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Bakgrund

Klimatforandringen ar var tids storsta utmaning. Ett satt att motverka klimatférandringen ar att
minska utsldppen av vaxthusgaser. Metan ar en stark vaxthusgas som bildas naturligt vid t.ex. lagring
av godsel i jordbruket, genom att producera biogas fran godsel minskas utsldppen av metan
samtidigt som fornyelsebar biogas kan erséatta fossila branslen.

Biogas bildas naturligt i naturen vid nedbrytning av organiskt material under anaeroba forhallanden.
Biogas bestar till 60-70 % av metan som ocksa dr huvudbestandsdelen i naturgas, men till skillnad
fran naturgas och olja ar biogas en férnyelsebar resurs som ingar i naturens kretslopp.

Biogas Midt-Norge &r ett samarbetsprojekt mellan fyra kommuner, Sgmna, @rland, Meldal och
Orkdal, projektet drivs av Fosen naringshage AS som har fatt ekonomisk stotning av SLF (Statens
landbruksforvaltning) for att under aret 2010 ta fram en ekonomisk och logistisk modell fér biogas
med hjalp av Geografiskt Informationssystem (GIS).

Norge har ett nationellt mal att 30 % av husdjursgddseln ska anvandas till biogas innan 2020
(St.meld. 39 2009). Detta medfor inte bara klimatvinster, genom att jordbruken kan producera sin
egen energi skapas egenvéarden i form av sjalvforsérjande och lokal produktion av férnyelsebar energi
pa ett hallbart satt. | de nuvarande planerna ar endast 1,5 % av Norges husdjursgddsel inplanerad.

Husdjursgodsel har relativet l1ag energitdthet och innehaller stora mangder vatten, detta bidrar till
hoga transportkostnader som medfor att husdjursgddseln inte kan transporteras langa strackor,
samtidig som husdjursgddsel har en relativt stor geografisk spridning.

For att Norge ska lyckas med malet att anvdanda 30 % av husdjursgddseln till biogas inom 10 ar kravs
bra logistik och ekonomisk planering, samtidigt som man vill ha en sa liten miljopaverkan som
mojligt. Den varierade geografiska placeringen av husdjursgddsel gor att GIS har visats vara ett
effektivt verktyg for att kartlagga biogaspotential (Nordberg et al. 1998; Kures et al. 2009; Batzias et
al. 2004; Perpina et al. 2009; Shi et al. 2006; Pandel et al. 2008; Celli et al. 2009; Dagnall et al. 2000),
optimera utplaceringen av biogasanldggningar (Perpina et al. 2009; Shi et al. 2006; Celli et al. 2009;
Alfonso et al. 2009; Ma el al. 2005) samt optimera transport av gddsel och biorest till och fran
anlaggningen (Kures et al. 2009; Perpina et al. 2009; Shi et al. 2006; Pandel et al. 2008; Celli et al.
2009; Gao el al. 2009). Men ofta ar studierna begransade till att bara undersdka en del av det som &r
viktigt for att bygga upp en hallbar logistisk och ekonomisk modell kring produktion av biogas. Ett
exempel pa en viktig detalj som oftast blir bortglomd ar logistiken kring hantering och utplacering av
lager, oftast har jordbrukarna bara ett godsellager och har darfér ingenstans att lagra bioresten, lika
val maste det finnas ett godsellager for att det alltid ska finnas tillgang pa ravara (se exempelbild pa
ett flodesschema for biogasproduktion i bilaga 2).
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GIS modellen kommer att appliceras pa 4 forsokskommuner i Norge, den forsta kommunen ar Sgmna
i Norland. Sgmna har en relativet hog jordbruks densitet i ett varierande landskap. Den andra
kommunen &r @rlad i Sgr-Trendelag. @rland har precis som Sgmna en hog jordbrukes tithet men
med ett mer homogent landskap. Kommun tre (Meldal) och fyra (Orkdal) ar tva angransande
kommuner i Sgr-Trgndelag. De ar beldgna mer inland &n Sgmna och @rland och med en brantare
topografi.

Syfte

Syftet med projektet ar att utveckla en GIS modell for kartldggning av biogaspotential fran
husdjursgodsel utifran ett logistiskt och ekonomiskt perspektiv. Modellen ska kunna anvandas for att
lokalisera lampliga omraden for biogasanlaggningar och lager for bade godsel och biorest, for att
optimera transporten av gédsel och biorest till och fran jordbruken, lagren och biogasanlaggningen.
Den fardiga GIS modellen ska vara oberoende av plats och ha en relativet lag anvandartroskel.
Tanken ar att GIS modellen ska skapa mdjligheter for att pa ett bra satt kunna ta till vara den
biogaspotential som gar att utvinna fran husdjursgddsel i Norge idag.

Metod

Djur

For att berdkna hur mycket djur som finns i de fyra kommunerna har data tagits hem fran LIB
(Latbrukets Informations Databasen). LIB innehaller data oOver jordbruksgardar som har sokt
ekonomiskt stod. Registret innehaller information om antal djur pa varje gard samt alder. Risken
finns att det existerar gardar som inte soker stéd, dessa kommer da inte med i registret, detta ar
troligtvis ett litet antal gardar som da maste sokas reda pa manuellt, eller helt enkelt uteslutas fran
studien. Datan fran LIB ar lagrad i Excel-format och de olika djuren ar registrerade enligt "Sgknad om
produksjonstilskudd i jordbruket og tilskudd til avlgsning ved ferie og fritid”.

De djur som kommer att tas med i studien ar: Hastar, Mjolkkor, Dikor, Ovriga kor (Oxar, ungkossor och
kalvar), Far (Baggar och Tackor), Lamm, Getter (Bockar och ungdjur), Grisar (Suggor och Galtar), smagrisar
(< 20 man), Slaktsvin, Varphons (>20 veckor) Kalkoner, Gass, Kycklingar och Slaktkycklingar.

Godsel

For att rakna ut hur mycket gédsel som produceras pa varje gard kravs information om hur mycket
godsel olika djur producerar i genomsnitt under ett ar. Det finns mycket information om detta men
vardena har stor spridning. Produktionen av gddsel fran respektive djurslag kan variera beroende pa
produktionsintensitet, foderstatus och beroende pa system fér godselhantering. Darfor har ett
medelvarde mellan Jordbruksverket (1995:10); Jordbruksverket (2009); Bérjesson (2007) och Linné et
al. (2008) berdknats.

Vissa av djuren finns bara representerade i en av rapporterna, i dessa fall har detta vardet anvéants.
Getter finns inte representerade i nagon av rapporterna, men efter radgivning med Jon Fredrik
Hansen vid Universitetet for teknologi och biovetenskap har ett antagande gjorts att getter
producerar lika mycket gédsel som far.

Godselmangden i de fyra studierna ar angiven med antagandet att djuren star stallade aret om. Detta
ar troligtvis inte fallet, noétkreatur, far och hastar kan vara pa bete stora delar av aret. Enligt
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Jordbruksverket 2009 kan 25 % av godseln for notkreatur, far och hastar dras bort. Detta kommer att
goras i denna studie for att undvika att 6verskatta biogaspotentialen.

De fyra rapporterna anvander inte samma enheter, | Jordbruksverket (1995:10) och Jordbruksverket
(2009) representeras i m* gédsel/djur medan Bdrjesson (2007) representeras Ts (torrsubstrat) i ton
per djur, alla varden raknas darfér om, sa att allt representeras i ton gédsel/ar och djur med hjalp av
tabell 1 och 2.

Stallgodsel brukar delas upp i 5 olika kategorier: urin, flytgddsel, kletgédsel, fastgodsel och
djupstrogodsel. Vad for typ av gédsel som produceras fran olika djur kan variera beroende pa system
for godselhantering. | denna undersokelse antas att gris och notkreatur producerar flytgodsel medan
fagelfan, far och getter antas producera fastgddsel och hastar djupstrogodsel, detta ar dock ett
antagande som kan komma att fordndras under arbetets gang beroende pa information.

Biogasutbyte

Godselmangden for varje gard ger information om hur mycket gdédsel som kan komma att
transporteras, med detta ger ingen information om biogaspotentialen fér varje gard. Olika godsel
typer har olika biogaspotential. For att kunna rdakna ut en gédselmangds biogaspotential maste den
raknas om till ton ts (torsubstrat), detta gors med hjalp av tabell 1 och 2. Hur mycket biogas man kan
utvinna fran olika godseltyper varierar kraftigt mellan olika studier, detta kan bero pa att olika férsok
har utforts under olika reaktionsfigurationer och varierande processparametrar som uppehallstid,
omrdrning, belastning och temperatur (Linné et. al 2008). Det dr dessutom viktigt att notera att
virdena for biogasutbyten for enskilda godseltyper ofta kommer fran laboratorieforsék under
optimala forhallanden, i praktiken anvands oftast en blandning av olika gddseltyper. Genom att
blanda olika gddseltyper kan det ocksa vara mojligt att uppna en mer eller mindre optimal miljo for
mikroorganismerna vilket kan goéra att biogasutbytet kan variera (Linné et al. 2008).

Geografisk placering av gardar med djur

Den geografiska placeringen av gardar finns att ladda hem fran LIB i SOSI (Samordnet Opplegg for
Stedfestet Informasjon) format som gors om till Shape med hjilp av programvaran SOSI-Shape
version 3,0. En kopplingsnyckel konstrueras for att kunna koppla gardar med informationen fran LIB
Excel-bladet.

Optimal placering av biogasanlidggning och lager

Att arbeta fram en bra metod for att optimera placeringen av en biogasanlaggning ar viktigt ur
manga aspekter och kan innebara stora ekonomiska vinster. Samma sak galler for placeringen och
hanteringen av lager.

For att minska transportkostnaderna bor biogasanldggningen vara placerad i ndarhet av omraden med
hog biogaspotential och bra transportsystem. Det finns manga tillvdgagangssatt for att berdkna fram
den mest optimala placeringen av en biogasanlaggning med hjalp av GIS. En metod &r att anvanda
ArcGIS spatial analyst cost distance tool. Olika vikter laggs in i funktionen som beskriver kostnaden
for att fordas genom en specifik punkt i kartan, med hjalp av detta berdkningssatt kan det omrade
dar flest gardar kan nas med sa Iag kostnad som majligt identifieras.

Men det finns ocksa begriansande faktorer att ta hansyn till vid placering av en biogasanlaggning. Pa
grund av lukt bor biogasanldggningen inte var placerad nara tatbebyggda omraden, man bor ocksa
undvika andra kansliga omraden som naturreservat och brant topografi. Bygglovsslagen i Norge sager
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att man inte far bygga narmare dn 100 m fran 6ppet vatten och att jordbruksmark bér undvikas.
Olika buffertzoner konstrueras runt varje begransande faktor som representerar granser som bor
undvikas. Med en enkel overlagringsfunktion i ArcGIS kan en karta over begrdansande faktorer tas
fram, denna karta kombineras med varje kommuns G&versiktsplan och detaljplan. Genom att
kombinera kartan over begransningar med avstandskartan kan en lamplighetskarta tas fram och de
mest optimala platserna for placering av en biogasanldggning kan lokaliseras.

Att lokalisera lampliga omraden for lagerplacering for gddsel och biorest ar minst lika viktigt som att
hitta ett [ampligt omrade for biogasanldaggningen. Det finns manga alternativ fér hantering av lager,
en mojlighet ar att placera godsellager och biorestlager pa samma omrade som biogasanlaggningen.
Man kan ocksa tdnka sig flera mindre lager utplacerade pa ett lagom avstand mellan mindre
koncentrationer av gardar och biogasanlaggningen, den béasta I6sningen for detta ska undersdkas
under arbetets gang.

Datan som kommer att anvdndas for dessa analyser hamtas hem fran Statens kartverk, Norge
Digitalt. Datan ar i Shape-format i 1:50 000 och 1:250 00 med projektionen WGS84 UTM zone 33 (se
bilaga 3).

Optimering av transport

Nar en specifik plats for biogasanlaggningen har identifierats dr det dags att boérja optimera
transporten av godsel och biorest till och fran gardarna, lagren och biogasanldggningen. Det
program som normalt anvants i ArcGIS for att berdkna avstand och kostnader foér att kora en vis
stracka kallas Network Analys. Network Analys gor det mojligt att ldagga in realistiska
natverksforhdllanden sa som hastighetsbegrdansningar, trafikférhdllanden och ”“turn restrictions”.
Man kan ocksa lagga in olika vikningar som paverkar transportkostnaderna, som mangd godsel som
kommer att transporteras pa en vis strdcka, tillsammans med fordons egenskaper och kanske
vagunderlag och topografi o.s.v. Man kan ocksa ldgga in viktningar som inte ar relaterade till
kostnader utan anvands for att t.ex. undvika visa vagar, man vill kanske inte ha mycket trafik som gar
genom tatbebyggda omraden eller andra kansliga platser.

Datan som kommer att anvandas vid nadtverks analysen heter Elveg och ar ett elektroniskt vagnat
sammankopplat med information fran fler olika register. Vdag-geometrin hamtas fran den digitala
vagdatabasen (Vbase) fran statens vagvasen. Fran Vigdatabanken hamtas information om tillaten
fordonstyngd, hastighetsbegrdansningar, svang restriktioner, inkorningsférbud, hoéjdbegransningar
och fysiska avsparrningar. Fran Registret "Grunneiendommer, adresser og bygninger — GAB” fas
adressdata i form av adresspunkter (koordinater), husnummer, gatunamn, postnummer och postort.
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Bilaga 1

Tabell 1.
Volymuvikten for olika godseltyper

E-post: Julia.Olsson@fmst.no
Telefon: 73199251 / 91639197

Godseltyp Volymvikten
Fastgodsel (n6t, sugga och slaktsvin) 0,75 ton/m®
Djupstrogodsel 0,5 ton/m?*
Flytgédsel och urin 1ton/m?

Varden fran: Jordbruksverket (1995:10)

Tabell 2.

Ts- halterna for flytgddsel for olika djur

Flytgodsel Ts-halterna
Noétkreatur 9%
Slaktsvin 6 %
Suggor 8%
Sinsuggor 10 %

Varden fran: Jordbruksverket (1995:10)

Rikneexempel fér att rikna om olika godseltyper fran m>till ton ts

Flytgddsel*Volymvikt (1 ton/m?)*Ts-haltern = ton ts
Djupstrogodsel* Volymvikt (0,5 ton/m3)* Ts-haltern (0,267 (ett medelvarde av tabell 6 i
Jordbruksverket, 1995:10)) = ton ts (Hogre ts vikt pga str6/halm se rapport 1995:10)



Julia Olsson E-post: Julia.Olsson@fmst.no

projektledare for Biogass Midt-Norge Telefon: 73199251 /91639197
Bilaga 2
Jordbrukssystem Biogassystem Urbana system
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Figur 1: Exempel pa ett flodesschema for biogasproduktion (Baky et al. 2006).
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Bilaga 3

N50 og N250 Kartdata som landsdekkende filbaserte geodatabase

Beskrivelse av leveransen

Generelt

N50 Kartdata og N250 Kartdata leveres i hver sin filbasert geodatabase (FGDB) i versjon 9.3. For
a kunne handtere FGDB ma en benytte ArcGIS Desktop 9.2 eller nyere versjon.

Filsterrelsen for N50 Kartdata er pa ca 3,6 GB og for N250 Kartdata pa ca 400 MB.

Verken database eller featureklasser er komprimert.

Begge datasett bestar av landsdekkende featureklasser i WGS84 UTM sone 33.

Spatial domain, resolution og tolerance er ulik for annotation-featureklasser og de gvrige
featureklassene.

Ingen featureklasser har subtyper.

Litt om annotation-featureklasser (tekst)

For annotation-featureklasser gjelder det at objektkoordinaten lagres pa attributtniva i
egenskapene OBJEKT X og OBJEKT Y. Koordinatverdier er i UTM 33. Objektkoordinaten
peker pa det fysiske objektet som baerer stedsnavnet.

All tekst har minst 2 plasseringskoordinater som danner en vektor. For ikke skrastilte navn er
vektoren horisontal i geografiske koordinater. Det betyr at disse navnene som regel ikke vises
horisontalt i et projisert kartbilde.

Kjent feil: I N50 Kartdata finnes det noen vektorer som er veldig lange og som kan medfere feil
plassering av navnet.

Hver annotation-featureklasse bestar av 2 annotationklasser — en for svart og en for bla tekst.
Som font brukes SK Serif normal som gjer det mulig & vise samiske tegn. Fonten kan lastes ned
fra Statens kartverk sin hjemmeside.

For evrig er noen SOSI-egenskaper blitt overfort ArcGIS sin annotationmodell for & fa en bedre
plassering av tekstene.

Oversikt over featureklasser og objekttyper
Nedenfor en tabellarisk oversikt for N50 Kartdata og N250 Kartdata.

Side 1 av 5 Featureklasse Objekttype Geometritype
N50 AdminFlate Kommune Polygon

N50 AdminGrense Fylkesgrense Polyline
Kommunegrense
Riksgrense
Territorialgrense
N50_ AdminGrensePunkt Grunnlinjepunkt Point
Teiggrensepunkt
N50 AnleggsLinje Dam Polyline
Hoppbakke
KaiBrygge
Ledning
LuftledningLH
Lyslaype
Molo
Reingjerde
Rorgate
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Skitrekk
Skytebaneinnretning
SpesiellDetalj
Taubane

N50_AnleggsPunkt Campingplass Point
Gruve

MastTele
Navigasjonsinstallasjo
n

SpesiellDetalj

Tank

Tarn

Vindkraftverk

N50_ ArealdekkeFlate Alpinbakke Polygon
Bymessig Bebyggelse
DyrketMark
ElvBekk
FerskvannTerrfall
Golfbane

Gravplass

Havflate
Industriomrade
Innsje

Lufthavn

Myr

Park

Skog

Snelsbre
SportldrettPlass
Steinbrudd

Steintipp
TettBebyggelse
Apent Omride

N50 Bane Bane Polyline
N50 BegrensningsKurve Arealbrukgrense Polyline
Dataavgrensning
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