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1 Metode I: Geografisk nettverksanalyse

1.1 Malsetning

Prosjektet skal utvikle en geografisk analysemetode for & optimalisere plasser-
ing av og logistikk for sentraliserte biogassanlegg. Denne analysemetoden skal
bygges opp med grunnlag i en forenklet metode for estimering av biogasspoten-
sial utviklet av prosjektet BioKom hos fylkesmannen i Sgr-Trgndelag [se ekstern
lenke BiogassST.pdf; ogsd inkludert som vedlegg].

For plassering av anlegg som primeert baserer sin gassproduksjon péa husdyrgjed-
sel vil geografi og logistikk veere svaert viktige faktorer. Dette er knyttet til rel-
ativt lave energitettheter! i de ulike husdyrgjgdselstypene og den kostnad dette
medfgrer bade gkonomisk og klimamessig under transport til og fra et anlegg.
Pa grunn av dette eksisterer et behov for en analysemetode som tar hgyde for
reelle fraktavstander.

Ulike data som i varierende grad bgr vektlegges i en geografisk nettverksanalyse
er:

Plassering, type, storrelse, kontinuerlig gjgdselsbeholdning og gjgdselskvalitet
i de ulike gjgdselssiloer/lager

Transport-, drifts-/vedlikeholds- og investeringskostnader for frakt av ra-
vare og biorest med kjgretgy og/eller ror bade inn ut av prosessenhet

Egenskaper og mengde av biorest

Investerings- og driftskostnader for utnyttelse av biorest

e (Okonomisk inntjeningsgrunnlag for overskudd av biorest

1.2 Dokumentasjon

Metoden skal beskrive innsamling, prosessering og analyse av data. Analyseme-
toden skal kontinuerlig dokumenteres med hensyn til oppbygging, anvendelse og
nytteverdi. Dette vil bidra til et dynamisk produkt med mulighet for revisjon,
videre utvikling og enkel bruk.

Basert pa regionale og nasjonale forskjeller vil tilgjengelighet av informasjon
variere. For innhenting av datagrunnlag til bruk med metoden er det derfor
ngdvendig & spesifisere og gradere behovet for ulik informasjon. En annen sen-
tral del av dokumentasjonen vil veere en beskrivelse av ulike kilder for data,
rettigheter knyttet til og mulige lgsninger for & innhente disse. Beskrivelse av

IMed “relativ lave energitettheter” er det her tatt utgangspunkt i potensiell netto en-
ergigevinst i forhold til vekt. Energibzerere som trevirke og bensin vil ha henholdsvis hgy og
svaert hgy energitetthet pr. vektenhet i forhold til husdyrgjgdsel. Variasjon mellom ulike typer
husdyrgjgdsel betraktes som liten proposjonalt til disse.


http://www.biokom.no/biogassST.pdf

metoden skal ogsa ta hgyde for ulik grad av egenarbeid, hvor mulighetene skal
strekke seg fra selvstendig arbeid med innsamling, prosessering og analyse, til
innkjgp av tjenester pa ett eller flere omrader.

1.3 Utvikling

Utvikling av metoden skal forega parallelt med reelle forsgk for a kvalitetssikre
et godt resultat av den geografiske analysen. Under prosessen skal det oppret-
tholdes et sterkt fokus pa overfgringsverdi og anvendbarhet basert pa felles
nasjonale forutsetninger. Som del av arbeidet med revisjon og kvalitetssikring
av metoden skal det ogsa taes hensyn til forskning og utvikling bade nasjonalt
og internasjonalt.

Rent praktisk vil reelle forsgk besta av gjgdselsanalyser, kontroll av fylningsgrad
i gjodselssiloer og transportforsgk. Utfgring av forsgk skal koordineres av Bio-
gass Fosen med hjelp fra ulike partnere basert pa deres kompetanse og ressurs-
grunnlag. Ansvar for oppdatering av metode med hensyn pa nasjonal og inter-
nasjonal forskning og utvikling vil ligge hos en hovedkoordinator.

1.4 Hovedkoordinator

Koordineringsarbeidet for utvikling av metoden skal legges til en gkonomisk
uavhengig deltaker i samarbeidet. Slik sikrer man at ulike verktgy som brukes
i metoden har stor utbredelse eller er lett tilgjengelige, og har en lav terskel
for bruk. Hovedkoordinator har ogsa ansvar for a formidle metoden, samtidig
som det opprettes og opprettholdes kontakt med ulike forsknings- og kom-
petansemiljger og interesseorganisasjoner regionalt og nasjonalt.

2 Metode II: Prosessteknisk og dimensjonerende
analyse

2.1 Malsetning

Prosjektet skal utvikle en metode for & dimensjonere og kravspesifisere pros-
esstekniske enheter for biogassanlegg med grunnlag i ressurspotensial og in-
ntjeningsgrunnlag. Denne metoden vil veere basert pa at det eksisterer frem-
gangsméater for & utarbeide ressurspotensial jamfer “Metode 1”7 (kapittel 1),
med gode muligheter for revisjon av datagrunnlag og generering av modifis-
erte ressurspotensial.

Viktige variabler som pavirker datagrunnlaget for prosessteknisk og dimen-
sjonerende analyse vil veere avsetning av biogass og ressursgrunnlaget for pro-
duksjonen av denne, sammen med egenskaper til biorest. Det eksisterer derfor et
behov for & rekursivt modifisere ressurspotensialet med tanke pa ulike faktorer.
Ressursgrunnlag kartlagt i en potensialundersgkelse vil heller ikke gi en ngyaktig



beskrivelse av det reelle potensialet og netto kostnad forbundet med ravaren. Et
konkret eksempel pé et forhold som vil lede til revisjonsbehov er om spesifikke
husdyrbruk ikke kan eller vil bidra med rastoff til prosessen. Enhetskostnad i
snitt for bruk av husdyrgjodsel i anlegget vil ogsa pavirkes av avsetningsmu-
ligheter for biogass. Et senket rastoffbehov kan resultere i reduserte transport-
behov bade med tanke pa antall enheter og kjorelengde for framskaffe disse.

Data som vil innga i en prosessteknisk og dimensjonerende analyse er:
e (Okonomisk inntjeningsgrunnlag ved salg/bruk av biogass og biorest

e Investerings-, drifts- og vedlikeholdskostnader for enheter i ulike pros-
esstrinn

e Begrensninger og behov knyttet til egenskaper ved biorest (révare)
e Enhetskostnad for husdyrgjadsel

e Kostnad/inntekt ved & benytte ulike andeler andre rastoff enn husdyrgjed-
sel (eks. vatorganisk avfall)

2.2 Dokumentasjon

Krav til dokumentasjon er jamfor forste avsnitt kapittel 1.2.

I motsetning til kapittel 1 vil hoveddelen av datagrunnlaget vaere samlet sammen
gjennom direkte henvendelser til potensielle gass-/energikunder, ravareleverandgr-
er, utstyrsleverandgrer og forskningsinstitusjoner. Det vil vaere viktig a beskrive
og vekte ulike informasjonsbehov sammen med fremgangsmate for & verifisere de
data som er gitt i ulike verktgy. Siste punkt vil veere spesielt viktig nar forskning
og utvikling forandrer premisser satt i eventuelle analyseverktgy.

2.3 Utvikling

Utvikling av metoden betinger at det eksisterer eller arbeides med “ 1”(kapittel
1) eller tilsvarende. Det vil veere naturlig at arbeidet med Metode II starter opp
sa fort det foreligger en anvendelig metode for geografisk nettverksanalyse. Man
kan slik sikre at bade Metode I og II dekker de ngdvendige sett av variabler og
har et felles grensesnitt. P4 lik linje med i kapittel 1 skal utviklingen av Metode 11
forega pa en apen og dynamisk mate. Nar en tilfredsstillende anvendbar utgave
av Metode II er klar bgr et naturlig valg veere & se pa mulighetene for & integrere
de de to metodene.

2.4 Hovedkoordinator

Ansvar som hovedkoordinator bgr legges til en gkonomisk uavhengig part og
skal ha funksjoner jamfgr katpittel 1.4.



3 Unike egenskaper under metodeutviklingen

3.1 Verktagy

Nar det i kapitlene 1.3 og 1.4 spesielt pekes pa overfgringsverdi, andvendbarhet,
tilgjengelighet og lav terskel for bruk, vil dette stille seerskilte krav til doku-
mentasjon og valg av verktgy. I denne sammenheng utgjor dataprogrammer
for behandling og analyse av informasjon metodeverktgyene. Ved siden av util-
strekkelig dokumentasjon vil den stgrste terskelen for & ta i bruk ulike verktgy,
og da gjerne ogsd en metode, vaere pris og brukervennlighet pa programvare.
Metoder som baserer seg pa en stor mengde egenarbeid vil ogsa utgjgre en bar-
riere i tilfeller der man har begrenset arbeidskraft.

For & takle utfordringene som er knyttet til valg av verktgy gnsker man der-
for a:

e Basere beregninger, i den grad det lar seg gjore, pa Excel eller den tilsvarende
apen programvare’ som OpenOffice

e Basere geografiske analyser pa enten komersiell eller apen programvare. Da
ved & stille kravspesifikasjon for bruk av kommersiell programvare eller de-
taljert beskrive metode for bruk med apen programvare. To eksempler pa
henholdsvis kommersiell og apen geografisk analyseprogramvare er ArcGIS

og GRASS GIS

e Utvikle metodene slik at de gir stor valgfrihet i andel av egenarbeid

3.2 Stor variasjon mellom de ulike CASE

Bortsett fra de fagmiljder og organisasjoner som er involvert i prosjektet star
de tre ekisterende kommunale aktgrene sentralt. I fgrste fase av arbeidet vil
metodeutviklingen veere basert pa Orland som CASE. Man vil da utvikle metode
pa grunnlag av et jordbruk med relativt hgy tetthet og som har lav kompleksitet
med hensyn pa homogen landskapsart. De to andre kommuneaktgrene, Sgmna
fra Nordland fylke og et samarbeid mellom Meldal og Orkdal kommuner i Sgr-
Trgndelag, vil utgjgre to komplimenterede CASE. Sgmna er en kystkommune,
pa lik linje med @rland, men har en stgrre variasjon i landskap og lavere tet-
thet av gardsbruk. Meldal og Orkdal kommuner vil sammen kategoriseres som
innlandskommuner, hvor lanskapet best kan beskrives som dalfgre.

Et sveert viktig premiss for & benytte en metode er at den tar tilstrekkelig
hensyn til lokale forhold. Ved & basere metodeutviklingen pa tre CASE med
sveert varierende topografi og ravaretetthet vil resultatet veere et produkt med
stor overfgringsverdi og som dekker nettopp et bredt spekter av lokale forhold.

2“Apen programvare” fra engelsk “Open Source” er en betegnelse pa lisensfri programvare,
hvor nedlastning og bruk foregar vederlagsfritt.



4 Ressursbehov

4.1 Grunnlag for kostnadsestimat Metode I

For & kunne presentere et kostnadsestimat for utvikling av Metode I ma pros-
jektet ta utgangspunkt i erfaringer fra den eksisterende potensialkartleggingen
for Sgr-Trgndelag utfgrt av BioKom. Et slikt estimat vil veere basert pa en vur-
dering av overfgringsverdi og erfaringer rundt ressursbruk for den eksisterende
metoden, sammen med en gjennomgang av nye aspekter vedrgrende Metode 1.
Rent spesifikt ma man se pa de tre omradene datainnsamling, dataprosessering
og analyse.

Den initielle innsamlingen av data vil for Metode I forega relativt likt med
eksisterende kartleggingsmetode. Stgrst forskjell vil pa dette stadiet veere re-
latert til arbeid med & dokumentere fremgangsmate sammen med & kvalitetssikre
at metoden dekker nasjonale variasjoner. Det vil ogsé veere behov for & utar-
beide en generell kravspesifikasjon for presentasjon av data for a lette hand-
tering og videre prosessering med ulike dataverktgy. Da man sgker & oppna
muligheten til & rekursivt modifisere data er dette ogsd noe som det mé taes
hgyde for i eventuelle kravspesifikasjoner. Selv om man kan inkludere enkelte
erfaringer gjort med datainnsamling vil Metode I uansett kreve en betydelig
arbeidsmengde pa dette omradet.

Prosessering av data har for den eksisterende metoden blitt gjort i det regnear-
kbaserte Excel. Man gnsker & overfgre denne fremgangsméaten videre til Metode
I for & opprettholde en lav terskel for bruk bade nar det gjelder tilgjengelighet til
og kompetanse ved bruk av det nevnte dataprogrammet. I tillegg til dette skal
det vurderes hvor hensiktsmessig og enkelt det vil veere & dokumentere metoden
for bruk med apen programvare som OpenOffice. Det er forventet at Metode I
vil matte inneholde en betydelig stgrre mengde variabler enn den eksisterende
kartleggingsmetoden som et bidrag til en detaljert og ngyaktig beskrivelse av
reelle forhold. Arbeidet med et anvendbart prosesseringsledd vil derfor veere
mer ressurskrevende enn tilsvarende arbeid gjort pa eksisterende metode.

Pa lik linje med data-innsamling og -prosessering vil arbeidet med analyse ogsé
vaere mer omfattende enn for eksisterende metode. Det som til na har veert
basert pa en 2-dimensjonell punktmodell analysert ut fra geografisk avstand
skal primeert utvides til & ta hgyde for reelle transportavstander og sekundeert
til & innga i en 3-dimensjonell modellberegning. En stor del av arbeid vil besta
av dokumentasjon for bruk av et apent analyseverktgy og innhenting av kart-
grunnlaget til dette. Som et alternativ til & utfgre den geografiske analysen selv
skal det ogsé beskrives hvilke faktorer som skal innga i en slik analyse for &
enkelt muliggjore innkjgp av tjenester pa dette omradet.

De utvidelser Metode I utgjor i forhold til arbeid som er utfgrt pa eksisterende
kartleggingsmetode ansees som betydelige. Innsatsfaktor pa metode ansees heller



ikke lik for de tre eksisterende CASE. Den stgrste utgiften vil vaere knyttet til
det initielle arbeidet, da spesifikt CASE @rland. P& grunn av dette vil det vaere
enkelst & anta en totalkostnad for metodeutvikling pa alle tre CASE. Det velges
derfor & anta at utviklingen av Metode I vil tilsvare det dobbelte av utgifter i
forhold til eksisterende metode.

4.2 Ressonement for kostnadsestimat Metode 11

For utviklingen av Metode II, og da ogsa relevant for eventuelle kostnadsestimat,
eksisterer det ingen naveerende metode som kan veere grunnlag for videre arbeid.
Dette betyr at man heller ikke har noen konkret befatning med gkonomien knyt-
tet til et slikt arbeid, og likeledes at det kan veere vanskelig & komme med et
presist estimat for utgifter.

Metode II bestar av feerre og mindre kompliserte ledd enn Metode I. Spesifikt
dreier dette seg om innhenting av ravaredata og bruk av kartdata og geografisk
analyseverktgy. Hovedfokus for Metode II vil ligge pa gkonomiske optimalisering
av anlegg basert pa inntjeningsgs- og ravaregrunnlag. Man gnsker ogsa i dette
tilfellet & basere seg pa dataverktgy med lavest mulig terskel, da regnearbaserte
Excel eller tilsvarende apen programvare.

Selv om det ikke eksisterer noen tilsvarende fremgangsmate for Metode II pa
dette tidspunkt, er det naturlig & anta at utviklingen vil veere betydelig mindre
komplisert enn Metode II. Dette antas ogsé & veere proposjonellt knyttet opp
mot kostnader for utvikling av metoden. Ogsé forskjeller mellom de ulike CASE
ansees & ha liten innvirkning pa utviklingskostnadene ved Metode II. Det er
derfor gjort et valg om & anta 1/4-dels kostnad for utvikling av Metode II i
forhold til Metode I.

4.3 Kostnadsoverslag

Det er vanskelig a ansla de relle kostnadene ved utvikling av eksisterende kart-
leggingsmetode. Den eneste konkrete utgiften som kunne fremskaffes uten en
gjennomgaende analyse av arbeidet var pa 120.000 kr. Dette er den samlede ut-
giftsposten som har gatt til ekstern arbeidskraft i sammenheng med bearbeiding
og analyse av data. Intern arbeidskraft fra prosjektet BioKom antas & represen-
tere et tilsvarende belgp. Det er da ikke tatt hensyn til kontorplass eller bruk
av materiell og kompetanse hos Fylkesmannen i Sgr-Trgndelag. Det velges &
anta en utgift pa 60.000 kr pa dette omradet. De totale kostnadene for arbeidet
utfgrt for eksisterende metode vil dermed ugjgre ca. 300.000 kr.

Jamfgr siste avsnitt kapittel 4.1 antas for Metode I en totalkostnad pa det
dobbelte av utgifter relativt eksisterende metode. Kostnadsoverslag for Metode

I blir da 600.000 kr.

Jamfgr siste avsnitt kapittel 4.2 antas for Metode II en totalkostnad pa 1/4-del



av Metode I. Kostnadsoverslag for Metode II blir da 150.000 kr.

Man kan anta at de totale kostnadene for metodeutviklingen vil ligge pa ca.
750.000 kr. Det er da ikke tatt hensyn til arbeid med innhenting av data og
utfering av forsgk/tester for Metode I og II eller organiseringskostnader.

4.4 Personalbehov og organisering

For & oppna stgrst mulig effektivitet i metodeutviklingen bgr det veere en felles
hovedkoordinator for utvikling av Metode I og II. Av konkret kompetansekrav
er det gnskelig at personen har inngédende kunnskap om GIS-verktgy. Dypere
kjennskap til ett eller flere av temaene jordbruk, transport/logistikk, prosesste-
knologi, statistikk, energi og kjemi bgr ogsa vektlegges i valget av person.

Metodeutviklingen bgr initieres med involvering av personell som har deltatt i
utvikling av den eksisterende kartleggingsmetoden. Disse bgr ogsa ha én deltakelse
pa oppstart av en mindre referansegruppe som skal bidra med innspill og veere
med pa & stille kravspesifikasjoner under utviklingen av metoden. Deltakere i
referansegruppen bgr oppnevnes av de involverte partene i prosjektet hvor de
kommunale aktgrene prioriteres spesielt. Avklaring av hvordan referansegrup-
pen skal jobbe og pa hvilke trinn i fremdriftsplanen de skal inn ma avgjgres av
de ulike aktgrene i prosjektet.

Det vil veere naturlig & legge koordinerende ansvar pé Biogass Fosen for gjen-
nomfgring av forsgk/tester og innhenting av grunnleggende informasjon. For
informasjon om forskning og utvikling nasjonalt og internasjonalt bgr ansvaret
legges til hovedkoordinator. Hovedkoordinator skal ogsa opprette og oppret-
tholde kommunikasjon med forskningsmiljger og interesseorganisasjoner nasjon-
alt.

Til kritisk evaluering av dokumentasjon, brukervennlighet og nytteverdi bgr
en eller flere eksterne aktgrer involveres. For deltakelse bgr det da stilles krav
til god kunnskap innen flere av omradene:

1. Jordbruk
2. Transport/Logistikk

Bedriftsgkonomi

- W

Prosessteknologi
5. Energi

6. Statistisk analyse



5 Fremdriftsplan

For & konkretisere arbeidsmetode er det folgende fremstilt forslag til fremdrift-
splaner:

Fremdriftsplan Metode I:
1. Definere mal, arbeidsfordeling og arbeidsmetode

2. Innsamling av informasjon og utarbeiding av dokumentasjon for eksis-
terende metode

Analyse av svakheter og utviklingsmuligheter ved eksisterende metode
Utvikle og dokumentere innhenting av ravaredata for Metode I

Utvikle og dokumentere prosessering av ravaredata for Metode 1

A

Kartlegge grensesnitt sammen med muligheter og begrensninger for ulike
geografiske analyseverktgy.

7. Begrunne og dokumentere valg av apent geografisk analyseverktgy

8. Dokumentere valg av metodikk for bruk av apent geografisk analyseverk-
tay

9. Utvikle og dokumentere innhenting av kartgrunnlag for bruk med apent
analyseverktagy

10. Utvikle og dokumentere bruk av apent analyseverktgy

11. Vurdere inn- og utgrensesnitt for apent analyseverktgy for kravspesifikasjon-
er til bruk av kommersielt analyseverktgy

12. Dokumentere tolkning og bruk av geografisk analyse
13. Kvalitetssikre metodikk og dokumentasjon ved bruk av ekstern evaluering

14. Med grunnlag i ekstern evaluering sammen med vurdering av nyttegrad
bgr de taes én eller flere runder med revisjon av metode.

15. Metode bgr veere funksjonell og underga videre utvikling parallelt med
utvikling av Metode II

16. Videre utvikling skal vaere rettet mot kvalitetssikring i samspill med forsgk /tester.
Funksjonaliteten skal ogsa gkes til & inkludere 3-dimensjonalt landskap

Fremdriftsplan Metode II:
1. Definere mal, arbeidsfordeling og arbeidsmetode

2. Utvikle og dokumentere datagrunnlag for Metode II

10



3. Utvikle og dokumentere prosessering av data for Metode II
4. Utvikle og dokumentere presentasjon av prosesserte data

5. Evaluere og videreutvikle inn- og utgrensesnitt for Metode II for rekursiv
bruk med Metode I

6. Kvalitetssikre metodikk og dokumentasjon ved bruk av ekstern evaluering
7. Ferdigstille funksjonell metode

8. Evaluering av Metode I og II for dokumentasjon, bruk og nytteverdi.
Denne evalueringen bgr foretas av bade deltakere og eksterne aktgrer i
fellesskap.

6 Sammendrag

Det eksisterer i dag ingen spesialiserte metoder for en totalanalyse av biogas-
sanlegg. Dette omfatter da ogsa anlegg som er basert pa bruk av husdyrgjgdsel
som primeerravare. Da det i stortingsmelding 39 spesifiseres et konkret mal om
bruk av husdyrgjgdsel til produksjon av biogass, er dette en indikasjon pa en
kommende satsning pa omradet. En vellykket gjennomfering av dette malet
betinger omfattende og presise metoder for evaluering av biogassprosjekt.

Sentraliserte biogassanlegg representerer én mulig fremtidig organisering, noe
man i dette prosjektet har valgt & fokusere pa. Mélsettingen er & utvikle to
metoder for henholdsvis “Geografisk nettverksanalyse” og “Prosessteknisk og di-
mensjonerende analyse.” Sammen omfatter disse metodene de sentrale temaene
lokalisering av og gkonomien til et sentralt biogassanlegg. For arbeidet med
metodene fokuseres det pa overfgringsverdi, anvendbarhet og presisjon i anal-
yser.

En unik side av prosjektet er at det legges til rette for ulik grad av egenar-
beid og bruk av kommersielle s& vel som gratis dataverktgy. De ulike CASE som
skal utgjore grunnlaget for arbeidet med metodene representerer ogsa sveert ulik
topografi og ravaretetthet, og bidrar i s& méte til & gjore prosjektet unikt.

Arbeidet skal til slutt resultere i funksjonelle metoder som er apne for videre
utvikling og modifikasjon. Det legges spesielt til rette for dette med & oppret-
tholde et sterkt fokus pa dokumentasjon av de valg som taes sammen med
grunnlaget for disse. Det endelige malet vil veere at de endelige produktene fra
prosjektet vil bli funksjonelle dynamiske metoder med stor stor overfgringsverdi
nasjonalt.
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