelbart er
meget store maengder til r&dighed. Der er imidlertid gerne en relativ stor meengde affald fra op-
dreet af laksefisk, der betegnes som "high-risk” affald, der eksempelvis kan bestd af hele dgde
fisk, som forventes at kunne tilgd biogasanlaegget. Hvis biogasanlaegget etableres, vil fiskeindu-
strien sandsynligvis hurtigt finde ud af, at anlaegget kan aftage sma og store maengder affald,
som virksomhederne skal af med. Dermed kan biogasanlaagget fungere som en bufferkapacitet
og gge fleksibiliteten i fiskeindustriens handtering og afsaetning af affald.

Endelig er der slagteaffald fra de ca. 70.000 far, der hvert &r slagtes pd Feergerne. Affaldet bestar
af indvolde, tarmindhold og skind. Dette affald er at betragte som kategori II affald i henhold til
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EU's biproduktforordning, og skal derfor neddeles og steriliseres fgr det tilfgres biogasanlaegget.
Det bgr imidlertid undersgges naermere, om det at hensigtsmaessigt, at affaldet indeholder skind-
fraktionen. Betaenkeligheden gar pa, om nedbrydningen i biogasanlaegget af skindfraktionen er
tilstraekkelig effektiv til, at lugtgener kan undgas fra hadndteringen af den afgassede gylle. Dette
affald udger i dag et problem for de to affaldsforbreendingsanlaeg, der findes p& Faergerne. Bio-
gasanlaegget vil sandsynligvis kunne opna en vis betaling for modtagelsen af dette affald.

Det vurderes ikke realistisk at inddrage hele gyllemaengden. Der er derfor i nedenstaende bereg-
ninger forudsat anvendt 14.259 ton gylle, der kan tilfgres med en gennemsnitlig transportafstand
pd 12,6 km (se endvidere afsnit 5.1.), suppleret med 6.225 ton fiske- og slagteaffald. I tabel 1
nedenfor er disse biomassemaengder specificeret. Der er p& baggrund deraf beregnet en potentiel
gasproduktion baseret pd standardtal. Gaspotentialet er selvsagt szerdeles afggrende for de gko-
nomiske muligheder, men er behaeftet med nogen usikkerhed, indtil maengder og indhold kendes
i detaljer.

Tabel 1. Forudsat biomassesammensatning, mangde og beregnet gasproduktion.

VS"- m’
Torg pr. | Tarstof, Tons andel, CHa/kg | CHg, om3
ar % tgrstof % VS kg VS pr. ar

Kveeggylle 14.259 8 1.141 80% 912.576 0,21 191.641
Affald fra lakseopdraet HR™) 1.500 32 480 90% 432.000 0,40 | 172.800
Affald fra lakseopdrzet LR™ 1.000 32 320 90% 288.000 0,40 115.200
Affald fra forarb. af mager fisk 1.000 30 300 90% 270.000 0,30 81.000
Affald fra forarb. af pelagiske fisk 1.000 30 300 90% 270.000 0,40 108.000
Affald fra benmelsfabrik 1.000 30 300 90% 270.000 0,30 81.000
Slagteriaffald far og kveeg 725 30 218 80% 174.000 0,30 52.200
I alt 20.484 3.058 2.616.576 801.841

*) VS= Volatile solids (organisk tgrstofindhold)
") HR= High Risk, LR= Low Risk,

Tabellen viser en samlet metanproduktion pa godt 800.000 m> metan p& &rsbasis, der svarer til
39 m® metan pr. ton biomasse behandlet. Tgrstofindholdet i den indpumpede maengde er knap 15
%, hvilket er meget hgjt i sammenligning med, hvad vi ser i Danmark og muligvis vil kreeve saer-
lige foranstaltninger med hensyn til indpumpningen.

Vurderingen af gaspotentialet skal tages med det forbehold, at der er en vis usikkerhed om gas-
udbytterne fra de enkelte produkter. I praksis skal man have en ret praecis karakteristik af pro-
dukterne for at kunne estimere gaspotentialet mere praecist end med de standardtal, som er an-
vendt her. En anden mulighed er at foretage udradningsforsgg for udbyttebestemmelse.

En anden usikkerhed er kvaeggyllen, eftersom den lagerkapacitet de feergske landmeend typisk
rader over ligger under staldene, kan der vaere tvivl om, hvor frisk den gylle er, som kan leveres
til biogasanlaegget. Den skal helst vaere s3 frisk som mulig for at undga, at de mest letomsaetteli-
ge dele af gyllen gar tabt. Det er ogsa forhold, som ma belyses naermere i en mere detaljeret
planlagning.

Figur 2 viser den beregnede metanproduktion fordelt p& hovedtyper af biomasse. Det ses, at
langt hovedparten (70 pct.) af biogassen kommer fra fiskeaffaldet.
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Figur 2. Metanproduktionen fordelt pd biomassekilder.

3. BIOGASANLAGGET

Den biomasse, der her er til radighed, passer ganske godt til de anlaegstyper, som traditionelt er
anvendt ved danske biogasfaellesanlaeg. Det betyder, at der anvendes en fuldt omrgrt radnetank
af stal med for- og efterlagertank i beton med gasopsamling. Med den ret hgje organiske belast-
ning med fiskeprodukter skal der formentlig anvendes mesofil procestemperatur med for- eller
efterhygiejnisering. Med en arlig maengde pa knap 20.500 tons og 25 dages opholdstid er der
behov for en radnetank med et effektivt volumen pa 1.400 m3, men det kan veere en god ide at
bygge den storre, s3 flere landbrug kan inkluderes, hvis det senere viser sig hensigtsmaessigt. En
anden mulighed er at etablere to serieforbundne radnetanke for at sikre en bedre udradning. Den
Igsning vil imidlertid veere dyrere at etablere.

I betragtning af at spildvarmen ikke umiddelbart kan nyttigggres, er der naeppe grund til at etab-
lere varmegenvinding. Det betyder ogs3, at det kan overvejes at etablere radnetanken som en
membranoverdakket betontank. Det vil vaere en investeringsmaessig billigere Igsning.

Anlaegget skal udrustes med en fortank til gylle, en blandetank samt en tank til for- eller efterhy-
giejnisering. Der bgr etableres et antal mindre tanke til forskellige affaldsfraktioner, som anlaeg-
get kan modtage med kort varsel, ligesom kapacitet til opbevaring af slagteaffald fra far vil veere
ngdvendig for ikke at overbelaste anlaegget med for store mangder pa en gang. Endvidere skal
der etableres mindst en efterlagertank med gasopsamling samt yderligere et antal lagertanke til
opbevaring af den afgassede gylle afhangigt af udformningen af det faelles lagertanksystem.

Der forudsaettes, at der etableres en aflaessehal med renggringsfaciliteter for kgretgjer, mand-
skabsfaciliteter samt teknikrum.
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Endelig skal der etableres ngdvendige faciliteter til gasbehandling og rensning samt muligvis et
mindre lavtryksgaslager afhaengigt af det valgte anleegskoncept.
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Figur 2. Principskitse over et biogasfeellesanlaeg.

Gaslager

3.1. Gasanvendelse

I udgangspunktet teenkes biogassen anvendt til kraftvarmeproduktion. Dette kan ske ved, at der
etableres et nyt kraft-varmesystem til formalet. Det bgr imidlertid ogsa undersgges, om der er
teknisk og gkonomisk mulighed for at indfyre biogassen i de eksisterende motorer pd kraftveer-
ket, der ligger i umiddelbar naerhed af biogasanlaeggets pataenkte placering.

En anden mulighed er at anvende biogassen som motorbraendstof. Det vil imidlertid kraeve en
rensning, opgradering og komprimering af biogassen. Dette er eksempelvis ganske udbredt i Sve-
rige.

3.2. Transportsystem

Transporten af gylle forudsaettes foretaget med en lastvogn pamonteret en 20 m?3 tryklgs slamsu-
gertank. Denne type anvendes til gylletransport i Danmark, dog med den forskel, at de fleste
efterhdnden kgrer med saettevogne med en lasteevne pa 30 ton, eftersom adgangsforhold og
vejforhold tillader dette.

Figur 3 viser lastvognsslamsugere pa 20 hhv. 30 ton lasteevne. Lastbilen med en kapacitet pa 20
ton vurderes som mest relevant pa Faergerne.
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Figur 3. Lastvognsslamsugere p& henholdsvis 30 og 20 ton last. Foto: Torkild Birkmose, AgroTech

Med knap 20.500 tons pa 8rsbasis skal der kgres fire laes tur/retur pd alle hverdage (255 dage).
Den vaegtede gennemsnitsafstand for al gylle er pd baggrund af de indhentede oplysninger be-
regnet til 12,6 km. Med de anvendte forudsaetninger varer en gennemsnitstur 85 minutter.

Tabel 2. Forudsaetninger for beregning af transportomkostninger

Investering i lastvogn 1.700.000 kr.
Gennemeshnitlig transportafstand 12,6 km
Dieselforbrug pr. km inklusiv laesning og losning 1,7 I/km
Gennemsnitshastighed 30 km/time
Timelgn chauffgr inkl. sociale bidrag 140 kr./time
Reparation og vedligehold transportudstyr 4,5 kr./ton
Levetid traekker 5 ar
Levetid slamsugertank 10 ar

Med anvendelse af denne og de gvrige forudsaetninger er transportomkostningerne beregnet til
28,50 kr. pr. ton. Det er fgrst og fremmest transportafstanden, der er afggrende for transport-
omkostningerne. Figur 4 viser resultater af en beregning af transportomkostningerne ved forskel-
lig afstand.
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Figur 4. Transportomkostningerne i kr. pr. ton som funktion af afstanden til anlaegget.

De beregnede transportomkostninger i figuren viser omkostningerne, som de ville vaere, hvis al
gyllen uden videre kunne hentes og bringes uden at skulle faerges og/eller passere tunneller. For
den del af gyllemaengden, der eventuelt skal feerges frem og tilbage fra ikke landfaste ger, vil
omkostningerne veere hgjere. Afhaengigt af hvor bredt sundet er, kan der maske medga en ekstra
time pd hver tur. Og tid er penge! Selvom bilen holder stille, skal chauffgren have lgn. Det ekstra
tidsforbrug belgber sig saledes til 14 kr. pr. ton (2 x timelgn/20 ton). Desuden skal der betales
faergetakst. Der vil 0gsa skulle Igses billet for lastbilen med den gylle, der skal transporteres gen-
nem tunneller pd betalingsvej. Hvis det forudsaettes, at feergetakst henholdsvis passage gennem
betalingstunneller i gennemsnit koster 100 kr. pr. tur, kan fglgende tillaeg til grundprisen bereg-
nes. Tillaeg for ekstra tidsforbrug (chauffgrign) til faerge og faergetakst er beregnet til 24 kr. pr.
ton, og tilleeg til betalingsvej, hvor dette er ngdvendigt til 10 kr. pr. ton.

I Danmark har det laenge veeret sdledes, at biogasfaellesanlaeggene kunne hente gyllen i 7-10 km
afstand fra anlaegget. Reelt er turene dog typisk 1/3 laengere, fordi aflaesning i decentrale lager-
tanke medfgrer et vist omfang af trekantkgrsel. Ved de nye og meget stgrre anlaeg vil vi dog se
stgrre afstande. I det omfang der etableres lagertanke andre steder end ved gardene, ma trans-
portomkostningerne forventes at blive hgjere end angivet i figur 4.

I udgangspunktet er det naturligvis en malsaetning at mest muligt af husdyrggdningen pa Feerg-
erne omfattes i et biogasanlaeg. Men eftersom der med de her anvendte forudsatninger kan ud-
vindes 13 m® metan af ét ton gylle, har gyllen maksimalt en salgsvaerdi pa 44 kr. Da salgsvaerdi-
en som gennemsnit skal daekke bade transport og produktionsomkostninger, er det helt grund-
laeggende vanskeligt isoleret set at fa gkonomi i at transportere gylle til biogasanlaegget, specielt
over store afstande. Derfor ligger mulighederne i at minimere transportomkostningerne ved at
fraveelge de gyllemaengder, der ligger laengst vaek, hvilket sandsynligvis fgrst og fremmest er de
maengder, der skal faarges over. Det vurderes derfor, at det kun er realistisk at inddrage ca.
halvdelen af den totale gyllemaangde til biogasproduktion

Biogasanlaeg pa Faergerne | 9



3.3. Faelles lagersystem

Projektet forudseettes at omfatte et feelles lagertanksystem til den afgassede gylle. Den preecise
udformning og omfang kan fgrst fastlaegges efter naermere analyse af behovet for ny kapacitet og
en undersggelse af, hvor pa marken den afgassede gylle skal udnyttes.

Hvor gardene ligger teet, kan flere deles om en tank. Hvor gdrdene ligger isoleret, skal de maske
have egen tank. Hvor nogle landmaend har marker, der ligger langt fra garden eller hgit til fields,
er det maske mere hensigtsmaessigt, at gyllen i farste omgang bliver i lagertanke pa biogasan-
laegget, og farst kgres ud, ndr den skal spredes pa marken. Derfor kan det veere hensigtsmaessigt
0gsa at anskaffe en eller flere mobile tanke, der kan std ved markkanten, og som lastvogne kan
kgre til og pafylde. Landmanden kan derefter komme med sin gyllevogn og tsmme den og sprede
gyllen pa@ marken.

Gyllen skal opbevares i mindst 6 maneder, og ikke alle brug kan overholde dette krav. Den
manglende kapacitet til gylle er ansl3et til 2.200 ton ved en minimum lagerkapacitet pa 6 mane-
der. Det antages, at tankene skal have en gennemsnitsstgrrelse pa 1.000 m?, svarende til 2-3
tanke. Inkl. overdaekning bliver det til en samlet investering p& 0,5-1 mio. kr., hvis der bygges
flere mindre tanke, bliver omkostningen stgrre. Lees mere om opbevaringskapacitet i afsnit 5.2,
6.1 0g 6.2.3.

Der kan som udgangspunkt regnes med fglgende investeringsomkostninger til gylletanke pa
1.000-1.500 m3:

e Gylletanke: 130 - 170 kr./m?
e Overdeekninger: 100 -130 kr./m?3

3.4. Personale

Det er i gkonomiberegningerne forudsat, at der er en fuldtidsansat driftsleder og en timelgnnet
chauffgr. De vil begge veere i stand til at udfgre transportopgaven og passe anleegget. Om muligt
vil det vaere hensigtsmaessigt at inddrage personale fra det eksisterende kraftveerk i en vagttur-
nus.

4. OKONOMIBEREGNINGER FOR BIOGASANLAGGET

Forudsaetninger for nedenstdende gkonomiberegninger er baseret dels pa erfaringstal fra danske
anlaeg, dels pa informationer indhentet pa fact-finding tur i juni maned, yderligere oplysninger er
rekvireret fra Faergernes Energistyrelse samt enkelte skgn. Beregningerne er foretaget i faste
2014 kroner. Denne forenkling indebaerer, at der ikke er foretaget vurdering af prisstigningstak-
ster for henholdsvis energipriser og produktionsomkostninger. P& nogle punkter kan der vaere
forskel p& omkostningsniveauet mellem Faergerne og Danmark. Dette er ikke sggt estimeret.

Desveerre er der ikke umiddelbart udsigt til, at varmen fra kraft-varmeproduktionen kan veerdi-
saettes og dermed give anledning til salgsindtaegter. Det betyder, at cirka halvdelen af energipro-
duktionen fra biogasanlaegget med de nuvaerende forudseetninger ikke giver anledning til indtje-
ning for biogasanlaegget. I forhold til flertallet af danske anlzaeg, der afsaetter varmen i lokale
fiernvarmeforsyningsnet, er det en betydelig gkonomisk ulempe for et eventuelt biogasanlaeg pa
Feergerne. Derfor kan der vaere grund til at overveje mulighederne for at sendre p& dette forhold
eller anvende biogassen som motorbraendstof, hvilket ogsd belyses i nedenstdende gkonomiana-
lyse.
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Tabel 3. De anvendte grundforudsaetninger for gkonomiberegningerne.

Investering i biogasanlaegget™ 25 mio. kr.
Gennemshnitlig levetid anlaegsaktiver 20 &r
Energiindhold i metan 10 kWh/m?
Elvirkningsgrad 40 %
Forventet salgsveerdi for produceret elektricitet 1 kr./kWh el
Ombkostning til energikonvertering af biogassen 0,15 kr./kWh el
Netto salgsveaerdi af biogas 3,4 kr./m* metan
Kalkulationsrente 4 % p.a.
Inflation 2 % p.a.
Resulterende kalkulationsrealrente 2 % p.a.

*) Ekskl. energikonvertering og opbevaringstanke

Den samlede beregnede arlige gasproduktion i tabel 1 er godt 800.000 m3 metan svarende til en
brutto energivaerdi p& 8 GWh. Med ovennaevnte forudsaetninger giver det en salgbar produktion
pd 3,2 GWh el. I praksis er det nok en smule mindre, eftersom 100 % drift over meget lange
perioder ikke er mulig. Det er i udgangspunktet forudsat, at anlsegget hverken betaler eller opnar
gebyr for modtagelse af affald fra fiskeindustrien.

Tabel 4. Gkonomiberegninger for biogasanlaegget.

Kr. pr. r, 2014 priser
Salgsveerdi af elproduktion 2.720.000
Kgb af el, (7,5 kWh pr. ton a 1,50 kr./kWh) 154.400
Forbrugsstoffer 35.000
Vedligeholdelse biogasanlaeg 300.000
@vrigt vedligehold 10.000
Forsikringer 100.000
Andre eksterne udgifter 50.000
Lgn driftsleder 400.000
Administration 75.000
Diverse 35.000
Driftsudgifter i alt 1.159.400
Forrentning og afskrivning biogasanlzaeg 1.528.900
Resultat biogasanlaegget 31.700
Transportomkostninger 584.000
Samlet resultat +552.300

Resultatet viser et underskud p& godt en halv mio. kr. Den vigtigste forklaring er, at der ikke er
indtaegter fra varmesalg. Ca. halvdelen af energiproduktionen vil foreligge som varmeproduktion,
som svarer til ca. 4 GWh, 4 mio. kWh eller 400.000 liter diesel eller fyringsolie. Forbrugerprisen
for diesel til transportform%l, der er anvendt i modelberegninger, er 9,23 kr. pr. liter,, dvs. at
omsat til en tilsvarende vaerdi i diesel eller fyringsolie gar biogasanlaegget pa grund af den mang-
lende vaerdisaetning af varmeproduktionen glip af en salgsindtaegt pa 3,7 mio. kr. pa arsbasis,
hvilket faktisk er mere end selve elsalget indbringer.

Resultaterne kan ogsa udtrykkes pr. ton behandlet i anlaegget. En sadan opggrelse pa nggletal er
vist i tabel 5.
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Tabel 5. Indtaegter og omkostninger pr. ton behandlet i anlaegget.

Kr. pr. ton
Salgsveerdi pr. ton 132
Produktionsomkostninger pr. ton 131
Transportomkostninger pr. ton 28
Samlet resultat pr. ton +27

4.1. Fglsomhedsanalyser

Tabel 4 og 5 kan siges at repraesentere et centralt skgn for et biogasprojekt under den raekke af
forudsaetninger, som er angivet ovenfor. Det gaelder sdledes under forudsaetning af, at de pageel-
dende maengder af biomasser kan skaffes uden betaling, at transporten foregdr med en gennem-
snitsafstand pa 12,6 km, og at biogasselskabet for eksempel afholder omkostningen til energi-
konvertering. Der er gennemfgrt en raekke fglsomhedsberegninger, hvor centrale forudsaetninger
er varieret.

Eftersom varmen fra elproduktionen ikke kan indtaegtsfgres, kan det som naevnt overvejes at
etablere et anleeg med membranoverdaekning af rAdnetanken. Variationer af dette anlaegskoncept
findes pa gardanlaeg i Danmark og isaer i Tyskland. Derved kan der muligvis opnas en lavere in-
vesteringsomkostning, der maske vil kunne reducere produktionsomkostningerne en smule. En
20 % lavere anlaegsinvestering vil medfgre et resultat pd ~12 kr. pr. ton. En 20 % lavere anlaegs-
investering vil svare til fx et anlaegstilskud i samme stgrrelsesorden.

Hvis anlaegsprisen derimod er 10 % hgjere end de 25 mio. kr., gges det drlige underskud til 34
kr. pr. ton.

Hvis gasproduktionen bliver 10 % lavere end i udgangssituationen, vil underskuddet stige til 40
kr. pr. ton.

Hvis transportomkostningerne gges med 10 %, vil underskuddet gges til 30 kr. pr. ton.

Hvis det som nu er kraftvaerket, der skal afholde omkostningerne til energikonvertering, gges
salgsveerdien til 156 kr. pr ton, og det samlerede resultat bliver +4 kr. pr. ton.

En anden variation kunne vaere at gge salgsvaerdien for elektricitet med 10 % svarende til, at 1
kWh szelges til 1,10 kr. pr. kWh. Det vil resultere i et resultat pfi +11 kr. pr. ton.

Hvis man forudsaetter bade, at kraftvaerket bekoster energikonverteringen, og at salgsvaerdien
gges til 1,10 kr. pr. kWh, viser beregningerne et overskud pa 12 kr. pr. ton svarende til et arligt
overskud p& ca. 245.000 kr.

En anden mulighed er at afsaette biogassen som motorbraendstof til biler og lastvogne. I sa fald
vil nettovaerdien af biogassen vaere hgjere, iseer fordi hele energimaengden nyttigggres. Salgspri-
sen for autodiesel er ca. 7,70 kr. pr. liter ekskl. moms. Det svarer til en bruttovaerdi for en m?
metan pa 7,70 kr. Men for at kunne anvendes som motorbraendstof skal biogassen renses, op-
graderes samt komprimeres, og der skal etableres fyldstationer. Kilder baseret pa svenske erfa-
ringer viser, at det kan ggres for 1,50-2 kr. pr m® metan. Det betyder, at metan netto kan have
en salgsvaerdi pa 5,70 kr. pr. m? mod de 3,40 kr. henholdsvis 4 kr. ved elproduktion, afhangigt
af hvem der skal bekoste energikonverteringen. Hvis transport og produktionsomkostninger i
gvrigt er uzendrede, ville salg som motorbraendstof medfgre et resultat pa 63 kr. pr. ton svarende
til et samlet resultat pd 1,3 mio. kr. pa arsbasis. Det vil imidlertid kraeve, at en del af bilparken
formentlig primaert lastvogne eller busser ombygges til biogasdrift.
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Med de anvendte forudsaetninger vil der blive en varmeproduktion, der svarer til energiindholdet i
400.000 liter fyringsolie. Noget af det, typisk mellem 10 og 20 % afhaengigt af anlaegskoncept,
skal bruges til procesopvarmning, men resten kan afseettes. Hvis det forudsaettes, at halvdelen
heraf pa sigt kan szelges til en veerdi, der svarer til 2,75 kr. pr. liter olie (27,5 gre pr. kWh), vil
gkonomien, som den er beregnet i tabel 4 og 5, vaere i balance. Hvis afsaetningsprisen er hgjere,
vil anleeggets gkonomiske resultat kunne udvise overskud.

Nye tunnelbyggerier (Skalafjardartunellen 2018 og Sandottunnellen ca. 2020) vil imidlertid ggre
det muligt at inddrage yderligere otte gylleleverandgrer i projektet om fa &r. Disse otte leveran-
dgrer vil i alt kunne levere 8.700 ton gylle. Transportafstanden for denne masngde vil vaere 22,3
km i gennemsnit, hvilket gger den gennemsnitlige transportafstand for den samlede mangde fra
12,6 til 15,5 km. Hertil kommer, at transportomkostningerne belastes med tunnelafgifter for den
ggede maengde. De gennemsnitlige transportomkostninger for hele gyllemaengden stiger saledes
til knap 35 kr. pr. ton.

Den ggede maengde vil ogsa kraeve en lidt stgrre kapacitet i biogasanlaegget, herunder en stgrre
radnetank ligesom dimensionerne i gassystemet skal vaere lidt stgrre. Dette skgnnes at gge inve-
steringen med 1 mio. kr.

Den ggede maengde vil ogsa pavirke driftsudgifterne i opadgaende retning. Elforbruget pavirkes
mest, idet det forventes at blive gget proportionalt med maengden. Det skgnnes, at de arlige
driftsudgifter for anleegget stiger med 100.000 kr.

Gasproduktionen fra den ggede gyllemaengde er beregnet til knap 117.000 m> metan.
I tabel 6 vises resultatet en fglsomhedsberegning, hvor gyllemaengden er gget med 8.700 tons.

Tabel 6. @konomisk gevinst ved at gge gyllemaengden med 8.700 tons gylle om aret

Kr. pr. ar
Forgget salgsveerdi af energiproduktion 400.000
Forggede driftsudgifter 100.000
Forggede transportomkostninger 425.000
Forgget forrentning og afskrivning 60.000
Forbedret resultat +185.000

Tabellen viser et skgn for ggede indteegter og omkostninger ved at gge indtaget af gylle fra otte
leverandgrer, der kan levere gylle, nar gerne, de bor pfi, bliver landfaste med tunneller. Det er
isaer transportomkostningerne, der gges, mens andre omkostninger sendres i mindre omfang.
Ikke desto mindre kan gasproduktionen fra den ggede maangde gylle ikke betale for den lange
transportafstand. Beregningerne viser udfordringen i at forbedre gkonomien i biogasproduktion
ved at gge maengden af gylle. For beslutningstagerne er det naturligvis et valg, hvorvidt man vil
inkludere stgrst mulig maengde gylle for at kunne servicere flest mulige landmand.
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4.2. Afledt gkonomi for landmaandene

Af hensyn til en rationel afhentning af ragylle pd gardene er det ngdvendigt, at adgangsveje og
mulighederne for hurtig laesning er hensigtsmaessigt indrettet. I Danmark hentes gyllen som of-
test via en metalstuds fra en eksisterende fortank udenfor stalden. En sddan studs kan etableres
for 10-15.000 kr., hvorimod det blive noget dyrere, hvis der skal etableres en egentlig fortank.

Almindeligvis kan man regne med, at det vil vaere billigere at etablere et faelles lagersystem i en
samlet entreprise, end at hver landmand skal etablere sit eget lager. Der er imidlertid behov for
en betydelig ekstrakapacitet til den del af den afgassede gylle, som leverandgrerne ikke skal have
retur. Den samlede investeringsudgift til lagertanke, hvis biogasanlaegget realiseres, er i afsnit 6
beregnet til 2,7 mio. kr. Her er det ogsa beregnet, at de ni leverandgrer af gylle til anleegget
samlet vil f& en forbedret naeringsstofudnyttelse svarende til 185.000 kr. Den ekstra maengde
afgasset gylle er beregnet til at indeholde en ggdningsveerdi pd 560.000 kr.

5. HUSDYRGODNINGSMANGDER, OPBEVARING OG GODNINGS-
UDNYTTELSE

I dette afsnit gives et overblik over den samlede husdyrggdningsmaangde, opbevaringskapacitet,
godningsudnyttelse mv. pa Faergerne.

5.1. Gyllemangde og transportafstand

Husdyrproduktion pa Feergerne domineres af malkekvaeg og far. Fra far opsamles kun en mindre
maengde husdyrggdning, og denne ggdning er ofte spredt i mange sma partier. Den dominerende
husdyrggdning, som kan opsamles og anvendes i biogasanlaeg, er derfor kvaeggylle. I det videre
beskrives derfor kun maengder, arealer mv. for de 27 maelkeproducenter pa gerne.

I tabel 7 er anfgrt den estimerede afstand til biogasanlaegget og den beregnede maengde arligt
opsamlede kvaeggylle. Gyllemaengden er beregnet ud fra en estimeret produktion pr. ko pd 21
ton, 14 ton fra kvier og 7 ton fra kalve.

I alt produceres ca. 31.000 ton kvaeggylle pa Feergerne om aret. Ca. halvdelen produceres pa
bedrifter, som ligger mere end 25 vak fra biogasanlagget. En betydelig andel af gyllen (isaer den
andel, som ligger laengst veek) skal transporteres med faerge eller gennem tunnel, hvis den skal
transporteres til biogasanlaegget. Figur 5 viser den akkumulerede gyllemaangde afhaengig af
transportafstand. Figuren viser, at der er ca. 14.000 ton gylle til rddighed, hvis gyllen maksimalt
kan hentes 25 km vaek og ikke skal via faerge eller tunnel.
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Tabel 7. Oversigt over beregnede husdyrggdningsmaengder (kvaeggylle) og anfgrt afstand til det planlagte
biogasanlaeg. Sorteret i forhold til afstand til biogasanleegget i Thorshavn. F = via faerge, T = via tunnel. I ()
koreafstanden til anlaegget, s&fremt der bygges tunnel.

Gylle-
Afstand til maengde,

Navn Adresse anleeg, km ton
Hoyviksgardur Sp/f 2 Vatnaskgrdum, 188 Hoyvik 5 2.170
Solgardar Sp/f a Soyluggréum 27, 180 Kaldbak 9 553
Oyrareingjagardur Sp/f a Oyrareingjum 34, 415 Oyrareingir 10 1.232
Sanda I/F Kirkjubgarvegur 105, 176 Velbastad 10 4.389
Tinggardurin Sp/f Frammi i Dal 125, 410 Kollafjgrdur 10 1.491
MS Landbunadur Sp/f a Dalinum 70, 827 @ravik 13 F 525
Frydalur Sp/f Ervavegur 20, 176 Velbastad 18 917
Gardurin i Budini Sp/f undir Borgarhalsi 6, 176 Velbastad 18 560
Olavur Andreasen Sp/f Nordradalsvegur 4, 178 Nordradalur 20 1.372
Hvithjallar Sp/f Leirviksvegur 24, 240 Skopun 20 F 840
Driva Sp/f Sydradalsvegur 3, 177 Sydradalur 25 1.575
Midstovugardur Sp/f i Trgdum 29, 210 Sandur 28 F 700"
Beitisgardur Sp/f i Trgdum 15, 210 Sandur 28 F 742"
Uttastovugardur Sp/f i Trgdum 18, 210 Sandur 28 F 742"
Klettagardur Sp/f Heimasandsvegur 114, 210 Sandur 28 F 686"
Eydanstovugardurin Sp/f a Giljanesi 4, 360 Sandavagur 29T 1.449
Hamarsgardur Sp/f Gardavegur 5, 220 Skalavik 37F 889
BP i/F Dvgrgasteinsvegur 4, 485 Skalafjgrdur 42 (10) 2.1497
Hoygardurin Sp/f Davabreyt 7, 386 Bgur 43T 287
Varmakelda Sp/f Sjurdaggta 32, 512 Nordraggta 52 (25) 1.799"
Hlsgardur Sp/f Husgardur 27, 513 Sydruggta 52 (25) 1.071"
Jaspur Bjartali® Glyvursvegur 71, 494 Innan Glyvur 53 (25) 812"
Rasmus Norup Gasamyri 13, 520 Leirvik 56 833
Jakup Skoradal 725 Nordoyri 67T 602
Jégvan A. Sgrensen Bdndavegur 4, 797 Mikladalur 78 FT 294
Bardur @sterg 798 Trgllanes 82 FT 476
Heimistova Sp/f Heygavegur 14, 750 Vidareidi 84T 1.904
I alt 31 31.059

) Maelkeproducenter pa ger, hvortil der planlaegges nye tunneller (Skalafjardartunellen i 2018 og Sandottunnellen i ca. 2020).
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Figur 5. Akkumuleret gyllemangde afhaengig af afstand til biogasanleegget. Ved en maksimal afstand til
anlaegget pd 25 km findes der ca. 14.000 ton gylle.

Ud fra data i tabel 7 kan beregnes et vaegtet gennemsnit for transportafstande afhangig af, hvor
langt den maksimale transportafstand ma veere. Figur 6 viser den veaegtede middeltransportvej
afhaengig af den maksimale transportafstand. Figuren viser, at den gennemsnitlige transportaf-
stand er ca. 12,6 km, hvis gyllen maksimalt kan hentes 25 km vaek, og hvis den ikke skal via
faerge eller tunnel.
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Figur 6. Veegtet transportafstand afhaengig af afstand til biogasanlaegget. Ved en maksimal afstand pa 25 km
afstand til anleegget er den gennemsnitlige afstand 12,6 km.

5.2. Opbevaringskapacitet til gylle

For at opna den bedste ggdningsudnyttelse og den laveste miljgpavirkning skal gyllen udbringes
pa graesset, mens graesvaeksten er stgrst. Derfor er der behov for at opbevare gyllen pa bedriften
en del af aret. I Danmark er der krav om, at gyllen kan opbevares pa bedriften i minimum 6-9
maneder. I dag er reglerne for opbevaringskapacitet lempelige p& Feergerne, og i praksis er der
stor forskel pa, hvor lang tids produktion, der kan opbevares pd de 27 bedrifter (se tabel 8).

Opbevaringskapaciteten beregnes ofte i maneder, og beregnes som:

Opbevaringskapacitret (ton) x 12

Opbevaringskapacitet (mdr.) = —
P gSkap ( ) Arlig gylleproduktion (ton pr.ar)

Der er planer om stramninger af kravet for opbevaringskapacitet p% Faergerne. Efter planen krae-
ves en opbevaringskapacitet p& mindst 6 maneder, og gyllebeholdere skal vaere forsynet med lag.

N&r der indfases krav om minimum 6 maneders opbevaringskapacitet, er der behov for i alt ca.
5.400 ton ekstra kapacitet pa 17 bedrifter. Det stgrste behov for ekstra kapacitet pa en enkelt
bedrift er knap 900 ton. Opbevaringskapaciteten skal vaere pa plads inden 1. januar 2017.
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5.3. Harmonikrav og udnyttet andel af gyllen

Gyllen udbringes med kanon fra vejen, og det antages, at kanonen kan udsprede over 40 meter
pa hver side af vejen. P& den made er beregnet, hvor stort et areal, hver af de 27 landmaend kan
udbringe gyllen over. Samlet set blive gyllen udbragt pa ca. 980 hektar, men der er meget stor
forskel pa doseringen pr. ha fra bedrift til bedrift. Hvis det antages, at der optimalt udbringes en
gyllemaengde svarende til ca. 35 kg fosfor pr. ha, kan der udbringes ca. 45 ton pr. ha. Udbringes
der mere, falder udnyttelsen af gyllen, fordi naeringsstofferne (isaer fosfor og kalium) ikke udnyt-
tes optimalt.

Ud fra et estimeret indhold af gyllen p& 5 kg totalkvaelstof, 3,3 kg ammoniumkvaelstof (plantetil-
geengeligt), 0,8 kg fosfor, 3,5 kg kalium, en gadningspris pa 7 kr. pr. kg kvaelstof, 10 kr. pr. kg
fosfor og 6 kr. pr. kg kalium (danske priser p& handelsggdning, august 2014) kan man beregne,
at et ton kvaeggylle har en ggdningsvaerdi svarende til 52 kr. pr. ton, hvis alle naeringsstoffer
udnyttes fuldt ud. Den maksimale veerdi af de ca. 31.000 ton kvaeggylle udggr derfor ca. 1,6 mio.
kroner.

Ved en maksimal dosering pa 45 ton pr. ha pa de 27 bedrifter udnyttes 87 % af gyllen optimalt.
Se tabel 7. Den resterende mangde (ca. 3.900 ton) kunne udnyttes bedre ved i stedet at udbrin-
ge dem p3& andre arealer (fx hos fareavlere eller pa ydermarker).

P& Faergerne gaelder der harmoniregler, som de kendes i Danmark, om end reglerne er forenklede
i forhold til de danske regler. Der er krav om, at der maksimalt m& udbringes 2,5 dyreenheder pr.
ha (1 dyreenhed pr. 0,4 ha). En dyreenhed beregnes som 1 ko eller 3 kvier. Hvis man udbringer
gylle fra mere end 2,5 dyreenhed pr. ha, har man behov for et stgrre udbringningsareal. Behovet
for ekstra areal beregnes ud fglgende formel:

Antal dyreenheder (DE)
Harmonikrav (DE/ha)

Behov for ekstra udbringningsareal (ha) = -+ aktuel udbringningsareal (ha)

I tabel 7 er beregnet behovet for ekstra harmoniareal, og det samlede ekstra behov er pa blot 10
ha, s i praksis overholder stort set alle kveegbedrifterne harmonireglerne. I gennemsnit udbrin-
ges der blot 1,2 dyreenhed pr. ha.
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Tabel 8. Beregnet opbevaringskapacitet, behov for ekstra kapacitet (forudsat minimum 6 maneders kapaci-
tet) og den beregnede vaerdi af gyllen som ggdning.

Op- Optimal
bevarings- Behov for udnyttet Harmoniare-
kapacitet, ekstra kapa- | Gyllevaerdi i maengde, al, ekstra
Navn mdr. citet, ton alt, kr. pct. behov, ha
Hoyviksgardur Sp/f 1,1 885 113.057 100 0
Sélgardar Sp/f 2,8 147 28.811 79 0
Oyrareingjagardur Sp/f 5,9 6 64.187 67 0
Sanda f/F 12,0 0 228.667 100 0
Tinggardurin Sp/f 5,6 46 77.681 100 0
MS Landbunadur Sp/f 2,5 153 27.353 58 1
Frydalur Sp/f 2,9 234 47.776 86 0
Gardurin i Budini Sp/f 4,3 80 29.176 100 0
Olavur Andreasen Sp/f 1,5 511 71.481 96 0
Hvithjallar Sp/f 51 60 43.764 100 0
Driva Sp/f 3,9 275 82.058 100 0
Midstovugardur Sp/f 7,7 0 36.470 100 0
Beitisgardur Sp/f 7,8 0 38.658 100 0
Uttastovugardur Sp/f 6,5 0 38.658 100 0
Klettagardur Sp/f 1,7 245 35.741 100 0
Eydanstovugardurin Sp/f 4,5 185 75.493 75 0
Hamarsgardur Sp/f 2,9 230 46.317 74 0
BP f/F 2,5 625 111.963 79 0
Hoygardurin Sp/f 10,7 0 14.953 76 0
Varmakelda Sp/f 1,7 650 93.728 78 0
Husgardur Sp/f 6,7 0 55.799 100 0
Jaspur Bjartalid 1,8 286 42.305 43 5
Rasmus Norup 2,9 217 43.399 100 0
Jakup Skoradal 3,6 121 31.364 44 4
Jégvan A. Sgrensen 4,1 47 15.317 74 0
Bardur @sterg 15,9 0 24.800 100 0
Heimistova Sp/f 3,2 452 99.198 69 0
I alt 51 5.450 1.618.174 87 10

5.4. Delkonklusion om husdyrggdningsmangder og naeringsstofudnyt-

telse

Der produceres ca. 31.000 ton kvaeggylle fordelt pa 27 bedrifter med malkekvaeg. Mange af be-
drifterne findes lzengere end 25 km fra det pdtaenkte biogasanlaeg, og en del af produktionen sker
pa ger, som kun kan tilgds via faerge eller tunnel. Det vurderes, at det vil vaere for dyrt at trans-
portere gyllen leengere end 25 km, ligesom det vurderes, at det ikke vil vaere rentabelt at trans-
portere gyllen via faerge eller tunnel. Af de i alt 31.000 ton gylle ligger ca. 14.000 ton inden for
en afstand af 25 km og uden brug af feerge eller tunnel. Den gennemsnitlige transportafstand for
de 14.000 ton gylle er beregnet til ca. 12,6 km. Den gennemsnitlige transportafstand fra alle 27

bedrifter er 31 km.

Biogasanlaeg pa Faergerne | 19




De fleste bedrifter kan opbevare gyllen i mindre end 6 maneder, og en vis andel af gyllen udbrin-
ges i sd hgje doser, at det vurderes, at ggdningsudnyttelsen bliver for lav. For at gge gadnings-
udnyttelsen er der derfor behov for at opfgre yderligere opbevaringsanlaeg pa tilsammen ca.
5.400 ton samt at udbringe gyllen over et areal, som er ca. 100 hektar stgrre end i dag. De 100
hektar kan findes hos planteavlere eller malkeproducenter, som har jord i overskud. De lovgiv-
ningsmaessige harmonikrav opfyldes af naeste alle bedrifter.

Bade opbevaringskapacitet og ekstra udbringningsareal kan med fordel organiseres i faellesskab,
saledes at der opfgres fzelles lagertanke, som er centralt beliggende i forhold til planteavlere og

maelkeproducenter, som kan aftage den overskydende gylle. Isaer i naerheden af Thorshavn kan
transport, opbevaring og omfordeling med stor fordel ske i samarbejde med biogasanlaegget. Fx
kan en del af den ekstra opbevaringskapacitet bygges og ejes af biogasanlaegget, og landmaen-

dene kan s3 leje den forngdne kapacitet af biogasanlaegget til en fast arlig leje.

6. NAERINGSSTOFUDNYTTELSE MED OG UDEN BIOGASANLAG

I dette afsnit beregnes ggdningsudnyttelse, opbevaringskapacitet mv. specifikt for de bedrifter,
som ligger inden for en 25 km radius fra biogasanlaegget og kan tilgds uden brug af faerge eller
tunnel. Konsekvensen af at anvende afgasset gylle og organisk industriaffald belyses.

6.1. Gyllemaengder, transportafstand, opbevaringskapacitet og nae-

ringsstofudnyttelse

I alt ni bedrifter ligger inden for 25 km fra biogasanlaegget uden at ggre brug af faerge eller tun-
nel. De ni bedrifter producerer i alt godt 14.000 ton gylle, og middelafstanden til anlaegget er
12,6 km. Hvis der inddrages gylle fra yderligere otte leverandgrer pd ger, som i fremtiden forbin-
des til hovedgen med tunneller (se tabel 7), kan der inddrages yderligere ca. 8.700 ton gylle.

I gennemsnit pa de ni bedrifter er der en opbevaringskapacitet svarende til 6. I gennemsnit kan
bedrifterne altsa leve op til de kommende krav, men kapaciteten er skaevt fordelt, og hvis alle
bedrifter skal have mindst seks maneders opbevaringskapacitet, skal der etableres yderligere
kapacitet pa ca. 2.200 ton fordelt pd 6-7 af bedrifterne.

Generelt er der en god udnyttelse af naeringsstofferne, idet 95 % af gyllen udbringes, sddan at
den fulde vaerdi udnyttes. Alle bedrifter overholder de lovgivningsmaessige harmonikrav.
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Tabel 9. Data for de ni malkeproducenter, som ligger inden for 25 km fra biogasanlagget og uden brug af

faerge eller tunnel.

Udbring-

Afstand til Gylle- Antal dyre- ningsareal, Dyreenheder
Navn anlaeg, km maengde, ton enheder hektar pr. ha
Hoyviksgardur Sp/f 5 2.170 85 50 1,7
Sélgardar Sp/f 9 553 20 10 2,0
Oyrareingjagardur Sp/f 10 1.232 46 19 2,4
Sanda I/F 10 4.389 160 176 0,9
Tinggardurin Sp/f 10 1.491 52 40 1,3
Frydalur Sp/f 18 917 37 18 2,1
Gardurin i Budini Sp/f 18 560 22 16 1,4
Olavur Andreasen Sp/f 20 1.372 56 30 1,9
Driva Sp/f 25 1.575 58 49 1,2
I alt 12,6 14.259 536 408 1,3
Tabel 10. Data for de ni bedrifter, fortsat.

Op-

bevarings- Behov for Udnyttet Harmoniare-

kapacitet, ekstra kapa- | Gylleveerdi i meaengde, al, ekstra
Navn mdr. citet, ton alt, kr. pct., i dag behov, ha
Hoyviksgardur Sp/f 1,1 885 113.057 100 0
Sélgardar Sp/f 2,8 147 28.811 79 0
Oyrareingjagardur Sp/f 5,9 6 64.187 67 0
Sanda f/F 12,0 0 228.667 100 0
Tinggardurin Sp/f 5,6 46 77.681 100 0
Frydalur Sp/f 2,9 234 47.776 86 0
Gardurin i Budini Sp/f 4,3 80 29.176 100 0
Olavur Andreasen Sp/f 1,5 511 71.481 96 0
Driva Sp/f 3,9 275 82.058 100 0
I alt 6,0 2.182 742.894 95 0

6.2. Konsekvensen af et biogasanlag
Biogasanlaegget vil afhente gyllen hos maelkeproducenterne, blande gyllen med bl.a. fiskeaffald
pa biogasanlaegget, og efter afgasning vil den afgassede blanding blive returneret til landmaende-
ne. Men dels a&ndres den fysiske og kemiske sammensaetning af gylle, og dels bliver der en stgr-
re gyllemaengde til r&dighed, fordi der er tilfgrt affald. Konsekvensen af dette belyses i dette af-

snit.
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6.2.1. Sammensatning af den afgassede gylle

Biogasanlaegget vil modtage ca. 14.200 ton kvaeggylle og 6.200 ton organisk affald arligt. Der
foreligger ikke kemiske analyser af sammenszaetningen af hverken gyllen eller affaldet. Derfor er
indholdet ansldet ud fra danske erfaringer, diverse tabelveerdier og "ekspertvurderinger”. Det ma
dog understreges, at den estimerede sammensaetning er usikkert bestemt.

Tabel 11 giver en oversigt over input mangder og sammensaetning til biogasanlaegget, samt den
beregnede sammensaetning af den afgassede gylle. Sammensaetningen af den afgassede gylle er
beregnet ud fra fglgende forudsaetninger:

e 60 % af det organiske tgrstof omdannes til biogas

e 60 % af det organisk bundne kveelstof omdannes til ammoniumkvaelstof
e 4 % af gyllen samlede volumen omdannes til biogas

e Ingen zndring af den samlede mangde fosfor og kalium

Tabel 11. Estimeret indhold af kvaeggylle og affald

Mangde, Tarstof, Total-N, NH4-N,
ton % kg/t kg/t P, kg/t K, kg/t

Input til anlaegget

Kvaeggylle 14.259 8,0 5,0 3,3 0,8 3,5
Affald fra fiskeopdraet, High Risk 1.500 32,0 13,9 1,4 3,0 1,1
Affald fra fiskeopdreet, Low Risk 1.000 32 13,9 1,4 3,0 1,1
Affald, mager fisk 1.000 30,0 13,9 1,4 3,0 1,1
Pelagiske fisk 1.000 30,0 13,9 1,4 3,0 1,1
Benmelsfabrik 1.000 30,0 10,0 1,0 2,0 2,0
Affald fra slagtning af far og kvaeg 725 30,0 14,8 1,5 4,0 1,1
Input, i alt og gennemsnit 20.484 14,9 7,6 2,7 1,5 2,8
Output fra anlaegget

Afgasset gylle, i alt og gns. 19.665 7,2 7,9 5,8 1,5 2,9

I alt bliver der en maengde p& knap 20.000 ton afgassede gylle til radighed mod ca. 14.200 ton
kveeggylle i dag. Sammensatningen af den afgassede gylle bliver vaesentlig forskellig fra den
kvaeggylle, som kendes i dag. Det vurderes, at indholdet af kvaelstof og fosfor i den afgassede
gylle vil veere veesentlig hgjere end i kvaeggylle, og iseer vil indholdet af det plantetilgeengelige
ammoniumkveaelstof vaere hgjere, mens indholdet af kalium vil veere lidt lavere..

Terstofindholdet bliver sandsynligvis pa niveau med kvaeggyllen i dag, men alligevel vil den af-
gassede gylles viskositet formentlig vaere noget lavere end i dag (fordi de "klistrende” bestandde-
le i gyllen bliver nedbrudt pa biogasanlaegget), og den afgassede gylle vil vaere forholdsvis letfly-
dende og nem at pumpe rundt. P3 trods af den hgje tarstofprocent vil den afgassede gylle naeppe
danne et effektivt flydelag, fordi en stor del af de bestanddele, som normalt udggr flydelaget, er
blevet nedbrudt i biogasanlaegget.
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Normalt antager man, at gyllen kommer til at lugte mindre efter afgasning i et biogasanlaeg. I
dette tilfelde, hvor en meget stor andel af inputtet stammer fra fiske- og slagteaffald, er det
imidlertid taenkeligt, at der vil vaere lugtgener ved lagring af den afgassede gylle og efter ud-
bringning. Risikoen for lugtgener kan reduceres ved at sikre en lang opholdstid i biogasreaktoren,
saledes at der sikres en tilstraekkelig omsaetning af biomassen.

Nezeringsstofvaerdien af et ton kvasggylle henholdsvis afgasset gylle er beregnet til ca. 52 kr. hen-
holdsvis 74 kr.

6.2.2. Nzeringsstoftilfgrsel og ggdningsveaerdi

Med den aendrede ggdningssammenszetning vil graessets neeringsstofbehov opfyldes anderledes
med afgasset gylle end med kvaeggylle i tabel 12 er graessets behov for kvaelstof, fosfor og kali-
um sammenlignet med tilfgrslen i henholdsvis kvaeggylle og afgasset gylle.

Tabel 12. Graessets naeringsstofbehov sammenlignet med tilfgrslen i kvaeggylle og afgasset gylle.

Kvaelstof™ Fosfor Kalium
Mangde, ton Kg pr. ha
Naeringsstofbehov - 150 35 100
Med kvaeggylle 44 144 35 153
Med afgasset gylle 30 174 45 87

) Pla ntetilgaengeligt ammoniumkvaelstof

Landbrugsjorden pa Feergerne er relativ fosforfattig, og derfor tilfares der en relativ hgj maengde
fosfor. Behovet er fastsat til 35 kg fosfor pr. ha, og den beregnede optimale gyllemangde er fast-
sat ud fra, at de 35 kg fosfor pr. hektar opfyldes. Med kvaeggylle kan fosforbehovet sdledes pa-
fyldes med 44 ton pr. ha, men pa grund af det hgje indhold af fosfor i den afgassede gylle kan
behovet opfyldes med blot 23 ton afgasset gylle. Det vil imidlertid betyde, at kvaelstof- og isaer
kaliumbehovet ikke opfyldes fuldt ud. I praksis vil man derfor nok veelge at tilfgre en lidt stgrre
maengde, saledes at kaliumbehovet bedre opfyldes. I beregningerne antages derfor, at der med
afgasset gylle skal tilfgres 10 kg ekstra fosfor pr. ha, og der skal derfor udbringes 30 ton afgasset
gylle pr. ha.

En af biogasanlaeggets funktioner er at bidrage til at omfordele gylle i omradet. Nogle bedrifter
har meget gylle og andre har for lidt og kan modtage ekstra gylle. I dag foregdr denne omforde-
ling formentlig sjeeldent, og pa grund af afstandene er omfordelingen dyr. Biogasanlaegget har
imidlertid mulighed for at optimere logistikken, og en optimal omfordeling kan normalt ske uden
ekstraomkostninger for landmaandene.

I tabel 13 er beregnet den optimale gyllemaangde for henholdsvis kvaeggylle og afgasset gylle.
For kvaeggylle er der ikke regnet med ekstra modtagelse hos de maelkeproducenter, som kan
udnytte en stgrre gyllemaangde, end de selv producerer. For afgasset gylle er det indregnet, at
gyllen omfordeles optimalt, sdledes at alle maelkeproducenter far tilfgrt den optimale maengde
afgasset gylle.
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Tabel 13. Optimal tilfart meengde kvaeggylle eller afgasset gylle og veerdien deraf.

Kvaeggylle Omfordelt afgasset gylle
Udnyttet gylle- | Udnyttet gylle- | Udnyttet gylle- | Udnyttet gylle-

Navn mangde, ton veerdi, kr. maengde, ton veerdi, kr.
Hoyviksgardur Sp/f 2.170 113.057 1.484 109.236
Solgardar Sp/f 438 22.794 297 21.847
Oyrareingjagardur Sp/f 831 43.308 564 41.510
Sanda I/F 4.389 228.667 5.225 384.510
Tinggardurin Sp/f 1.491 77.681 1.188 87.389
Frydalur Sp/f 788 41.029 534 39.325
Gardurin i Budini Sp/f 560 29.176 475 34.955
Olavur Andreasen Sp/f 1.313 68.381 891 65.542
Driva Sp/f 1.575 82.058 1.455 107.051
I alt 13.554 706.150 12.113 891.365

I alt kan der fordeles en lidt lavere maengde afgasset gylle end kvaeggylle, men den samlede
veerdi af den afgassede gylle er ca. 185.000 kr. hgjere end vaerdien af kvaeggyllen.

Der kan udbringes ca. 12.100 ton afgasset gylle p& den jord, som maelkeproducenterne i dag
anvender til udbringning. Imidlertid produceres der ca. 19.700 ton afgasset gylle. Den oversky-
dende maengde skal udbringes pa jord, som ikke allerede i dag anvendes til udbringning af gylle.
Det kan vaere pa maelkeproducenters “ydermarker” eller hos fx fareavlere, som i dag ikke anven-
der gylle. I alt skal den overskydende afgassede gylle fordeles pa ca. 250 hektar. P& disse arealer
kan den afgassede gylle erstatte anvendelsen af handelsggdning. Den samlede veerdi af de ca.
7.500 ton overskydende afgassede gylle er ca. 560.000 kr.

6.2.3. Behov for ekstra opbevaringskapacitet

De ni maelkeproducenter har behov for at etablere ca. 2.200 ton ekstra opbevaringskapacitet for
at kunne opfylde kravet om minimum 6 maneders opbevaringskapacitet (se tabel 10). Tilfgrsel af
ca. 6.200 ton organisk affald arligt vil sgge behovet for opbevaringskapacitet yderligere. Idet det
antages, at der ligeledes skal vaere kapacitet til opbevaring af det afgassede affald i 6 maneder,
skal der etableres yderligere opbevaringskapacitet til 3.100 ton. I alt bliver der saledes behov for
ekstra opbevaringskapacitet til ca. 5.300 ton svarende til 3-5 gylletanke afhangig af stgrrelse.
Disse tanke kan med fordel opfgres af biogasanlaegget, og de kan placeres pa biogasanlaegget og/
eller strategisk i forhold til udbringningsarealerne.

I dag anvendes i stort omfang gyllekeeldre under spalterne til opbevaring af gylle, og gyllekaeldre
indregnes som en del af opbevaringskapaciteten. Gyllekaldre kan imidlertid ikke anvendes til
opbevaring af afgasset gylle, men anvendes til lager for den friske kvaeggylle (“fortank”), indtil
den afhentes af biogasanlaegget. Den afgassede gylle fra biogasanlaegget skal derimod opbevares
i udendgrs lagertanke,der kun findes i mindre omfang hos maelkeproducenterne.
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I alt skal der sdledes veere rddighed over udendgrs opbevaringskapacitet til ca. 10.000 ton afgas-
set gylle for, at den kan opbevares i mindst 6 maneder. Det reelle behov for ekstra opbevarings-
kapacitet vil derfor sandsynligvis vaere stgrre end de beregnede 5.300 ton.

Tabel 14. Oversigt over ngdvendig ekstra opbevaringskapacitet for de ni meelkeproducenter og biogasanlaeg-

get.
Scenarie Kapacitet, Antal tanke Omtrentlig
antal m? 4 1.000 m? investe-
ring™, mio.
kr.
De ni maelkeproducenter i dag uden biogasanlaeg 2.200 2-3 0,6
De ni maelkeproducenter incl. affald fra biogasanlaeg 5.300 5-6 1,4
Ny udendgrskapacitet til al afgasset gylle incl. affald 10.000 10 2,7

) Der regnes med en investering p& 150 kr. pr. m? lagertank og 115 kr. pr. m? for teltoverdaekning.

7. DISKUSSION

Der er en raekke grundforudsaetninger, som er afggrende for, om et biogasanlaeg kan opna gko-
nomisk succes. Det gaelder isaer biomassegrundlaget, der er afggrende for biogasproduktionens
stgrrelse. Det geelder transportafstanden, der er bestemmende for transportomkostningerne, og
endelig er mulighederne for varmeafsaetning og rammebetingelser generelt afggrende for indtje-
ningsmulighederne.

De relativt beskedne gyllemangder bevirker, at der vil blive tale om et anlzaeg, der i forhold til
danske biogasfeellesanlaeg er af forholdsvis beskeden stgrrelse. Det har snarere stgrrelse som
ettypisk danske gdrdbiogasanlaeg. Det betyder, at projektet ikke kan drage nytte af stgrrelses-
gkonomiske fordele, og produktionsomkostningerne pr. enhed vil blive relativt hgje. Efterhdnden
som flere ger forbindes med tunneller, kan den behandlede mangde muligvis gges, men det bli-
ver naeppe nogensinde et stort anleeg.

Den betydelige fiskeindustri pa Feergerne bgr umiddelbart kunne give et meget betydeligt bidrag
til biomasseinputtet i form af affaldsstremme, der i dag ikke eller kun vanskeligt udnyttes kom-
mercielt. Umiddelbart er der ikke de store maengder til radighed, men det er givet, at nar anlaeg-
get fgrst er en realitet, vil fiskeindustrierne se mulighederne i at levere mangder, som de af den
ene eller anden arsag har behov for atkomme af med. Desuden vil der vil formentlig for relativt
sma& omkostninger kunne etableres filtre og fedtfang ved fiskeindustrierne, som kan give et szer-
deles veerdifuldt bidrag til den affaldsmaengde, som kan tilgad anlaegget.

Den manglende mulighed for at afsaette varmeproduktionen er biogasprojektets mest alvorlige
svaghed. Det betyder, at et eventuelt anlaeg er afhaengig af affald fra fiskeindustrien i et omfang,
der sikrer en tilstraekkeligt hgj biogasproduktion ved den forventede salgspris for el produceret pd
biogas pa ca. 1 krone. Jo hgjere gasproduktion desto lavere elpris er ngdvendig og vice versa.

I beregningerne er varmeproduktionen saledes ikke veerdisat. Det vurderes dog, at der pa sigt
kan opnas mulighed for at afsaette varmen i det mindste i vinterhalvaret. Hvis man antager, at
blot halvdelen af varmen kan szelges, skal salgsprisen blot vaere 27,5 gre pr. kWh for, at biogas-
anlaeggets gkonomi balancerer. En mulig afsaetning af varmen skal derfor undersgges naermere.
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Det er oplyst, at elektricitet produceret pa biogas kan szlges til 1 kr. pr. kWh. Det er lidt mindre
end det, der opnds i Danmark, hvor prisen er ret kraftigt subsidieret. Hvis biogasanlaegget skal
bekoste energikonverteringen, balancerer gkonomien ved en elpris pa 1,175 kr./kWh. Hvis kraft-
vaerket bekoster energikonverteringen, skal biogasanlaegget have en pris for gassen, der svarer
til en elpris pd 1,02 kr. pr. kWh eller ca. 4,10 kr. pr. m*> metan. Dette belgb kan opfattes som den
nettovaerdi, som biogasanlaegget skal opnd ved energisalget fra biogasproduktionen.

Der vil kunne opnds en hgjere nettosalgspris for biogassen, hvis den kan anvendes til motor-
braendstof, idet der vil kunne szelges til en erstatningsvaerdi, der svarer til 7,70 kr. pr. liter diesel.
Udnyttelse som motorbraendstof kraever imidlertid, at der findes et vist antal kgretgjer, som er
ombygget til gas. Det kunne typisk vaere busser. Det kan ggres pa flere mader og er maske en
overvejelse vaerd.

Landbruget har en betydelig interesse i, at der opfgres et biogasanlaeg. Den stgrste interesse
knytter sig til muligheden for at fa opfert lagertanke til gyllen. Dels kan investeringen formentlig
mindskes, nar man opfgrer anlaeggene i feellesskab, dels kan tankene placeres strategisk i forhold
til udbringningsarealerne og dels giver det mulighed for fleksibel lagring, hvis biogasanleegget
ejer en del af tankene. Biogasanlaegget kan endog vaere behjzelpelig med transport af gylle til
udbringningsarealer pd en fleksibel og konkurrencedygtig made.

Landbruget drager ogsa fordel af, at der stilles godt 6.000 ton ekstra afgasset gylle til radighed i
kraft af, at den tilfores affald til anlaegget. Et areal pa ca. 250 hektar, som i dag ggdskes med
handelsggdning, kan i stedet ggdskes med afgasset gylle, og der kan spares betydelige maengder
handelsggdning. Besparelsen kraever dog, at det er muligt at finde sddanne arealer inden for en
radius af ca. 25 km fra biogasanlaegget. De 6.000 ton ekstra afgasset gylle har en vaerdi af ca.
460.000 kr., som ikke er indregnet som indtaegt i biogasanlaegges gkonomi.

Endelig har landbruget den fordel, at den afgassede gyllens koncentration af isaer fosfor forment-
lig vil vaere hgjere end i kvaeggyllen. Det er en fordel, da den feaergske landbrugsjord fra naturens
hénd er meget fosforfattig.

8. KONKLUSION

P& baggrund af de gkonomiske analyser vurderer AgroTech, at der er basis for at g& videre med
planerne for et biogasanlaeg pa Faergerne. Med de forudsaetninger, der er anvendt i analysen, er
gkonomien teet pa at veere i balance.

Der er isaer to forhold, som skal konkretiseres, og udfaldet vil vaere afggrende for, om der kan
tages beslutning om etablering af et anlaeg; nemlig affaldet fra fiskeindustrien, mangde, indhold
og vilkar for modtagelse, samt en mere praecis fastsaettelse af elprisen.

Varmen er ikke vaerdisat, men kan blot en mindre den af varmen afsaettes til en forholdsvis be-
skeden pris, vil biogasanleeggets gkonomi balancere.

AgroTech har vurderet, at det kan vaere realistisk at inddrage ca. halvdelen af al husdyrggdning
pa Feergerne. Afgraensningen er begrundet i lange transportafstande og dermed for hgje omkost-
ninger for den halvdel af gyllen, som produceres laengst veek fra biogasanlaegget.
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Landmeendene udnytter i dag gyllens naeringsstoffer stort set fuldt ud, og harmonikravene over-
holdes i praksis af alle landmaend. Derimod kniber det for en del landmaend at kunne opbevare
gyllen i de 6 maneder, som loven kraever fra 2017. Den ngdvendige ekstra opbevaringskapacitet
kan med fordel etableres i forbindelse med opfgrelsen af biogasanlaegget, og de 5-10 ekstra tan-
ke kan placeres strategisk i forhold til udbringningsarealerne. 2-3 af de ekstra tanke skal opfgres,
fordi der tilfgres godt 6.000 affald til biogasanlaegget, og der skal findes ca. 250 hektar til at ud-
bringe den ekstra afgassede gylle.

9. PERSPEKTIVERING

Allerede i dag er der et betydeligt varmeoverskud fra elproduktionen og maske kan noget af den-
ne varmeressource anvendes til trykkogning af forskellige biomasser, som biogasanleegget matte
gnske at modtage. Derved vil der kunne spares energi og omkostninger andre steder.

Anvendelse af biogas som motorbraendstof vil give stagrre salgsvaerdi for biogassen, men vil krae-
ve opgradering af biogassen, fyldstationer og ombygning af kgretgjer. Det synes derfor ikke som
vaerende den umiddelbart letteste Igsning, men den kan maske vaere interessant pa sigt.

Eftersom den faergske fiskeindustri er saerdeles eksportorienteret kan det maske udnyttes til
branding at levere affaldsstrgmme til baeredygtig energiproduktion?

10. HVAD SKAL DER SKE NU?

AgroTech anbefaler, at der udtaenkes en made at organisere et projekt p&, s& bade landmaend,
fiskeindustri og energiselskaber fgler ejerskab for det.

Det kan blive afggrende og vigtigt at indrette forretningsmodellen, s& landmaendene ser projektet
som en hjzelp til lettere og billigere opbevaring af husdyrggdning. Det samme geelder de land-
mand, som skal modtage den afgassede overskudsgylle.

Mangden af affald fra isser fiskeindustrien skal undersgges naermere, og sammensatningen (bio-
gaspotentiale og indholdet af neeringsstoffer) skal bestemmes.

Forretningsmodellen skal indrettes, sa fiskeindustrien med rette fgler, at biogasanlaegget er en
service for dem, idet det kan aftage affaldsstramme, som industrien skal af med, og som ikke
umiddelbart kan afseette kommercielt. Det anbefales desuden at undersgge de gkonomiske mu-
ligheder i at etablere filtre og fedtfang for de affaldsstremme, der i dag ikke opsamles. Biogasan-
laegget ma ikke blive opfattet som en ny kunde, der vil kgbe affaldsprodukter fra fiskeindustrien.

Desuden skal det undersgges, hvordan snitfladen skal veere mellem biogasanlaeg og kraftveerket.
Hvem star for energikonverteringen, hvad er prisen, og kan der opnas en salgspris for varmen?
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Der skal findes en model for snitfladen mellem landmand og anlaeg. Hvor mange tanke, der skal
etableres, hvor skal de placeres, hvem skal benytte dem, hvad skal det koste, hvem skal eje dem
og foretage investeringen? Det skal undersgges, om der reelt kan findes ca. 250 hektar jord in-
den for en radius af 25 km fra biogasanlaegget, som i dag ggdskes med handelsggdning, og som
fremover kan ggdskes med overskydende afgasset gylle.

Det foresl3s at arrangere en studietur til Danmark for de forskellige interessenter. P8 studieturen
besgges biogasanlaeg, landmaend og affaldsproducenter, og der studeres teknik, organisering og
affaldshandtering.

Herefter skal der indgas forelgbige aftaler med fiskeindustri om leverance af affald, og landmaen-
dene om leverance af gylle samt ikke mindst tilbagelevering af afgasset gylle.

Endelig skal de arealer findes, hvor der kan spredes den mangde afgasset gylle, som de delta-
gende landmaend ikke har behov for at fa retur.

N&r disse helt basale forudsaetninger er pd plads, er det tid at indhente tilbud pa et biogasanlaeg.
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