AFFALD FRA FISKERI OG FANGST | ARKTIS -
en undersggelse af nyttiggerelsesmulighederne i

Uummannaq Kommune

Danmarks Tekniske Universitet
Center for Arktisk Teknologi
s001887 Marianne Willemoes Jgrgensen
August 2007



AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS



Forord

Denne rapport er udarbejdet i fordret 2007 ved Center for
Arktisk Teknologi, Danmarks Tekniske Universitet, under
vejledning af professor Arne Villumsen. Rapporten er eksa-
mensprojekt for undertegnede og gelder for 35 ECTS-point.
Formalet med dette projeket har veret at finde bedre alternati-
ver til den direkte udledning af restaffald fra fiskeri og fangst i

Uummannaq Kommune.

I forbindelse med projektet er der mange jeg gerne vil takke,

men serligt:

*  De ansatte ved Center for Arktisk Teknologi — iser vil
jeg gerne takke min vejleder Arne Villumsen og laborant
Caroline Burger.

*  Niels Monsted, kommuneingenigr i Uummannag, som
talmodigt har svaret pa alle mine sporgsmal for ikke at
nazvne den store hjelp han ydede under opholdet i Uum-
mannagq by.

e  Simme og Janne Eriksen, som var til megen hjelp under
opholdet i Uummannagq by.

*  Ole Andreasen, fabriksleder i Illorsuit, for hjelp med ind-
handling af fisk samt assistance under opholdet i Illorsuit.

*  Bo Jergensen, seniorforsker, og Thi Thu Trang Vu,
laborant, ved Danmarks Fiskeriundersogelser for god
vejledning omkring bestemmelse af fedt og fedtsyresam-
mensztning. Og tak for lin af laboratorium.

e Jorgen Risum, lektor ved Biocentrum, DTU for villighed
til at hjelpe og besvare spergsmal.

e Susanne Vedel Jorgensen for hyggeligt samarbejde om

analyse af prover fra sel.

DTU, Lyngby, 1. august 2007

Marianne Willemoes Jorgensen

S001887

aaodod

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS




AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS



Resume

I Grenland er der ikke tradition for at rense spildevandet,
hvilket primert skyldes at der ikke foreligger konkrete lov-
messige krav pa omradet. Derfor lukkes alt spildevand ud i
havet da det er den nemmeste og billigste losning. Dette gor
sig derfor ogsa geldende for Uummannaq Kommune, hvis
primere erhverv er hellefiskeri. Projektet tager sit udgangs-
punkt i affaldet fra hellefiskeproduktionen samt andet affald
fra fiskeri og fangst da der gnskes at finde en anvendelse for
disse rester. Med dette udgangspunke blev forskellige anven-
delsesmuligheder undersegt for at finde alternativer til den
direkte udledning.

Undersogelsen frembragte flere alternativer, som blev vegtet i
forhold til de specielle forhold i Uummannaq Kommune. Her
udger den gronlandske haj (havkalen) mere end 50 % af de
samlede affaldsmengder, hvilket fik betydning for valget af
anvendelsesmetode.

Dette skyldes at havkalens ked er giftigt at indtage og derfor
blev det vurderet at anvendelser som retter sig imod konsum
ikke er hensigtsmassige.

P4 denne baggrund og med gnsket om lgsninger, der skono-
misk set kan svare sig, blev udnyttelsen af fedtstoffet fra affal-
det til produktion af bio — olie samt bioforgasning af affaldet
vurderet til at vere de bedst mulige losninger.

For at kunne vurdere om affaldet egner sig til disse to anven-
delser, blev alle de forskellige affaldsfraktioner analyseret for
torstof, aske, fedt, kvalstof, fosfor, svovl, kulstof, pH samt
indholdet af tungmetal. Fedtanalyserne viste at leveren fra
hellefisk, havkal og skolest samt szlspzk indeholder store
meangder fedt og er derfor velegnede til produktion af bio

— olie. Energipotentialerne fra de to anvendelser blev opgjort i
forhold til mengden og typen af affald i Uummannaq kom-
mune og det blev herudfra vurderet at energiudbyttet i de
fedtholdige fraktioner er storst nir det anvendes som olie.

P4 trods af dette blev det vurderet at det er mest hensigtsmees-
sigt at fokusere pa biogas i bygderne i Uummannaq Kom-
mune da der herved opnds en helhedslosning for alt fiskeri og
fangstaffald.

I Uummannagq by forventes der at vare kapacitet til at op-
starte begge produktioner, derfor udnyttes energipotentialet
her bide i form af bio — olie og biogas.

Lesningsforslagene blev udarbejdet for Uummannaq by samt

de to bygder Illorsuit og Saattut. Baggrunden for at valge

disse to bygder var at de reprasenterer henholdsvis en af de
mindste og en af de storste bygder i Uummannaq Kommune.
Biomassesammensztningen i Uummannaq by samt Illorsuit
og Saattut blev analyseret i forhold til naringsstofsammensat-
ning samt parametre, der kan virke hemmende for biogaspro-
duktionen eller hindre at den afgassede biomasse kan udnyttes
til jordbrugsformal. I alle tilfzlde levede biomassesammensaet-
ningen op til de krav der er p4 omrédet. I bygderne blev der
desuden pavist muligheden for at iblande vasentlige andele af
bygdernes sorte spildevand. For Illorsuit kunne biomassesam-
mensztningen klare at alt sort spildevand iblandes, mens Sa-
attut kunne afhjelpe op mod 40 % af byens sorte spildevand.
I Uummannagq by blev der fundet et energipotentiale pa 240
MWh pr. 4r, hvilket svarer til 3 % af byens samlede elforbrug.
I Hlorsuit kunne 90 % af bygdens elforbrug dekkes, mens det

i Saattutt var muligt at dekke 27 %.
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Abstract

In Greenland there are no tradition for cleaning wastewater,
this is primarily due to the fact that there are no laws gover-
ning this area. This leads to that all wastewater are led into
the ocean as this is considered the best and cheapest option.
This is also the case for Uummannaq County whose primary
occupation is greenland halibut fishing. This projet targets
the waste from greenland halibut fishing as well as other
waste-material due to fishing as it is sought to find other areas
of use for this waste. With this focus, different areas of use
were investigated in order to identify alternatives to dire
emission into the ocean. The projet has identified numerous
alternatives, which were weighed against the specific conditi-
ons that apply in Uummannaq County. The greenland shark,
amounts for 50 percent of the total waste, which was crucial
to the choice of recommended use for the waste-material. This
is due to the faék that the meat from the greenland Shark is
poisonous and therefore it is not recommended to use as food.
Because of that, combined with the urge to find a financi-
ally plausible, the choice fell on utilizing the fat from the fish
waste to produce bio-oil as well as bio-gas production, which
is deemed, being the best solutions. In order to evaluate if the
waste is suitable for this, all the different types of waste was
analyzed in relation to; dry matter, ash, lipid, nitrogen, phos-
phorous, sulphur, carbon, pH as well as the content of heavy
metals. The analysis of the lipid showed that the liver of the
greenland halibut, The greenland shark and the roundnose
grenadier as well as seal blubber has a large fatty content and
are therefore suited for production of bio-oil. The potential
energy from the two areas of utilization was evaluated ac-
cording to the amount and the type of waste in Uummannagq
County and from that it could be concluded that the amount
of energy were greatest when utilized for bio-oil production.
Despite of this fact it was decided that it was most beneficial
to reconmmend biogas production for the villages in Uum-
mannaq County as they will then benefit from a total solution
to their problems with fish waste. In Uummannaq it can be
expected that there are enough resources for the implemen-
tation of both bio-oil and biogas, which therefore are re-
commended.

Solutions were suggested for Uummannagq city as well as the
two villages Illorsuit and Saattut. The reason for selecting
these two villages is that they represent one of the largest and

one of the smallest villages in Uummannaq County.

The contents of available biomass in Uummannagq city as well
as lllorsuit and Saattut was analyzed in relation to the con-
tents of micronutrients as well as parameters that can poten-
tially inhibit a production of biogas or obstruct that the degas-
sed biomass can be used for agricultural purposes. In all cases
the contents of the biomass met the requirements for use. In
the villages a possibility to, furthermore, mix biomass with
wastewater was identified. For Illorsuit the biomass content
could handle a 100 percent mix with wastewater, where as Sa-
attut could accommodate up to 40 percent of the regional wa-
stewater. In Uummannaq city there are a potential to produce
240 MWh per year, which accounts for roughly 3 percent of
the total use. In Illorsuit the number was 90 percent and in

Sattutt 27 percent of the towns power use could be covered.
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1 Indledning

I Gronland er der ingen tradition for at rense spildevandet,
som derfor ledes urenset til havet. Spildevandet omfatter bade
spildevand genereret af befolkningen samt industrispildevand,
herunder rester fra fiskeindustriens produktion. Denne direkte
udledning er baseret pa teorien om at spildevandet opblan-
des i vandmasserne og fortyndes i en sidan grad at det ikke
har konsekvenser for havmiljget. Undersegelser af havmil-
joet foretaget ud for Sisimiut og Ilulissat har i modstrid med
denne overbevisning dokumenteret negative miljoeffekter som
folge af netop udledningen af husspildevand og spildevand fra
Royal Greenlands rejefabrik og hellefiskefabrik i hhv. Sisimiut
(Brogaard og Jergensen, 2006) og Ilulissat (Chawes et al.,
2004).

Eftersom storstedelen af befolkningen i Grenland lever som
jeegere og fangere, knyttes befolkningens levevilkir uloseligt
sammen med havet. Dette afspejles ligeledes i en opgorelse
over Grenlands eksportindtegter, hvoraf det fremgar at om-

kring 90 % af al eksport stammer fra fiskeri (Pedersen, 2002).

Havet har derfor utrolig stor betydning for den grenlandske
kultur, hvorfor det er meget vigtigt at beskytte havet, bide af
miljemassige arsager, men i lige s hej grad skal hensynet til
landets gkonomiske fremtid inddrages i overvejelserne.

I dag genererer fiskeindustrien i Grenland restprodukter

i storrelsesordenen 14.000 tons arligt. (Frederiksen et al.,
2005). Den starste andel af restprodukterne stammer fra
hellefiskeproduktionen, som samtidig er langt den sterste
produktion nir rivaremangden anskues. Det er derfor onsket
med dette projeke at finde et bedre alternativ for restproduk-

terne fra fiskeri og fangst end blot at smide dem i havet.

Hellefisk fanges primert i Nordvestgrenland og @stgrenland.
For Nordvestgrenland koncentreres fangsten og hellefiske-
fabrikkerne sig i omradet omkring Aasiaat og nord for dette
omréde, se figur 1.1. Royal Greenlands fabrik i Uummannaq
er den fabrik der har haft den mest stabile produktion af hel-
lefisk inden for den sidste drrekke, hvorfor feltundersogelser,

og proveindsamling er foretaget i Uummannaq Kommune.
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Figur 1.1 Gronland (Uummannaq, 2005)
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Losningsforslag er derfor mélrettet omstendighederne i Uum-

mannaq Kommune.

Hovederhvervet i Uummannaq Kommune er, ligesom i resten
af Grenland, fiskeri, og mange familier opretholder derfor de-
res eksistens ved langlinefiskeri i Uummannags store fjordsy-
stem. Fangerne indhandler deres fangst, primert hellefisk, ved
netop Royal Greenland eller hos Uummannaq Seafood A/S
eller Nussuaq Fish, som henholdsvis ligger i Illorsuit og Niar-
gornat, se figur 2.2 for beliggenhed. Tilsammen indhandles
der omkring 4.900 tons hellefisk om aret og 140 tons bifangst.
(Mgnsted, 2007)

Foruden affald fra hellefiskeproduktionen forekommer der
som nevnt en mindre andel af bifangst, som ligeledes medfe-
rer restprodukeer.

Herudover er det valgt at inddrage den grenlandske haj (hav-
kalen) i problemstillingen. Arsagen er at denne regnes for at
vere et skadedyr da dens tilstedevarelse har negativ indflydel-
se pa hellefiskeriet. Det vigtigste bytte for havkalen er nemlig
hellefisken, som forekommer hyppigt i fjordene pd de samme
dybder. Havkalen edelegger fangernes langliner og zder hel-
lefiskene péd krogene, hvilket skader hellefiskeriet i hele Nord-
vest - og Dstgronland. I Uummannaq ansds problemet for at
vere s stort at Uummannaq Kommune i 1986 begyndte at
indhandle hajhjerter. Indhandling af hajhjerter gir ud pa at
fangeren blot skal dokumentere at have drabt en haj ved at
fremvise hjertet for en af kommunens reprasentanter, hvoref-
ter de far udbetalt en duser. Resten af hajen bliver som regel
smidt tilbage i havet, da hajen ikke er direkte anvendelig som

fode for hverken mennesker eller dyr.

1.1 Formal

Hovedformalet med projektet er at undersage om de fiskere-
ster der i dag betegnes som affald og smides i havet, i stedet
kan udnyttes siledes at der er en gevinst bade for befolknin-
gen og for havmiljoet.

Til dette formal udarbejdes der pd baggrund af litteraturstu-
dier en opggrelse over hvad der vurderes at vere realistiske
anvendelsesmuligheder for restfraktionerne under arktiske
forhold. De forskellige anvendelsesmuligheder vagtes i forhold
til omstendighederne i Uummannaq Kommune.

Til brug i vurderingen af hvilken kombination af anvendelses-

muligheder der er den bedste losning er forskellige fraktioner

af hellefisk og skolest undersagt. Skolesten er medtaget af to
drsager, for det forste fungerer denne som representant for
bifangst samtidig er det en art der hyppigt fanges i Uum-
mannaq Kommune. Herudover er der indhentet prover af de
forskellige fraktioner af den grenlandske haj same spzk fra
den grenlandske sel.

Foruden sammensatningen af de forskellige fiskefraktioner
er tungmetalindholdet i hver del malt. Tungmetalindholdet
er medtaget da det for det forste er en indikator for om der
forekommer forurening i omradet og samtidig er det vigtigt
at kende indholdet i relation til hvilke anvendelsesmuligheder

der foreligger og hvilke hensyn der eventuelt bor tages.

1.2 Rapportens opbygning

Kapitel 1 giver indgangsvinklen til projektets forskellige pro-

blemstillinger samt valg af projektlokalitet.

Kapitel 2 beskriver de specielle forhold der er i Arktis samt
giver introduktion og information omkring relevante forhold

for projektlokaliteten — Uummannaq Kommune.

Kapitel 3 indeholder en opggrelse over affaldsfraktioner og
— mengder stammende fra fiskeri og fangst i Uummannaq

Kommune.

Kapitel 4 redegor for de forskellige anvendelsesmuligheder,
der er relevante indenfor projektets rammer. Kapitlet inde-
holder herudover en vurdering af disse muligheder og en
udvzlgelse af de losninger, der virker mest hensigtsmassige for

netop Uummannaq Kommune.

Kapitel 5 indeholder teorien omkring produktion af biogas
og bio — olie samt problemstillingen med tungmetal. Hvis teo-
rien er kendt af leeseren kan rapporten umiddelbart leses og

forstas uden dette kapitel.

Kapitel 6 redeger for indhentning og behandling af provema-

terialet samt de analyser der er udfort i laboratoriet.

Kapitel 7 indeholder prasentation og vurdering af resultater

opndet i laboratoriet.

P Y INDLEDNING
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Kapitel 8 indeholder en analyse af energipotentialet ved pro-
duktion af biogas og olie af affaldsfraktionerne. Herudover
opstilles der lgsningsforslag for Uummannaq by samt for en af
de storste og en af de mindste bygder i kommunen, hhv. Saat-
tut og Illorsuit. Derudover indeholder kapitlet en diskussion
og vurdering af de opstillede lgsningsforslag for Uummannaq

Kommune.

Kapitel 9 indeholder konklusioner pd projektet. Her opsum-

meres de afgprende resultater og vurderinger.

Kapitel 10 er en perspektivering af lasningsforslagene for
Uummannaq by og bygder, hvor lasningsforslagene samti-
dig anskues lidt bredere end kun for behovet i Uummannaq

Kommune.

ONINAHTANI
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2 Baggrund

Projektomridet Uummannaq Kommune ligger i Nordvest-
gronland, som er en del af Arktis. Dette kapitel redeger kort
for de specielle klimaforhold der er i Arktis, hvorefter der gives
en kort introduktion til Grenland. Herefter gives en introduk-
tion til Uummannaq by og kommune, hvorefter de forhold
der er relevante i forhold til projektets formal i Uummannagq

Kommune beskrives.

2.1 Arktis

Der er flere forskellige definitioner pd hvor grensen for Arktis

gér. Den almindelige opfattelse er at Arktis betegner de nord-
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Figur 2.1 Arktis defineret ud fra Polarcirk
tis defineret ud fra 10 °C isotermen, juli. (Kortx, 2007)

len, markeret med bli Stiplet linie og Ark-

lige polaromrader, der afgreenses mod syd af Polarcirklen ved
66,32 °N. En anden afgrensning foretages ud fra middeltem-
peraturen i juli, som regnes for at veere drets varmeste maned.
Overskrider middeltemperaturen i juli maned ikke 10 °C

tilhgrer omradet Arktis, se figur 2.1.

Der findes flere definitioner for Arktis, men ligegyldig hvilken
der anvendes er fzllesbetegnelsen for omriderne at klimaet

er barskt med store lys - og temperaturvariationer. I sommer-
halvaret er gennemsnitstemperaturen for det centrale Arktis
omkring 0 — 2 °C og der er lyst dognet rundt, mens tempe-
raturen i vinterhalvéret falder til mellem — 30 og — 35 *C og

lyset forsvinder helt midt pa vinteren. (AMAP, 1998).
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BAGGRUND

Lys — og temperaturforholdene spiller blandt andet en vigtig
rolle for plante- og dyreliv i disse omrader. Planterne er lave og
dyrene har et tykkere fedtlag og en kraftig og isolerende pels.
De arktiske have er kendetegnet ved at fiskefaunaen bestar

af forholdsvis fa arter, hvoraf nogle til gengeld forekommer i
meget stor maengde hvilket skyldes en storre tolerance overfor
variationer i miljget, sammenlignet med de mere tropiske
arter. Dette er ligeledes drsagen til at mange af verdens storste
fiskerier finder sted i de boreale (nordligt tempererede omrade)

og arktiske havomrader. (Born og Bécher, 1999).
2.2 Gronland

Hele Grenland ligger i Arktis ud fra 10 °C juli — isotermen,
mens den sydligste del af Grenland afskeres af Polarcirklen,
hvis denne definition anvendes, se figur 2.1. Gronland har et

areal pa 2.166.086 km2, hvilket svarer til 50 gange Dan-
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marks areal, heraf er 85 % dakket af indlandsis. Indlandsisen
dakker det centrale Grenland, hvorfor befolkningen er bosat
langs kysterne. I Grenland er der godt 57.000 indbyggere
hvoraf sterstedelen er bosat langs med vestkysten hvor der

er isfrit (Greenland Tourism, 2007). Langt den storste del af
befolkningen bor langs den sydlige del af vestkysten, se figur
2.2. Hovedstaden er Nuuk som ligger i Sydgrenland og har
omkring 15.000 indbyggere (Gronlands statistik, 2007). I
Grenland er der ingen veje mellem byerne, derfor foregér al

transport mellem byerne med fly, helikopter eller skib.
2.2.1 Lovgivningen i Grgnland

Grundlovsendringen i 1953 medforte at Grenland blev en del
af det danske rige, og den 1. maj 1979 indfortes hjemmestyre
i Grenland. Grenlands hjemmestyre besidder den lovgivende

kompetence indenfor omrader, der er overtaget som hjemme-
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Figur 2.2 Til venstre ses et kort over Gronland, hvor Uummannaq er markeret med en rod cirkel.

Til hojre ses et udsnit af Uummannaq Kommune. (Unmmannagq, 2005)
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styreanliggender efter hjemmestyreloven, mens rigsmyndig-
hederne har den lovgivende kompetence pa de omréder, der
fortsat er rigsanliggender. (Grenlands Lovregister, 2005).
Miljobeskyttelse figurer ikke umiddelbart pé listen over omra-
der, der varetages af Grgnlands hjemmestyre (Statsministeriet,
2001). Derfor benyttes anbefalinger og greenseverdier opstillet
for Danmark indenfor de miljpomrader, der berores i denne

rapport.

Uummannaq Kommune

Uummannaq Kommune ligger pd Gronlands vestkyst 590
km nord for polarcirklen og er en af Gronlands nordligste
kommuner, se figur 2.2. Her bor 2.448 mennesker (Monsted,
2007), hvoraf omkring halvdelen bor i Uummannaq by, mens
den anden halvdel er fordelt pd kommunens syv bygder, se
tabel 2.1.

Tabel 2.1 Indbyggerantal i Uummannaq by samt de syv bygder. (Mensted, 2007)

1.337 69 192 254 242 166 08 89

Selve Uummannagq by ligger pd en 12 km? stor ¢ for foden af
et stort hjerteformet fjeld, som er 1.175 meter hejt. Dette hjer-
teformede fjeld som dominerer byen, har givet navn til sdvel
by som distrike, se figur 2.3. Uummannaq by ligger omgivet
af ger og halveer med op til 2.200 meter hgje fjelde. Havet
omkring Uummannagq er rigt pd hvaler og overalt ses store

isfielde.

Figur 2.3 Luftfoto af Unmmannaq by. (Unmmannagq, 2005)
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2.3.1 Klima

Klimaet i Uummannaq Kommune er barske pa grund af de
ckstreme lys- og temperaturforskelle der som navnt hersker

i Arktis. Klimadata for perioden 1961 - 1990 for Upernavik
Kommune (der foreligger desvarre ikke opgerelser hos DMI
for Uummannaq Kommune), som er Uummannagqs nabo
mod nord, viser at den laveste middeltemperatur findes i
marts og er -20,1 grader, mens den hgjeste er 5,2 grader i juli
og august. Middeltemperaturen er kun over 0 grader i fire af
drets maneder (juni, juli, august og september). Middeltempe-

raturen for hele dret er — 7,3 grader (DMI, 2007).

2.3.2Infrastruktur

Uummannaq by og bygderne i Uummannaq Kommune
adskilles alle af havet og pd grund af de generelt lave tempera-
turer i Uummannaq Kommune besvarliggores den indbyr-
des transport mellem bygderne og byen store dele af dret. Fra
1. december til 10. maj forekommer der ikke skibsanleb pa
grund af isdekke pé fjorden. Grundet det varmere klima kan
perioden med rimelighed indskrenkes til 31.december til 1.
maj (Mensted, 2007). Ikke desto mindre er de bygder der
ligger langt fra Uummannagq by helt afskdret i denne periode
og forsynes udelukkende med helikopter. Bygderne der ligger
tettere pd kan i mindre omfang forsynes med bil, nér isen er
tyk nok. Her spiller det varmere klima igen ind idet istykkel-
sen pd fjorden bliver mindre med 4rene. Fra at veere mellem 60
—90 cm i 1980, er den i dag omkring 30 — 40 cm. (Mensted,
2007)

2.3.2 Erhverv

Hovederhvervet i Uummannaq Kommune er fiskeri, som i
vinterhalvaret foregir med hundeslade eller pa snescooter,

da fjordsystemet er frosset til. I sommerhalviret benyttes
bide. I Uummannaq havn ligger kommunens storste Royal
Greenland fabrik. Fabrikken indhandler hellefisk og bifangst
fra fiskerne i Uummannagq by, Qaarsut, Ikerasak, Saartut,
Ukkusissat og Nuugaatsiaq. I bygderne Illorsuit og Niaqornat
indhandles hellefiskene af henholdsvis Uummannaq Seafood
A/S og Nussuaq Fish.

2.3.4 Varme og elforsyning

Al opvarmning i bygderne sker med olie. Kun enkelte taphuse
har elopvarmning. P4 en typisk dag med en udendorstempera-
tur pi mellem — 5 “C og — 10 “C bruges der omkring 15 liter
gasolie til opvarmning af et hus af sterrelsen 70 m2, hvilket er
den typiske hussterrelse. (Mensted, 2007). Det store oliefor-
brug skyldes dels den ringe virkningsgrad i skibsovnene og
dels darlig isolering af husene. Alle bygderne har egen el - og
vandproduktion, forbruget for hver bygd fremgér af tabel 2.2.

Selve Uummannaq by forsynes via eget elverk. P4 elverket
udnyttes energien i kelevandet til flernvarmeproduktionen,
samtidigt er der en reggasveksler pa hver motor, siledes ud-
nyttes den energi der er i roggassen ligeledes til opvarmning af
fjernvarmevandet. Den samlede drlige el-produktion i Uum-
mannagq by er pa ca. 5.700MWh pr. ar, mens der i varme-
produktionen benyttes ca. 3000MWh pr. &r. (Nukissiorfiit,
2007)

Tabel 2.2 Det samlede elforbrug i bygderne i Uummannaq Kommune i 2005 (Nukissiorfiit, 2007)

Niaqornat Qaarsut Tkerasak Saattut

Ukkusissat | Illorsuit Nungaatsiaq

220 MWh 335 MWh 810 MWh 990 MWYh

530 MWh 460 MW h 315 MWWh

'3 Y
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2.3.5 Spildevandshandtering

I bygderne er der ingen individuel kloakering, hverken for det
grd eller det sorte spildevand. Beboerne henter deres drik-
kevand ved taphuset som fir tilfort vand fra den pigeldende
bygds vandse, herfra transporterer de det selv hjem i dunke.
I husene er der som regel blot et kort ror fra kekkenet ud ad
husets vag hvor spildevandet sa lander pa jorden neden for
huset. I stedet for et toilet er der en spand, som i de fleste til-
fzelde tommes direkte udenfor huset. Spildevand og restpro-
dukter fra fiskeindustrierne placeret i bygderne ledes urenset
ud i havet.

I Uummannagq by ledes det gré spildevand ud langs byens
kyst, mens det sorte spildevand opsamles og dumpes i havet
ud for heliporten (som ligger i byens vestlige udkant) uden

nogen form for behandling.
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3 Fiskeri og fangst i 3.1.3 Royal Greenland

Uummannaq Kommune
Forarbejdningen pé fabrikken i Uummannagq by er begrenset

Kapitlet indeholder en opggrelse over hvad der fiskes og fanges sammenlignet med eksempelvis rejeindustrien. Der skelnes
i havet omkring Uummannaq Kommune med henblik pa mellem tre produktionsmetoder, som benyttes i lige forhold:

at lave en opggrelse over mengden og sammensaztningen af

affaldet. For almindeligt fiskeri, dvs. fiskeri af hellefisk og . J — cut produktion, hvor det kun er halen og hovedet
bifangst benyttes de mangder der er oplyst af fiskeindustrien. der frasorteres.

Det antages at det der fanges herudover bliver benyttet til . Fileter med skind, hvor det kun er skroget der frasor
privat brug og affaldet kommer hermed til at indgd i fast af- teres (skroget udger ca. 20 % af fisken).

fald fra husstande, hvilket ligger udenfor rammerne af dette . Fileter uden skind, her frasorteres bide skrog og
projekt. skind.

3.1 Hellefisk og bifangst

Der er som navnt tre forskellige selskaber, som indhandler
hellefisk, reprasenteret i Uummannaq Kommune. Det storste
er Royal Greenland, som pa érsbasis indhandler ca. 4.740 tons
hellefisk og godt 140 tons andre arter (bifangst) i hele kom-
munen. I Illorsuit ligger Uummannaq Seafood A/S som ind-
handler omkring 100 tons hellefisk pa arsbasis og i Niaqornat
anslas det at fabrikken Nussuaq Fish maksimalt indhandler
50 tons om aret. (Monsted, 2007).

Figur 3.1 Til venstre ses Royal Greenlands hellefiskefabrik pi havnen i
Uummannaq by og til hojre ses en samling af de restprodukter der genere-
res. (Jorgensen, 2007)
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De frasorterede dele selges (og sommetider foreres) til hunde-
ejerne, som foder eller smides tilbage i havet, se figur 3.1.
Fabrikken forarbejder udelukkende hellefisk, men indhandler
ogsa en begranset andel af andre fiskearter, se tabel 3.1. Disse
indfryses og eksporteres direkte. Det betyder at det eneste der
frasorteres herfra er fiskenes indmad. (Moller, 2007)

Under fraktionen andre arter, horer torsk, radfisk, skolest,
havkat samt ammassat (lodde). Det antages at skolast er
reprasentativ for hele andelen af bifangst. Dette skyldes at

det kun var muligt at hjembringe en skolest fra Uumman-
naq Kommune, da der simpelthen ikke blev fanget nogle af de

andre arter i feltperioden.
3.1.4 Uummannaq Seafood A/S

Uummannaq Seafood A/S ligger i Illorsuit og er vasentligt
mindre end Royal Greenlands fabrik, se figur 3.2. Fabrikken
indhandler udelukkende hellefisk, hvor det eneste der frasorte-
res er indmaden fra hellefiskene. (Andreasen, 2007)

3.1.5 Nussuaq Fish

Nussuaq Fish ligger i Niargornat og det antages at proceduren
her er tilsvarende den i Illorsuit. Der handles udelukkende
med hellefisk og hellefiskene indfryses hele, hvilket betyder at

affaldsfraktionen herfra bestir af fiskenes indmad.
3.2 Den gronlandske haj (havkal)

Som nezvnt i indledningen regnes havkalen for at veere et
skadedyr da dens tilstedeveerelse har negativ indflydelse pa
hellefiskeriet. I Uummannaq ansds problemet for at vere si
stort at Uummannaq Kommune i perioden 1986 — 2001
indhandlede hajhjerter. Arsagen til at kommunen er giet bort
fra dette skyldes ikke at problemet ikke fortsat eksisterer. Ord-
ningen blev udelukkende nedlagt af gkonomiske arsager, da
denne udgift ikke rigtigt kunne forsvares/forklares i budgettet
(Mgnsted, 2007). Selvom denne ordning er nedlagt draebes
havkalen fortsat.

Arsagen til at den ikke benyttes som fode for mennesker og

hunde er at havkalens ked bliver giftigt nir det indtages. Ko-

Tabel 3.1 Indhandlede mzengder 1.1.2006 — 31.1.2006 Roval Greenland. (Msller, 2007)

Lokalitet Uunmmannag Tkerasak Saattut Ukkusissat | Nungaatsiaq

Hellefisk [kz] 2.005.537,5 945.270,0 1.122.047.0 505.636,5 161.529,5
Andre arter [kg] 57.664,0 20.293,5 47.952,5 8.916,5 48125
I alt [kg] 2.063.201,5 955.568,5 1.169.999.5 514.553,0 166.342,0

Figur 3.2 Uummannaq Seafood A/S i Illorsuit. (Jorgensen, 2007)
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det indeholder nemlig over 1 % trimethylaminoxid (TMAO),
der i sig selv ikke er giftigt, men bakterier i mennesker og
sledehundes fordejelseskanal reducerer TMAO til det giftige
trimethylamin (TMA). (Christophersen, 2006).

Eftersom havkalen ikke fiskes kommercielt figurer den ikke i
fangststatistikker, derfor er forventet arlig fangst af havkalen
baseret pa data fra Uummannaq Kommune fra den drrekke
hvor der blev indhandlet hajhjerter, se tabel 3.2 og bilag 6.
Det ses af tabellen at de indfangede mangder ligger pd nogen-
lunde samme niveau over en drrekke pa 15 dr. Der er derfor
ikke nogen tegn pd at bestanden i omridet er nedadgiende. At
der blev fanget markant flere det forste ar (1986) end de reste-
rende 14 ar tillegges at det var forste ar ordningen kerte og at

indsatsen for at fange hajen dermed var storst dette r.

3.3 Sael og hval

Fiskeri og fangst af hvaler i Uummannaq Kommune er meget
begranset (Grenlands statistik, 2007). Indenfor de sidste 5

ar er der udelukkende registreret en mindre fangst af narhval,
som i dag er begrenset ved lov, og i 2002 er der fanget en en-
kelt hvidhval. P dette grundlag vurderes der ikke at forekom-
me vesentlige andele af affald fra hvaler.

I forhold til seler ses i tabel 3.3 en opggrelse over fangsten de

sidste 5 4r i Uummannaq Kommune.

Tabel 3.2 Indhandlede hajhjerter i Unmmannaq Kommune. (Uummannaq Kommune, 2007).

Ar Niaqornat Qaarsut |Tkerasak |Saattutt |Ukkusissat |[llorsuit | NuungaatsiaqUummannaq(l alt
1986 1273 574 50 721 243 1646 299 139 4.945
1987 830 225 12 537 122 708 174 132 2740
1992 526 131 0 380 82 577 151 157 2.004
1994 529 356 0 554 87 Ge87 182 141 2.556
1997 745 345 17 214 33 71e 140 111 2.323
2000 545 293 3 223 g4 98 177 B 2.309
2001 1067 22 21 284 50 1202 129 52 2827

Tabel 3.3 viser meengden af indfangede szeler i perioden 2002 — 2006 (Grenlands statistik, 2007).

Ar |Blue Back | Gronlandsszl| Ringsal |Klapmyds| Bukseszl | I alt
2002 42 635 2479 0 0 3156
2003 146 778 2029 0 0 2953
2004 77 2250 1610 3 0 3940
2005 139 2250 4581 16 284 7270
2006 24 149 2263 g 7 2451
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Selvom der er tale om forskellige arter antages det at alle arter-
ne kan anskues under ét. Under feltopholdet blev det under-
sogt hvor meget af szlen der bliver udnyttet (og dermed ikke
indgar som et restprodukt) i Uummannagq by og bygder. Vur-
deringen for bygderne baseres pd samtaler med fabrikschefen
for Uummannaq Seafood A/S i Illorsuit (Andreasen, 2007).
Ud fra disse samtaler samt (Szlen, 2007) vurderes det at alle
dele af szlen benyttes i bygderne. I Uummannagq by bliver
szlskindene garvede og klargjort til viderebehandling af Jakob
Kruse (Mensted, 2007). Ud fra bespg i garveriet og samtale
med indehaveren (Kruse, 2007) vurderes det at omkring 15 %
af fedtet fra selen gr til spilde. I forhold til mangder, oplyste
garveren at han i 2006 havde forarbejdet omkring 2.200
skind. Ud fra oplysningerne fra (Grenlands statistik, 2007) er
det ikke muligt at f4 tal for hver enkelt bygd og det er derfor
svart at vurdere hvor szlerne indfanges. Derfor benyttes op-
gorelsen fra (Kruse, 2007) til vurdering af antallet af seler der
fanges i Uummannaq by da mangden stemmer godt overens
med det de statistiske oplysninger.

P4 denne baggrund antages herefter at affaldsmangden fra
szler udger 15 % af deres spzk og at der kun genereres affald i

Uummannaq by.

3.4 Samlede affaldsmaengder
fra fiskeri og fangst

Mengderne af affald fra fiskeri og fangst er opgjort for de for-
skellige affaldsfraktioner, som er gennemgaet i dette kapitel.
For at kunne lave denne opgprelse er det ngdvendigt at kende
den procentvise fordeling af de forskellige fraktioner i forhold
til den pdgeldende szl/fisk. Disse opgerelser er foretaget i
forbindelse med behandlingen af de hjemhentede prover, der
henvises derfor til kapitel 6 i nzrverende rapport. Data for
hellefisk og bifangst foreligger i tons og affaldsfraktionen er
derfor direkte fundet, mens det for szl og havkal har veret
ngdvendigt at omregne antallet af indfangede saler og hajer

i forhold til den gennemsnitlige vagt af disse. For havkalen
antages en vagt pa 400 kg at vere reprasentativ baseret pa
oplysninger fra (Fishbase, 2007), mens der for szl benyttes en
gennemsnitlig vagt pa 60 kg (Born og Bocher, 1999).

Tabel 3.4 viser mengderne af affald for de forskellige fraktio-

ner pd arsbasis for hhv. Uummannaq by og bygderne samlet.

Tabel 3.4 Arlig mzengde og type af affaldsprodukter.

Skolest  |[Indwolde 0,08 4.6 6,7
Skolest  [Lever 0,26 15,0 20,2
Hellefisk [Indwolde 0,02 40,1 57,7
Hellefisk [Lever 0,01 20,1 22,2
Hellefisk [Flnogle [0,15%2/3 200,6 288.4
Hellefisk [Skind 0,06%1/3 40,1 LY
Haj Lever 0,25 11,7 2344
Haj Kad 0,61 28,0 5719
Hay Fnogle 0,06 2.8 56,3
Haj Skind 0,08 37 75,0
Sl Spack 0,05 6.6 0.0
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4 Affaldets
anvendelsesmuligheder

Affald har eksisteret s langt tilbage som mennesket. I nuti-
dens samfund har problemstillingen omkring affald primert
sine redder i urbaniseringen, som er arsagen til at menneske-
lige aktiviteter koncentreres pé afgreensede omrider. Hertil

kommer industrialiseringen, der har foraget den materielle

velstand og indfert et utal af stoffer der er til skade for miljget.

Der findes ikke nogen universelt accepteret definition pa af-
fald, men et brugbart udgangspunke er givet af (Christensen,
1998):

"Affald er en rest, et udtjent produke eller materiale af margi-
nal eller negativ verdi for indehaveren, og som indehaveren

onsker at skaffe sig af med.”

Ved affaldshindtering arbejdes der ud fra et affaldshierarki,
som stiler mod at opnd mindst mulig miljgbelastning samt
den mest hensigtsmassige losning ud fra bide et skonomisk
og ressourcemassigt hensyn, hvor renere teknologi og affalds-
minimering prioriteres hgjest, herefter genanvendelse af de
fraktioner af affaldet der er muligt. Forbrending med energi-
udnyttelse er nestsidste alternativ, mens deponering har den

laveste prioritet i affaldshierarkiet, se figur 4.1.

Efter bekendtgorelsen om affald (Milje- og Energiministe-
riet, 1997) er energifremstilling fra affald ikke at betegne som
genanvendelse, men udger sammen med genanvendelse det
overordnede begreb nyttiggerelse. Dette skyldes at den gaengse
definition pa genanvendelse er at den pagzldende affaldsfrak-
tion bruges til sit oprindelige formal, for eksempel flasker der
indsamles, sorteres, skylles og genfyldes. (Christensen, 1998).
I nervarende rapport seges derfor losninger pd affaldshindte-
ringen af de forskellige restfraktioner i Uummannaq Kom-
mune, der principielt kan placeres under kategorien genbrug i
affaldshierarkiet eller under kategorien affaldsminimering, se
figur 4.1. De losninger der soges under kategorien affaldsmi-
nimering, er losninger hvor en storre del af affaldsfraktionen
benyttes direkte og anses dermed ikke for en restdel leengere.
Der soges derimod ikke efter losninger der reducerer udgangs-
produktet. Arsagen hertil skyldes typen af affald. De tre fiske-
fabrikker i Uummannaq Kommune har jo selvsagt et onske
om at tjene si meget som muligt og hertil skal der indhandles
hellefisk. Selve vandforbruget péd de enkelte fabrikker kan
muligvis reduceres, men som det er i dag benyttes der ikke
unedigt meget vand ved forarbejdningen af fangsten, i stedet
vil tiltag indenfor vandforbruget til renggring kunne redu-
cere dette med mellem 2 og 20 % (Frederiksen et al., 2005).
Der vil dog ikke blive foretaget yderligere undersogelser pa

Forbraending

Deponering

Figur 4.1 Affaldshierarkier (ChriStensen, 1998)
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omradet i nerverende projekt, hvor fokus holdes pa selve af-
faldsfraktionen.

I relation til andre fiskearter og szler der fanges, kan der hel-
ler ikke her forventes en affaldsminimering da der er tale om
fode for befolkningen, sammenholdt med at der i Grenland
ikke pa samme méde som i Danmark eksisterer et overflods-
samfund.

Den gronlandske haj fremstar som en fraktion der kunne
minimeres idet der ikke er et brugbart formél med at indfange
og drabe hajen andet end at den forstyrrer hellefiskeriet. Men
netop i kraft af at den forstyrrer hellefiskeriet har det indfly-
delse pa hellefiskefabrikkernes fortjeneste. Derfor stiles der
ikke mod at begrense denne affaldsfraktion, men i stedet at
finde en anvendelse for den.

Til slut findes det sorte spildevand, som det er valgt at inddra-
ge (hvis muligt) for at skabe en helhedslesning for det affald
der tilfores det marine miljo uden nogen form for rensning.
Her er det ligeledes selvsagt umuligt at forvente en affaldsmi-
nimering.

Den resterende del af dette kapitel omhandler forskellige

anvendelsesmuligheder der anses for realistiske under arktiske

forhold.

P AFFALDETS ANVENDELSESMULIGHEDER

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS



4.1 Fiskeolie og fiskemel

En anvendelse der udelukkende retter sig imod fiskeindustrien
er produktionen af fiskeolie og fiskemel af restprodukterne fra
produktionen. Fordelene ved denne anvendelse er at fiskefa-
brikkerne opndr en storre udnyttelsesgrad af rivaren og der-

med en minimering af restproduktionen.
4.1.1 Erfaringer pa omradet

Royal Greenlands fabrik i Ilulissat producerede tidligere bade
fiskemel og fiskeolie ved siden af deres hellefiskeproduktion.
Anlegget fungerede upaklageligt (Labansen, 2007) og mens
produktionen stod pd blev der produceret omkring 480 tons
fiskemel om aret. Dette skal ses i forhold til en drlig affalds-
fraktion pd omkring 3.000 tons 4rligt. (Frederiksen et al.,
2005). Arsagen til at produktionen ikke foregar i ojeblikket
er, at hellefiskeproduktionen er mere eller mindre lukket ned
de sidste par ar pa grund af mangel pd arbejdskraft i Ilulissat.
Derfor er produktionen i store dele af dret flyttet til Qasigi-

annguit. (Labansen, 2007).
4.1.2 Teknologiens anvendelighed

Teknologien kan anvendes, hvor der er tilstrekkelige mang-
der restproduke til at et anleg kan kere som en del af den
daglige drift. (Frederiksen et al., 2005)

4.1.3 Princippet i metoden

Produktionen af fiskemel og olie gir ud pé at adskille ristoffet
i fraktionerne: olie, tarstof og vand. For at gore dette opvar-
mes restproduktet, hvorved fedtcellerne sprenges og olien
frigores. Herefter sies og presses massen, hvorved massen
skilles i en fast (pressekage) og en flydende fase (pressevaske).
Herefter separeres pressevesken, hvorved tilbagevarende op-
lost torstof sorteres fra i en dekantercentrifuge. Olien adskilles
i en olieseparator, hvorefter den dekanterede vaske (limvand)
inddampes til et koncentrat. Til slut blandes pressekage, frase-
pareret oplast stof og koncentrat og det hele torres til fiskemel.

(Frederiksen et al., 2005)

41.4 Gkonomi

Der er en gkonomisk fordel i at etablere en fiskemels og — olie
produktion direkte i tilknytning til en fiskefabrik, idet rivaren
er en del af fabrikkens restprodukt, og dermed ikke udger en
omkostning. I 2005 var markedsprisen 4,2 — 5 kr. for fiskemel
og udbyttet af ravaren til fiskemel er knap 20 % for helle-

fiskemel. (Frederiksen et al., 2005). Anvendes fiskeolien til
kosttilskud szlges den typisk for 1000 — 1100 kr. pr. kg. Her
skal der dog tillegges omkostningerne til en betydelig videre-
forarbejdning. (Frederiksen et al., 2005) Herudover kan olien
selviplgelig benyttes direkte til eksempelvis energiproduktion,
hvorved prisen pd olien md sammenholdes med prisen pd den

olie der ellers ville vare blevet brugt.

Figur 4.2 Fiskeolickapsler (Google, 2007)
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4.2 Eksport af saerlige restprodukter

[ asiatiske lande er der tradition for at udnytte alle dele af fisk
til madlavning eller til fremstilling af traditionel medicin,
ligesom der i Tromse er erfaringer med at udnytte hellefiske-
skindet til produktion af eksempelvis tasker og andre non-
food produkter (Frederiksen et al., 2005) I USA udnyttes
skindet fra haj ligeledes som leder i forskellige produktioner
(Goldhor og Regenstein, 1991).

Ligesom for produktionen af fiskemel og — olie vil der ved
brug af denne losning forekomme en storre udnyttelsesgrad af

ravaren og derved en minimering af restproduktmengden.
4.2.1 Erfaringer pa omradet

Der er erfaringer fra blandt andet Norge og Faroerne for at
folgende biprodukeer fra fisk kan eksporteres (Frederiksen et
al., 2005): rogn (eventuelt som pasta), lever, fiskehoveder, kin-
der, tunge og skind, fiskemaver og fiskesad.

Ovenstdende er overvejende erfaringer med biprodukter fra
torsk, men det er vurderet af (Frederiksen et al., 2005) at mar-
kedsundersogelser og markedsfering sandsynligvis vil kunne
resultere i at andre arter (herunder hellefisk) kan anvendes pa
tilsvarende vis.

Som det er i dag pd Royal Greenlands fabrik i Uummannaq
eksporteres friller og hovederne fra hellefisken til Japan. (Mel-
ler, 2007).

4.2.2 Teknologiens anvendelighed

Der er her tale om en lavteknologisk produktion, eftersom det
udelukkende drejer sig om sortering og udskering fra restfrak-
tionerne, hvilket betyder at metoden kan anvendes hvor det
findes okonomisk rentabelt i forhold til markedsprisen samt i

forhold til eksport- og lonudgifter.
4.2.3 Princippet i metoden

Det kan velges at kildesortere biprodukterne i forbindelse
med den almindelige forarbejdningsproces eller biprodukterne
kan afsettes som en del af en storre andel af et restprodukt.
Den forste metode er den mest arbejdskrevende, men samti-
dig den der giver en den bedste pris idet kvaliteten er hojere
ndr biprodukterne ikke sammenblandes. Konservering af pro-
dukterne foregir enten ved nedfrysning eller sukkersaltning,

afhangigt af hvordan produktet senere skal anvendes.

4.2.4 Gkonomi

Som navnt eksporterer Royal Greenland allerede bade hove-
der og friller fra hellefisken, men de gnsker ikke at oplyse hvad
deres fortjeneste er (Moller, 2007).

Figur 4.3 Hajskinssko (Google, 2007)
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4.3 Fremstilling af ensilage
ud fra fiskeaffald

prisen pa ensilage i Danmark 0,80 kr./liter og fragt internt i
Grenland koster 1 kr./kg. (Frederiksen et al., 2005).

Fiskeaffald gir let i forradnelse, og tiler ikke lagring uden

at veere konserveret. Det er derfor nedvendigt at konservere
fiskeaffaldet og bringe det pd en form sé det let kan transpor-
teres hvis der skal drages nytte af affaldet. Ensilering mulig-
gor udnyttelsen af det meste fiskeaffald, herunder indvolde og
skind m.m. som révare til foder til eksempelvis fisk, hunde og

far. (Frederiksen et al., 2005)

4.3.1 Erfaringer pa omradet

I Norge omdannes omkring 180.000 tons fiskeaffald til
ensilage om dret. Storstedelen af denne ensilage benyttes til

fiskefoder til opdret. (Frederiksen et al., 2005) Figur 4.4 Fiskefoder (Google, 2007)
4.3.2 Teknologiens anvendelighed

Restprodukter fra fiskeindustrien vil give en ensilage med

hojt olie- og proteinindhold og rester herfra vil derfor veere
anvendelige. Der foreligger derfor umiddelbart et potentiale
for denne type produktion da rester fra hellefiskeindustrien vil

vere meget velegnede.
4.3.3 Princippet i metoden

Fiskeaffaldet blandes med en syre, under arktiske forhold be-
nyttes svovlsyre for at opnd en pH-verdi pé 3,5 — 4,5, herved
standses bakterievaeksten. Ved en temperatur mellem 5 og 40
°C (jo hgjere temperaturen er, jo hurtigere forlgber proces-
sen) hydrolyseres fiskeresterne, der herved omdannes til en
flydende masse.

Hyvis fiskeresterne indeholder en stor andel af ben skal der
tages hojde for dette nar syren tilszttes da kalken i knoglerne
virker neutraliserende pd syren. Det er desuden hensigtsmes-
sigt at kvaerne knoglefraktionerne for at opné en ensartet
masse.

Ved en produktion p& mindre end 8 — 10 tons restprodukter
pr. dag, som det er tilfeldet i hele Grenland, vil batchproduk-
tion vere mest hensigtsmassig. Produktionen foregir da i en
tank eller container med en pimonteret kvern. Fiskeaffaldet

og syre tilfores manuelt. (Frederiksen et al., 2005).
4.3.4 Okonomi

Okonomien i denne anvendelse er meget athengig af hvilken
pris der kan opnis i Grenland, og i hvilket omfang ensila-

gen skal transporteres. For at give et billede af gkonomien, er
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4.4 Kompostering

2,6 millioner kr. til anvendelse i Sydgrenland. (Frederiksen et

Kompostering af affaldet fra fiskeindustrien kunne veere en al., 2005)
mulighed, da det er en metode, der allerede benyttes mange
steder i verden. Den er simpel og produktet kan szlges til
jordbrug. Hvorvidt den er relevant under arktiske kan dis-
kuteres, men eftersom der findes erfaringer fra Alaska, som
ligeledes har et koldt klima er denne anvendelsesmulighed

medtaget.
4.4.1 Erfaringer indenfor omradet

Forsog med kompostering er lavet i England, hvor haveaffald
og fiskeriaffald blev blandet til kompost (Archer og Baldwin,
2006). Det vil ikke vare udbredt i Grgnland, da befolknin-
gen ikke har deciderede haver, som det er tilfeldet i England.
Desuden er der helt andre jordbundsforhold i Grenland end i
England.

I Alaska er der ligeledes lavet forsog med kompostering af
fiskeriaffald, her blev det blandet med trzflis (Nicholls et al.,

2002), men denne metode kan selvsagt heller ikke bruges i

Uummannaq Kommune.

4.4.2 Teknologiens anvendelighed

Figur 4.5 Kompostering (Google, 2007)

Metoden er meget simpel og kan derfor anvendes alle steder
hvor der er organiske affaldsprodukter. For at denne lgsning

skal virke skal der holdes frostfrie forhold i kompostbunken.
4.4.3 Princippet i metoden

En mulighed, hvis fiskeaffaldet skulle komposteres, kunne
vere at indbyggerne i Uummannaq Kommune begyndte at
sortere deres affald, i biologisk nedbrydeligt og ikke biologisk
nedbrydeligt. Det biologisk nedbrydelige affald kunne blandes
med fiskeresterne og p& den méde ville kokkenaffaldet kunne

fungere ligesom haveaffald.

En anden lgsning og méske bedre kunne vare at blande fiske-
resterne med torv i mindre stykker, da dette er tilgengeligt i
Grenland. Tervene ville kunne fungere pd samme méde som

bide treflis og haveaffald. (Brogaard og Jorgensen, 2006)
4.4.4 Okonomi

Prisen pa muld er ret beskeden: omkring 0,5 kr. pr. kg (Ha-
venet, 2007). Der vurderes til gengzld at veere et marked for

det, eftersom der i 2003 blev importeret godningsstoffer for
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4.5 Biogas

Da fiskeaffaldet er biologisk nedbrydeligt er det muligt at
udnytte dette til at producere biogas, som igen kan udnyttes
lokalt til opvarmning eller el-produktion. Denne anvendelse
af affaldet dbner desuden op for muligheden for at afhjelpe
dele af spildevandsproblematikken da dette ligeledes er orga-
nisk nedbrydeligt.

4.5.1 Erfaringer indenfor omradet

Bioforgasning af organisk affald er en veldokumenteret og
afprovet teknologi, som ofte drives med organisk affald af
forskellig oprindelse. I Danmark er der to typer biogasanleg;
ridnetanke som er tilknyttet kommunale spildevandsrensean-
leeg, hvor slammet fra spildevandsrensningen bioforgasses og
biofallesgasanleg, hvor det organiske affald blandes med gylle
fra landbruget. (Frederiksen et al., 2005)

4.5.2 Teknologiens anvendelighed

Teknologien er anvendelig hvor der forekommer en kontinu-
erlig tilforsel af organisk affald til anlegget. Affaldet skal vare
flydende og;, i et vist omfang, neddelt. Herudover skal affaldet
der tilfores have en sammensztning af naringsstoffer, der er
gunstig i forhold til nedbrydningen og dermed udviklingen af

metangas.
4.5.3 Princippet i metoden

Beskrevet i store trek foregir biogasproduktionen, ved at bio-
massen kommes i en lufttet ridnetank, hvorved der etableres
et miljg som sztter den biologiske gasproduktion i gang. Gas-
sen kan herefter opsamles og udnyttes til produktion af varme
og/eller el. Foruden gevinsten i form af energi reduceres bio-
massen med omkring 50 %. For mere information omkring

principperne ved biogas, se kapitel 5.1.
4.5.4 Gkonomi

Okonomien i et biogasanleg afthaenger af materialet der
bioforgasses, hvis dette materiale har et hojt biogaspotentiale
kan der udvindes mere energi end hvis biomassen har et lavt
biogaspotentiale.

Udover den potentielle energigevinst vil det afgassede produkt

kunne afszttes som godning.

Figur 4.6 Biogasanleg (Google, 2007)
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4.6 Vurdering af
anvendelsesmulighederne i forhold
til Uummannaq Kommune

I forhold til produktionen af fiskeolie og fiskemel vurderes det
at produktionen af fiskemel ikke er den bedste lgsning for i
Uummannaq Kommune. Dette begrundes blandt andet med
at den samlede mangde restprodukter fra Royal Greenlands
hellefiskeproduktion er fordelt ud pé de forskellige bygder i
fem af drets maneder pd grund af isdekket pd fjorden, hvilket
begrenser produktionen uhensigtsmassigt. De to enkeltstden-
de firmaer i Illorsuit og Niargornat vil under alle omstendig-
heder ikke have nok restprodukter til selv at kunne opbygge
en konkurrencedygtig produktion, hvilket er afgorende for
afsetningen, da fiskemelet ikke umiddelbart har et marked i
Uummannaq Kommune.

Markedsprisen pd omkring 4,5 kr. pr. kg fiskemel gelder for
firmaer, der har specialiseret sig i produktionen af fiskemel,
det er derfor ikke sikkert at samme pris vil kunne opnis i
Uummannagq, sammenholdt med en pris pa 1 kr. pr. kg til
transport er indtjeningen pd sin vis begrenset. Ikke desto
mindre er det en mulig lgsning, da det er bevist i Ilulissat at
vere rentabelt (Labansen, 2007). Denne anvendelse fravalges
dog alligevel grundet problemstillingen omkring havkalen,
som jo er giftig hvis den ikke behandles korrekt. Det vurde-
res at det vil kraeve for meget kontrol og involvere en for stor
risiko at blande kadet fra havkalen i fiskemelet. Der er derfor
flere drsager til at fiskemelsproduktion ikke virker som den
bedste lgsning, men den primeare drsag er at den udelader en
vasentlig andel af de affaldsfraktioner som gnskes behand-
let, eftersom havkalen udger omkring 50 % af den samlede

mengde affald i Uummannaq Kommune (se tabel 3.4).

Produktionen af olie ses til gengzld som en mulig anvendelse,
da restfraktionerne indeholder store maengder fedt (se tabel
7.2). Olien kan anvendes inden for to vidt forskellige omréder.
Produktionen kan enten resultere i olie der kan benyttes som
erstatning for fossil raolie, hvorved den gkonomiske gevinst
opnds nar olien afbrendes og der produceres varme eller el.
Det andet omride olien kan anvendes indenfor er som kost-
tilskud. Her kan der som nzvnt opnas en indtjening 1000

— 1100 kr. pr. kg.

Det der gor fiskeolie interessant er indholdet af omega-3
fedtsyrer, hvor specielt indholdet af EPA og DHA er vigtigt.

Arsagen til at det netop er de marine fisk og dyr der indehol-

der blandt andet EPA og DHA er at de stammer fra havets
fytoplankton, som har evnen til at syntetisere stoffet (Net-
tleton, 1995). Fytoplankton spises af hgjerestéende dyr i
fodekaden og opkoncentreres derved for hvert trofisk niveau.
Specielt EPA og DHA er vigtige for mennesket, eftersom disse
stoffer er biologisk aktive og indgr i samtlige af menneskets
celler. Det afgprende faktum i denne forbindelse er at men-
nesket ikke selv kan producere EPA og DHA og det er derfor
udelukkende gennem kosten at mennesket modtager disse.
(Lucas, 2006). P4 denne baggrund er restfraktionerne blevet
analyseret for deres sammensetning og indhold af fedtsyrer
(se resultaterne pé vedlagte CD). Analyserne viser et stort
potentiale for at udnytte resterne i Uummannaq Kommune til
produktion af fiskeolie som kosttilskud. Det er dog valgt ikke
at gd videre med denne anvendelsesmulighed da det vurde-

res at en sddan produktion vil krave en ekspertise, der ikke
umiddelbart findes i Uummannaq Kommune pa nuvarende

tidspunkt.

I forhold til fremstilling af ensilage ud fra fiskeaffald er pro-
blemstillingen lig den for produktion af fiskemel. Med mindre
der findes et marked for fiskeensilagen blandt hundeejerne i
Uummannaq Kommune, vil det skulle transporteres til andre
dele af Gronland eller verden. Da prisen pé ensilage ligger i
omegnen af 0,8 kr. pr. liter og det koster 1 kr. pr. kg hvis det
skal transporteres, vil der ikke forekomme indtjening ved den-
ne losning med mindre det som navnt kan afsettes i Uum-
mannaq Kommune, men stadig er fortjenesten beskeden.
Hertil kommer samme problemstilling omkring havkalens

giftighed som for fiskemel.

Kompostering kunne vere en god losning specielt hvis fiskere-
sterne opblandes med kokkenaffald fra husstandene. Metoden
er nesten gratis og herved reduceres mengderne af affald fra
dagrenovation samtidig. Der er dog to forbehold ved denne
losning; det forste er, at temperaturerne i Uummannaq Kom-
mune ville medfore at omsztningen af komposten kun vil
kunne forlgbe i f4 af drets mineder med mindre det kompo-
steres i varmeisolerede (og eventuelt opvarmede) beholdere.
Det andet forbehold er, at det der kommer ud af komposterin-
gen er jord, som skal afszttes andre steder end Uummannaq
Kommune hvis der skal vare en fortjeneste. Her bliver hele

fortjenesten igen opvejet af fragtomkostningerne.
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Det vurderes derfor at gevinsterne ved et biogasanleg er langt
storre end ved kompostering. Biogasproduktion giver ligesom
kompostering, mulighed for at anvende alle restprodukeer,
hertil en del af det sorte spildevand. Produkterne der kommer
ud af en biogasproduktion er varme, el og gadning. Den oko-
nomiske problemstilling omkring afsztning af denne gedning

ligner dog den for kompostmuld.

Et sidste alternativ er at afbreende restprodukterne og derved
udnytte restprodukterne direkte til energi. I denne forbindelse
kunne en stirling motor vere en mulighed idet afbrending

af brendselsmaterialet, til forskel fra en almindelig forbraen-
dingsmotor, foregar i et eksternt forbreendingskammer, hvor-
fra varmen overfores til cylinderen. Det er netop denne forskel
der gor at biomasse kan benyttes i en stirling motor, hvor
almindelige motorer stiller langt storre krav til renheden af det
der afbrendes. (Stirling, 2007)

Dette alternativ forventes dog ikke at vare det der udnytter
restprodukterne bedst grundet arten af affald. Eftersom affal-
det er organisk materiale har det et hgjt vandindhold (se tabel
7.1) og derfor vil en vaesentlig del af energien blive brugt til at
fordampe vandet, hvilket gor at direkte forbraending ikke er

det bedste valg.
4.6.1 Valg af anvendelsesmuligheder

P4 baggrund af vurderingen af de forskellige anvendelsesmu-
ligheder er det valgt at finde lgsninger indenfor produktion af
bio — olie, produktion af biogas samt udnytte de muligheder
der foreligger for direkte at eksportere dele af hellefisk og haj

til markeder i @sten.
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5 Teori

I dette kapitel vil teorien for de valgte anvendelsesmuligheder,
presenteret i kapitel 4, blive gennemgget. Det er vurderet at
teorien omkring biogas og sammenstningen af biomassen
samt betydningen af olies indhold af fedt bor uddybes. Hertil
er teorien omkring tungmetallers ophobning gennem fodeke-

den samt giftigheden af tungmetallerne beskrevet.
5.1 Biogas

Som beskrevet under kapitel 3 foregir biogasproduktionen,
ved at biomassen (en blanding af de forskellige biologisk ned-
brydelige restfraktioner) placeres i en lufttet tank hvor den
organiske masse rddner. De iltfrie forhold medferer at de mi-
krobiologiske processer blandt andet resulterer i produktionen
af metangas, se figur 4.1. Metangassen opsamles og udnyttes

herefter til produktion af varme og/eller el.

5.1.1 Udformningen af
et biogasanlaeg

Selve udformningen af et biogasanlag varierer fra anleg til
anleg, men grundprincipperne er de samme som vist i figur
5.1. Forste led i produktionen af biogas er fortanken, hvori
biomassen opsamles, og hvor der sker en neddeling, hvis

dette er ngdvendigt. Fra fortanken pumpes biogassen over i
radnetanken og opvarmes til omkring 40 °C for at forege den
mikrobielle omsztningshastighed. Fra selve ridnetanken ledes
den producerede gas over i et gaslager. Gassen bestdr som regel
af ca. 2/3 metan og 1/3 kuldioxid, lidt svovlbrinte og en smule
brint. Det udridnede materiale fores over i en lagertank, hvor-

fra det kan anvendes til godning. (VVSU, 2007).

Biogas
GASLAGER
FORLAGER '
RADNETANK
»4 Varme EFTERLAGER

Figur 5.1 Principiel udformning af et biogasanleg.
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5.1.2 Mikrobiologiske
processer i et biogasanlaeg

Det forste der sker ndr den rd biomasse tilfores biogasanlag-
get er, at de organiske stoffer angribes af acrobe og fakultativt
anaerobe bakterier, der omsetter en lille del af det organiske
materiale ved brug af den tilstedeverende ilt.

Derefter fortsettes processerne udelukkende af fakultative
anaerobe bakterier, indtil miljget ikke lengere virker iltende.
Herefter overtager metanbakterierne omsatningen af de sy-
reproducerende bakteriers affaldsstoffer, hvorved der dannes
metangas. (Breum og Olesen, 1981).

I det efterfolgende er de forskellige omsetningstrin i den
anaerobe nedbrydning nzrmere beskrevet. Processen er i store

trek vist i figur 5.2.

Hydrolyse

Det forste trin i den anaerobe nedbrydning er hydrolysen

af de polymere forbindelser kulhydrater, protein og fedt til
mindre enheder. Forskellige grupper af fermentative bakeerier
kan nedbryde komplekse polymerforbindelser i affaldet il
oligo- og monomerer ved at udskille ekstracellulere enzymer.
(Christensen, 1998).

De forskellige bakterier der indgar i hydrolysen af proteiner,
kulhydrat samt fedt og olie fremgdr af tabel 5.1.

Fermentering

Efter hydrolysen absorberes de hydrolyserede produkter af fer-
mentative bakterier og der dannes lettere omszttelige forbin-
delser (acetat og andre fede syrer, hydrogen samt alkoholer).
Fermentering er en redoxproces, hvor det enkeltes substrat
fungerer som bade elektrondonor og — acceptor. Der produ-
ceres generelt mindre energi ved fermentering sammenlignet
med oxidationsprocesser, hvor der indgir en ekstern elek-
tronacceptor (ilt, nitrat eller klorede stoffer). (Miljostyrelsen,

2005).

Acetogenesis

Efter fermenteringen oxideres de kortkedede fede syrer samt
alkohol af de obligat hydrogenproducerende acetogene bakte-
rier. (Christensen, 1998)

Metandannelse

Den vigtigste kilde til metandannelse er acetat (70%), mens
den resterende del dannes fra H2 og CO2, se figur 5.2. Me-
tandannerne opdeles i to hovedgrupper: de acetoklastiske
metanbakterier og de hydrogenforbrugende metanogener.

(Christensen, 1998).

Tabel 5.1 Bakterier og processer der indgar i hydrolysen. (Christensen, 1998)

Bakterier Omdanner Proces Til
Proteolystiske Proteiner Producerer proteaser der katalyserer Arminosyrer
hydrolysen af proteiner

Cellulytiske Kulhydrater Producerer cellulaser og/eller xylanaser, der | Glukose og

Hylose nedbryder cellolose og xylan (kulhydrater) xylose

Lipolytiske Fedt og olie Producerer lipaser der nedbryder fedt og olie | Glycerol og
langhkeedede fede
SYLer
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Organisk materiale
Kulhydrat, protein, fedt

Fermentative bakterier

51%

v 30%

19 %

Alkoholer
Carboxylsyre
(- Acetat)

Acetogene bakterier

Acetatoxiderende bakterier

Metanproducerende
bakterier

Homoacetogene bakterier

CH,,CO8

30%

Metanproducerende
bakterier

Figur 5.2 Carbon flow diagram fra biogasprocessen. (Boe, 2006)

Huis cellulose er hovedkomponenten i affaldet, vil hydro-
lysetrinnet vaere det begreensende i den anaerobe nedbryd-
ning, mens en hovedbestanddel af lec-omsatteligt materiale,
som oplest stivelse, vil have omsatningen af acetat til metan
som begrensende led. (Christensen, 1998). I relation til de
affaldsfraktioner, der skal behandles i Uummannaq Kom-
mune vil omsetningen af acetat til metan potentielt vere det
begraensende led. Cellulose findes i planter, hvilket derfor ikke
forventes at udgere hovedkomponenten i affald stammende

fra Grenland.

5.1.3 Vigtige parametre i forhold
til produktion af metangas

Foruden det mikrobielle grundlag er biogasprocessen athen-
gig af parametre som neringsstoffer, temperatur, pH, ammo-
niumkoncentrationen samt substratets potentielle hemmende

virkning.

Nzeringsstoffer

Der er en lang rekke makro- og mikronaringsstoffer der

bliver interessante i relation til biogasproduktion. Et af de

vigtigste forhold for alle de involverede bakterietyper gelder
meangden af kvelstof- og fosforforbindelser, da disse benyttes
af bakeerierne selv, til opbygning af egne bestanddele (eksem-
pelvis protein og nukleinsyre). Det er det indbyrdes forhold
mellem mangden af kulstof, kvalstof og fosfor der er afggren-
de for den bakterielle omsztning (Sand-Jensen og Lindegaard,
2004).

Ved biogasproduktion opereres der med et C/N forhold i
intervallet 5 < C/N > 35, bliver C/N forholdet storre end 35
vil bakterierne ikke have tilstrekkeligt med kvelstof til at om-
sette maengden af kulstof. Er forholdet derimod under 5 vil
det procentvise hgje N-indhold medfere dannelsen af ammo-
niak (NH3), som er giftigt for de fleste organismer. Er C/N
forholdet i orden er der normalt ogsa tilstrekkeligt af de av-
rige plantenaringssalte i materialet (Breum og Olesen, 1981). I
forhold til N/P forholdet, angiver (Jenssen og Haarstad, 2007)
at et ideelt N/P forhold ligger omkring 5.

Temperatur

Temperaturen er af stor betydning nér det gaelder metanpro-

duktion, eftersom de forskellige metanbakeerier har forskellige
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krav til omgivelsernes temperatur. Der skelnes mellem (Breum

og Olesen, 1981):

o Psykrofile metanbakterier — fungerer i temperaturin
tervallet 5°C — 40°C
. Mesofile metanbakterier — fungerer i temperaturin

tervallet 30°C — 40°C
. Termofile metanbakterier — fungerer i temperaturer

omkring 50°C

Det temperaturinterval der er relevant i forhold til en biogas-
produktion i Uummannaq er 30°C — 40°C. Dette skyldes

at de psykrofile bakterier arbejder meget langsomt og at den
thermofile proces er meget sirbar overfor 2ndringer i omgivel-
serne (Backlund og Holtze, 2003). Desuden er det gkonomisk
at foretrekke, at holde en relativt lav procestemperatur. Der er
foretaget undersogelser af den nedvendige tid for at 90 % af
biomassen er afgasset ved forskellige temperaturer (Breum og
Olesen, 1981). Resultaterne viser at hvis temperaturen holdes
pa 30°C —40°C, vil 90 % af biomassen vere afgasset efter ca.
35 dage. Anleg i Danmark benytter som regel en opholdstid
pd omkring 21 dage. (Blabjerg biogas, 2007)

pH

I forhold til pH i biomassen er metandannelse begranset til
et relativt snevert interval pé ca. 5,5 — 8,5, hvor optimum for

storstedelen af metandannerne er en pH-vardi mellem 7 og 8.

Ammonium

Under anaerob udrddning af en biomasse der indeholder store
meangder ammonium (NH3+) og ammoniak (NH3) kan der
forekomme inhibering af den anaerobe fermentering. Dette
fenomen er ret kendt i forbindelse med brug af husdyrged-
ning, som indeholder store mangder urin. Der er foretaget en
lang rekke undersegelser pd omradet for at kortlegge i hvilke
koncentrationer denne inhibering forekommer, men undersg-
gelserne har ikke resulteret i et entydigt resultat (Christensen
etal., 1998). Det er til gengeld konstateret at problemer med
hemning pd grund af ammoniak oftest forbindes med den

termofile udradning (Backlund og Holtze, 2003).

Substratinhibering

Et stort indhold af protein og lipider i biomassen kan vere
bide godt og skidt. Hvis det tilfores i uregelmessige maeng-
der vil det kunne forekomme en inhibering idet bdde de
hydrolytiske, de acidogene bakterier og metanbakterierne kan
hemmes pa grund af akkumulering af langkedede fede syrer,
dannet under hydrolyse af lipiderne. (Christensen, 1998). Til
gengeld vil et anleg der er tilveennet store mangder lipider
have et storre udbytte da lipider har et stort energiindhold og

vil blive nzsten 100 % omsat til biogas.
5.1.4 Procesubalance

I (Christensen, 1998) fremhaves fire generelle arsager til at
biogasprocessen kan komme i ubalance og dermed ikke for-
lgbe som gnsket.

Hydraulisk overbelastning — bakterierne har ikke tid il at
reproducere sig selv og vaskes ud af reaktoren.

Organisk overbelastning — der tilfores mere substrat end bak-
terierne kan nd at nedbryde.

Giftige stoffer — dette kan eksempelvis vare at tungmetalind-
holdet er for hojt og dermed heemmer nogle af bakterierne.
Pludselige variationer — her kan sammensetning og mangde

af substrat samt @ndringer i temperatur og pH vere drsagerne.

5.1.5 Udnyttelsesgraden af
den producerede biogas

Under selve biogasproduktionen forekommer der et energi-
tab ved processen, der svarer til omkring 40 %, denne andel
forventes dog at vere storre under arktiske forhold. Ud af de
40 % benyttes ca. 25 % til opvarmning af anlegget, mens
omkring 15 % gar tabt i motoren. Nyttevirkningen er derfor
kun pd 60 % og denne udnyttes bedst hvis der produceres
bide varme og el, som det er tilfeldet i en kraftvarmecen-
tral. Fordelingen anslds at vaere 25 % til el og 35 % til varme

(VVSU, 2007).
5.1.6 Biogaspotentiale

Biogaspotentialet udtrykker hvor meget biogas det pagel-
dende materiale resulterer i under anaerob udradning. Bio-
gaspotentialet for et givent materiale kan enten bestemmes
ved forseg som det realiserede biogaspotentiale, eller det kan

estimeres teoretisk. Det teoretiske biogaspotentiale udtrykker
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som regel omkring 85 % af den reelle mengde der produceres
(Miljestyrelsen, 2003), hvilket skyldes den del af det organiske

materiale der benyttes af bakterierne selv til vaekst.

Der er flere forskellige metoder til at beregne det teoretiske
biogaspotentiale. Det er her valgt at prasentere en metode
hvor substratets sammensztning af kulhydrater, fedt og
protein benyttes. Ved sammensatte prover velges en gennem-
snitsformel for hver fraktion, siledes valges formlen for sam-
mensatte glukosemolekyler (C6H1005) som representant for
kulhydrat, mens fedt beskrives ved C57H10406 og proteiner
anskues som CSH7NO2 (Miljgstyrelsen, 2003). Ud fra disse
gennemsnitsformler beregnes det teoretiske biogaspotentiale

ud fra Bushwell’s formel:

( ‘ N
noa b
(2a 2002
a 278 4))
ey
12-n+a+l16-b
hvor: n er mol af C (kulstof)
a er mol af H (hydrogen)
b er mol af O (oxygen)

Det er vurderet i (Miljostyrelsen, 2003) at kun omkring 85 %

af det teoretiske biogaspotentiale realiseres i praksis.
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5.2 Bio - olie

Bio-olie regnes for at vare det billigste og reneste flydende
alternativ til fossile brendstoffer (Coal International, 1999).
Bioolie kan opbevares, pumpes og transporteres pa tilsvarende
mdde som produkter baseret pd petroleum og kan ligeledes
afbrendes direkte i motorer. Til forskel fra fossile brendstoffer
regnes bio — olie for vaerende CO2 neutralt og der produceres
nasten ingen SOx (svovldioxid) og kun halvdelen af NOx
(nitrogen oxid) i forhold til fossilt brendstof. (Coal Internatio-

nal, 1999).
5.2.1 Oliens braendvaerdi

I Uummannaq Kommune benyttes som navnt gasolie.
Gasolie er en felles betegnelse for diesel og let fyringsolie.
Forskellen mellem diesel og let fyringsolie bestar i, at diesel
er tilsat additiver for at forbedre brendstofverdien (Milje-
ordbog, 2007). Den nedre brendverdi for gasolie er 44.000
—45.000 kJ/kg og svovlindholdet ligger i omradet 1 — 1,5 %
(Boye, 1998).

For at kunne sammenligne den olie der kan udvindes fra fi-
skeaffaldet med den olie der bruges i dag beregnes brendver-

dien vha. Schwaneckes formel (Miljostyrelsen, 2003):

IHV =348-X,+939- X, +10,5- X, +63- X, —108- X, —2.44. ¥,

lrvor: LHV er den nedre breendvaerdi
X angiver indholdet at' den pagaldende parameter i [g/g]

Der skelnes mellem den ovre og nedre breendvardi, hvor den
nedre, som anvendes her, redigeres i forhold til den energi, der

forbruges til at fordampe vandindholdet.

S TEORI
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5.3 Tungmetal

Metaller forekommer i miljoet pé forskellige former; som
ioner oplost i vand, som dampe eller som salte eller mineraler
i sten, sand og jord. Metallerne kan ligeledes veere bundet til
organiske eller uorganiske molekyler som sidder pd partikler i
luften. Metallerne stammer bade fra menneskeskabte proces-
ser og kilder, hvor metaller udledes i luften og vandet samt fra

naturlige kilder. (AMAP, 1997)

Tungmetal betegner de metaller hvis densitet overskrider 6
g/cm3 (Alloway, 1995) og jo hgjere den atomiske vagt er for
det pagzldende tungmetal, des giftigere regnes det for at vare.
Eftersom tungmetaller er grundstoffer, kan de ikke omdan-
nes, men kun skifte form, hvilket bevirker, at tungmetallerne
bliver meget lenge i miljpet (AMAP, 1997) Tungmetaller fin-
des naturligt i havvand og sedimenter, hvor visse er essentielle
for at organismerne i havet kan vokse optimalt. Dette gelder
bland andet kobber og zink, som fungerer som mikronarings-
stoffer for organismerne. De fleste tungmetaller bliver derfor
forst toksiske nir de frie kationer overskrider en vis verdi.
(Weber, 1993)

Tungmetaller er som tidligere navnt persistente og nedbrydes
derfor ikke til mindre toksiske stoffer, som det er tilfeldet for
en stor del af de organiske stoffer. Et af de sterste problemer

i forbindelse med tungmetaller er deres tendens til at bioak-
kumulere. Hvilket resulterer i at selv sma koncentrationer i
havmiljeet pa lengere sigt kan udrette skade hojere oppe i
fodekaden, idet tungmetallerne opkoncentreres, se figur 5.3.

Koncentrationen af tungmetallerne stiger for hvert trofisk

Planteplankton

Polartorsk

niveau, hvilket skyldes at en del af metallerne optages gennem

tarmvaggen og udskilles langsomt.

5.3.1 Valg af kadmium (Cd),
bly (Pb) og kobber (Cu)

I denne rapport er det valgt at fokusere pa kadmium, kobber
og bly som reprasentanter for tungmetallerne, hvilket blandt
andet skyldes at netop kadmium- og blyniveauet er meget hejt
i Vestgronland og at de regnes for at vere nogle af de tungme-

taller der er mest giftige for mennesket.

Det hgje tungmetalindhold i Arktis skyldes for det forste at
tungmetal er til stede i forhejede koncentrationer. Dette skyl-
des blandt andet at de arktiske egne modtager tungmetal, som
er frembragt i andre dele af den nordlige halvkugle, hvorfra de
transporteres som partikler (aerosoler), der bliver hengende i
den kolde polarluft. Denne tilfgrsel foreger de naturligt hgje
koncentrationer af cadmium og kvikselv i hele det arktiske
omréde. Jordpartikler fra erosion, der er samlet op af vinden,
er pd verdensplan drsagen til mere end halvdelen af al emis-
sion af krom til atmosferen og 20 — 30 % af udledningen af
kobber, nikkel, bly og zink. Vulkaner frigiver materiale fra
jordskorpen, og denne kilde er ansvarlig for en vesentlig del af
det cadmium og kvikselv som findes i luften (AMAP, 1997)
Ikke desto mindre skal den primeare drsag til det hgje tung-
metalindhold i arktiske arter findes i, at arter i den arktiske

fodekade vokser relativt langsomt og derfor har lengere tid,

til at ophobe tungmetallet.

Ringseel

Figur 5.3 Opkoncentrering af tungmetal i den arktiske fodekade (Born og Bicher, 1999)
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Kobber er ligeledes skadeligt for bdde dyr og mennesker i for
hgje koncentrationer, men samtidig er kobber, til forskel fra
cadmium og bly, et essentielt neringsstof for bide mennesker

og dyr.
5.3.2 Kilder til kadmium

Kadmium benyttes i mange forskellige sammenhznge, blandt
andet til legeringer, pigmenter, batterier, overfladebehandling
af metal og i elektronikindustrien. Kadmium findes ogsa i
kompost, kunstgedning, staldgedning og kloakslam. (Born
og Bocher, 1999)

Kadmium er et biprodukt ved fremstillingen af zink og bly,
netop produktionen (pyrometallurgisk) af zink er den vaesent-
ligste kilde til kadmium i miljget. Andre vesentlige kilder er
forbreending af fossile breendstoffer samt forbrending af af-
fald. (AMAP, 1997)

5.3.2 Kadmiums toksiske
egenskaber

Kadmium er moderat giftigt for hvirvellose dyr, idet kadmi-
um virker veksthemmende og reducerer larvers overlevelses-
procent. Hos dyr hgjere oppe i fodekeden, inklusiv men-
nesket, ophobes kadmium i nyre og lever, hvor sterstedelen
bindes til et bestemt protein, hvilket bevirker at kadmium er
uskadeligt. Dette gor sig dog kun geldende indtil det natur-
lige forsvar overskrides, herefter kan kadmium medfere nyre-

skader og afkalkning af knoglerne. (AMAP, 1997)

5.3.4 Kilder til bly

Ligesom kadmium stammer en del af blyindholdet fra af-
brending af fossile breendstoffer samt forbreending af affald.
En af de vasentligste kilder i forbindelse med bly har veret
udstedningen fra biler, men denne kilde er nu kraftigt fal-

dende i takt med overgangen til blyfri benzin.

5.3.5 Blys toksiske egenskaber

Indtagelse af bly i for store koncentrationer er sundhedsska-
deligt. Bly ophobes i lever, galde, nyre og knogler. Nér det er
i knoglerne vil det vare adskillige dr om at forlade kroppen
(AMAP, 1997). Typiske symptomer pé blyforgiftning er be-
skadigelse af nerve-, mave- og tarmsystemet. Desuden vil bly

hamme produktionen af de rede blodlegemer.
5.3.6 Kilder til kobber

Som navnt forekommer kobber naturligt i miljoet som folge
af udvaskning af bjergarter. I forhold til antropogene kilder,
regnes den storste for at vare metallisk kobber i industripro-
dukter som ledninger, gryder, vandrer mm. Arsagen til at der
kan findes lokal forurening med kobber i vand skyldes at kob-
ber benyttes til bundmaling af skibe for derved at begrense
vaeksten af alger. (Miljgministeriet, 2006)

Derudover tilferes naturen kobber fra forbrendingsanleg og i
et mindre omfang fra trykimpragneret tree (hindrer svampe-

vakst). (Miljeministeriet, 2006)
5.3.7 Kobbers toksiske egenskaber

I for hgje koncentrationer virker kobber sundhedsskadeligt,
idet det pévirker fordgjelsessystemet, gjne, nyrer, lunger og
lever. I vandmiljoet virker heje koncentrationer af kobber
direkte toksisk pa eksempelvis mikroorganismerne, hvis nz-

ringsstofkredsleb bliver péavirket. (Miljoministeriet, 2006)

5.3.8 Graenseveerdier for
kadmium, bly og kobber

I Danmark er der i (Slambekendtggrelsen, 2006) fastsat gran-
sevardier for tungmetalindholdet ved anvendelse af affald til
jordbrugsformal, se tabel 5.2. Da der ikke findes verdier gel-

dende for Grenland, benyttes grensevardierne for Danmark.

Tabel 5.2 Greensevzerdier for tungmetal i affald al biogas (Slambekendtgerelsen, 2006).

Tungmetal Gransevzerdi [mg/ kg TS] Graensevzerdi [mg/ kg I]
Bly (Pb) 120 10.000
Kladmium (Cd) 0,8 100
Kobber (Cu) 1000 Ej oplyst

P2 TEORI
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6 Indsamling og
behandling af prover

Eftersom hele hajen ikke blev hentet hjem har det ikke veret

muligt at undersoge fordelingen af de forskellige fraktioner

Nedenstiende kapitel redegor for de forskellige prover der blev i laboratoriet. Derfor er fordelingen af de forskellige fraktio-
indhentet i Uummannaq Kommune samt de analyser der blev ner baseret pa hvad der er opgivet i litteraturen. Leveren kan
udfort. udgere op mod en tredjedel af hele hajen (Psoriasis, 2007)

6.1 Havkalen og knogler udger 6 % (Little et al., 2002). P4 dette grundlag

antages det at leveren udger 25 % og knogler 6 %, mens skind
Fangsten og udskaringen af havkalen blev foretaget af en udger 8 % (Morch, 2007) og at resten af havkalen kan repre-
lokal fanger fra bygden Illorsuit. Der blev udtaget prover af senteres ved de analyser der foretages for kad fra havkalen.
skind, ked, knogle og lever. Hensigten var at der skulle udta-

ges fraktioner af alle dele af hajen, men desverre blev indvol-

6.2 Hellefisk

dene udeladt pa grund af en misforstaelse.

Hellefisken blev ligesom hajen indhandlet hos Uummannaq
Seafood A/S i Illorsuit. Til forskel fra havkalen blev hele helle-
fisken indfrosset medbragt til DTU. Andelen af restfraktioner
af hellefisken er derfor afvejet i forbindelse med udskeringen

af fisken, se tabel 6.2. Hellefisken blev inddelt i tre fraktioner;

lever, indvolde og skind som blev analyseret i laboratoriet.

Figur 6.1 Havkalen (Google, 2007)

Figur 6.2 Hellefisk (Google, 2007)

Tabel 6.1 Vagtprocent af de forskellige fraktioner af en havkal

Knogle |Skind |Lever |Resten

6 % 8 o 25 % 61 %

Hver fraktion blev efter hjemkomst til DT'U opteet og homogeniseret vha. en stavblender.

Tabel 6.2 Vaegtprocent af restfraktionerne af hellefisk (bilag 1)

Knogle Skind Indvolde eksklusiv lever Lever

15 % 6% |2% 1%

Hver fraktion blev efter hjemkomst til DT'U optoet og homogeniseret vha. en stavblender.
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INDSAMLING OG BEHANDLING AF PROVER

6.3 Skolaest

Skolsten blev ligeledes indhandlet hos Uummannaq Seafood
A/S. Den procentvise fordeling af de forskellige fraktioner
blev bestemt pd samme vis som for hellefisken og fremgar af

tabel 6.3.

Figur 6.3 Skolesst (Google, 2007)

6.4 Sael

Der blev indhentet en prove af spekket fra den gronlandske
szl hos den lokale garver. andelen af spzk pé en sal er vur-
deret i (Brunborg et al., 2000) til at vare 29 %, mens et gen-
nemsnitligt indhold er angivet i (Born og Bécher, 1999) pa 40
%. P4 baggrund heraf er det valgt at benytte et spzkindhold i
szl pa 35 %.

Figur 6.4 Sal (Google, 2007)

6.5 Analysemetoder i laboratoriet

Laboratorieanalyserne blev foretaget efter hjemkomsten til
DTU, hvor alle provefraktionerne blev analyseret mht. tor-
stof og gledetab, fedtindhold, kvalstof, fosfor, totalt svovl,
totalt kulstof, pH samt tungmetalindholdet. Herudover blev
olie/fedtindhold bestemt p4 alle fraktioner eksklusiv knogle og
skind fra hajen samt skindet fra hellefisken.

6.5.1 Vandindhold og glodetab

Proverne blev terret i 22 timer ved 105°C og glodet i 22 timer
ved 550°C. Fremgangsmetode samt resultater kan ses i hhv.

bilag 2 og 7.
6.5.2 Kvaelstof

Indholdet af organisk bundet kvelstof og ammonium (TNK)
blev malt pa de vidde prover ved Kjelddahl analyse. Frem-

gangsmetode samt resultater kan hhv. ses i bilag 3 og 8.
6.5.3 Fedtindhold

Indholdet af fedt i de forskellige fraktioner blev milt pa vide
prover. Fremgangsmetoden fremgr af bilag 4, mens resultater

kan ses i bilag 9.
6.5.4 Fosfor

Fosfor blev analyseret ifolge DS 292, ud fra de torrede prover.

Fremgangsmetode samt resultater kan ses i bilag 5 og 10.
6.5.5 Svovl og kulstof

Det totale indhold af svovl og karbon blev mélt pa torrede

prover pA LECO-ovn. Resultater kan ses i bilag 11.
6.4.6 pH

Verdierne af pH blev mélt med indikatorpapir, resultaterne

fremgar af bilag 12.

Tabel 6.3 Vagtprocent af restfraktioner af skolast (bilag 1)

Indvolde eksklusiv lever Lever

8 % 26 %

Hver fraktion blev efter hjemkomst til DTU opteet og homogeniseret vha. en stavblender.
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6.4.7 Tungmetal

Oplukningen af prover til tungmetalbestemmelse af affalds-
fraktionerne blev foretaget pA Multiwave 3000, Anton Paar.
Maskinen er indrettet med specifikationer for hver fraktion.
Herefter blev indholdet af kadmium, kobber og bly analyseret
vha. AAS-grafitovn. Resultater kan ses i bilag 13.

6.4.8 Fedtsyremethylestere (FAME)

Sammensztningen af fedtsyrer blev udfert pd de prover der
blev oplukket ved bestemmelse af fedtindhold, fremgangsme-

tode samt resultater ligger pé vedlagte CD.
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7 Resultater

I nervarende kapitel vil resultater fra laboratoriearbejde
foretaget pa DTU blive prasenteret og diskuteret. Alle ana-
lyser blev udfert med dobbeltbestemmelse og verdierne der
presenteres i dette kapitel er derfor gennemsnittet af disse to
bestemmelser. Til slut i kapitlet afvejes de udvalgte anvendel-

sesmuligheder i forhold til resultaterne.
7.1 Validering af resultater

Eftersom det er meget specifikke praver har det ikke varet
muligt at finde tilsvarende vardier i litteraturen for alle frak-
tioner. Sammensatningen og indholdet i kod fra hellefisk kan
til gengeeld findes flere steder i litteraturen, hvorfor sammen-
sztningen af denne fraktion kendes. Derfor er alle analyser
blevet udfort pa ked fra hellefisk sammen med de resterende
fraktioner og fungerer dermed som referencemateriale. Re-
sultaterne er dog ikke prasenteret i selve rapporten da denne
fraktion ikke er en affaldsfraktion, men resultaterne kan ses
for alle analyser i de tilhorende bilag.

Desuden er resultaterne blevet fremvist for Bo Jorgensen som
er seniorforsker ved Danmarks Fiskeriundersegelser, som lige-
ledes vurderede at resultaterne ligger indenfor et omrade, der

kan forventes.

7.2 Sammensaetningen af
affaldsfraktionerne

I det efterfolgende vil resultaterne for torstof, organisk mate-
riale og aske samt protein og fedt blive gennemgaet. Fedtana-
lysen blev ikke gennemfort for alle fraktioner, eftersom fedt-
bestemmelse pé skindfraktionerne ikke var muligt grundet
konsistensen af disse fraktioner.

Sammensetningen af affaldsfraktionerne dekker her over for-
delingen af protein, fedt og implicit kulhydrat da denne andel
findes som den organiske del fratrukket indholdet af fedt og
protein. Det er valgt at prasentere resultaterne i forhold til
bide torstof og vidt materiale. Arsagen er at torstoffordelingen
benyttes under analysedelen til at estimere biogaspotentialer.
Samtidig er det relevant i forhold til lesningsmulighederne at

kende indholdet af den vade prove.

7.2.1 Torstof, organisk
materiale og aske

Indholdet af vand, organisk materiale og aske i hver fraktion
fremgar af tabel 7.1. Det ses at alle preverne som forventet

har et hejt vandindhold, med undtagelse af leverfraktionerne,
indeholder de resterende fraktioner mere end 50 % vand,
hvilket understotter vurderingen af at en afbrending af dette
materiale ikke er den mest hensigtsmassige losning. Indholdet
af organiske materiale i alle fraktioner udger klart sterstedelen
af torstoffet, hvilket heenger godt sammen med prevemateria-

lernes art.

Tabel 7.1 Torstof, glodetab, vand og askeindholdet i de analyserede fraktioner. (Bilag 7)

Tearstof Vand Glodetab Aske

Art Fraktion [ | SD | [%] | [*] vad | [%0] tex | SD | [%0] vad | [%0] ter
Skolwst |Indvolde 91,48 | 0,31 | 7852 | 1888 | 87,90 |122| 260 | 12,10
Skolwst |Lever 81,56 | 0,04 | 18.44| 8062 | 98.85 |0.72| 094 | 1,15
Hellefisk |Indwolde 18,78 | 036 | 81,22 | 1738 | 9259 |o011| 1,39 | 7.4
Hellefisk |Lever 45,54 | 3,68 | 54,46 | 44,50 97,72 0,34 1,03 2,28
Hellefisk |Skind 4475 | 2,60 | 55,25 | 42,14 93,71 |1,25] 2,61 5,88
Haj Lever 71,08 | 0,33 | 28,92 | 70,64 99,38 (0,03 0,44 0,62
Haj Kad 2579 | 024 | 7421 | 24,80 95,18 (0,01 0,99 382
Haj Knogle 1585 | 0,51 | 84,15 | 13,68 86,29 (0,34 217 13,71
Haj Skind 20,53 | 007 | 7947 | 16,75 81,60 |[252] 3478 18,40
Seel Spiek 95,83 | 0,06 | 417 | 9564 | 9981 |014| 018 | 019
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RESULTATER

Det bemearkes yderligere at knoglerne fra havkalen har et
vandindhold pa nasten 85 %. Dette skyldes at havkalen horer
ind under kategorien bruskfisk, hvilket betyder at i stedet for
almindelige knogler, bestar knoglerne af brusk. I havet giver
det hajen den fordel at den herved kan bevage sig hurtigere.
(Little et al., 2002).

7.2.2 Protein og fedt

De forskellige fraktioners proteinindhold blev bestemt ud

fra provernes indhold af kvelstof, multipliceret med omreg-
ningsfaktoren 6,25 som angiver andelen af protein i forhold til
TKN (Total Kjeldahl Kvelstof). Det ses af tabel 7.2 og figur
7.1 at proteinindholdet som forventet er hgjere i de fraktioner
der bestar af kod og indvolde end for eksempelvis lever og

spzk. Proteinindholdet i havkalens knogler er markant hgjere

end nogle af de andre fraktioner. I (Little et al., 2002) beskri-
ves sammensetningen af den brusk der udger hajens knogler
som 65 — 80 % vand og 15 — 25 % protein i forhold til den
vide prove. Dette stemmer godt overens med at der ikke

kunne males fedtindhold i denne fraktion, jf. figur 7.1.

Tabel 7.2 og figur 7.1 viser ligeledes fedtindholdet i de forskel-
lige fraktioner. Det bemarkes at fedtindholdet er markant
storre i spek og leverfraktionerne. Skolesten skiller sig ud ved
at have et fedtindhold i leveren p4 sterrelse med spakfraktio-

nen fra szlen.

Tabel 7.2 Fedt og proteinindholdet i affaldsfraktionerne (Bilag 8 & 9)

Fedt Protein

Art Fraktion [°6] vad [“6] tor | SD | [%] vad [°6] tor | SD
Skolast |Indvolde 6,39 32,06 0,64 116 53,8 0,04
Skolast |Lever 77,50 95,02 0,71 0,8 1.0 0,00
Hellefisk [Indvolde 5,19 27,62 0,83 11,1 594 0,06
Helletisk |Lever 36,09 7925 1,32 7.8 172 0,08
Helletisk |Skind - - - 1.4 3.2 0,11
Hay Lever 63,89 8988 | 228 0,5 0,7 0,01
Hay Kod 6,36 2467 0,56 11,0 425 0,14
Hay [Knogle - - - 137 86,3 0,06
Hay Skind - - - 1,4 7,0 0,05
Sal Spak 90,83 94,78 | 4,00 3.7 3.8 0,02
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Figur 7.1 Viser sammensatningen af TS i affaldsfraktionerne.
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RESULTATER

7.3 Naeringsstofsammensaetning

Neringsstofsammensatningen er vigtig at kende i relation til
produktion af biogas. Som beskrevet under teorien for biogas
stiller mikroorganismerne krav til det indbyrdes forhold mel-
lem mangden af kulstof, kvalstof og fosfor i omgivelserne.
Ved biogasproduktion opereres der som navnt med et C/N
forhold i intervallet 5 < C/N > 35 (Breum og Olesen, 1981) og
et N/P forhold omkring 5 (Jenssen og Haarstad, 2007).

Tabel 7.3 viser indholdet af C, N (malt som TKN) og P i for-

hold til den vide og den terre prove.

Indholdet af fosfor vurderes med et vist forbehold da bestem-
melsen forst lykkedes i tredje forseg. Hvert af de tre forsog
blev udfert ud fra forskellige forskrifter, hvor de to der ikke
lykkedes var analyseforskrifter udarbejdet specielt til fisk ved
Danmarks Fiskeriforskning. Det drejer sig om FF-Analyse-
forskrift nr. 501.01 og nr. 502.01. Resultaterne for fosfor i
tabel 7.3 blev bestemt ud fra en forskrift, der retter sig imod
sedimenter, men ikke desto mindre lykkedes det at opna re-

sultater.

Til verificering af resultaterne har (Miljgstyrelsen, 2004)
angivet et fosforindhold pa 4 % af TS for fiskeaffald. Herud-
fra er resultaterne ikke helt ved siden af, men der er en risiko
for at resultaterne viser et for lavt indhold af fosfor i forhold
til virkeligheden. Dette kan skyldes forsegets udformning;
en torret prove afvejes og glodes herefter, hvorpd den glodede
prove skylles over i et begerglas for videre behandling. I dette
led af analysen kan der forekomme fejl idet der er en risiko
for at det hele ikke kommer fra diglen over i bagerglasset. P4
grund af provens konsistens kan dele af proven nemlig vare
brendt fast i diglen, jf. forsegsgennemgang i bilag 5. Eftersom
fosforindholdet ligger pi samme niveau som angivet i (Miljo-
styrelsen, 2004) antages resultaterne at stemme overens med
virkeligheden.

Det bemeaerkes tillige at der ikke figurerer resultater for fosfor
og kulstof i leveren pa hellefisk. Dette skylde at der ikke var
nok prevemateriale og det var derfor ngdvendigt at prioritere

hvilke analyser denne fraktion skulle indgér i.

Tabel 7.3 Kulstof, kvelstof og fosfor i affaldsfraktionerne (Bilag 8, 10 & 11)

Kulstof, C TKN Fosfor, P

Art Fraktion |[%] vad |[%] tor|SD | [%] vad | [%0] tor | SD | [%0] vad | [0] tor | SD
Skolest  |Indvolde 10,41 4845 [1.48] 1,85 3,61 (0,04 1,14 531 10,23
Skolast |Lever 57,09 70 099 0,13 0,15 (0,00 1,17 1,43 0,03
Hellefisk (Indvolde 9,17 4885 10,78 1,78 950 (0,06 0,79 421 (0,08
Hellefisk [Lever - - - 1.26 2,76 10,08 - - -
Hellefisk [Skind 23,05 515 0,85 023 0,51 0,11 2,14 4,79 10,13
Hay Lever 5249 | 73,85 |1,34] 0,08 0,12 |0,01| 145 2,04 10,02
Hay Kod 16,87 654 1042] 1,76 6,80 (0,14 057 220 0,01
Hay [Knogle 6,30 3975 10,07 22 13,8 10,06 043 2,74 10,22
Hay Skind 8,20 3995 0,64 023 1,11 0,05 1,12 544 10,09
Szl Spak 65,69 6855 0,35 0,59 0,61 [0,02] 041 0,43 10,05
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7.3.1 Forholdet mellem C, N og P

Figur 7.4 viser C/N og N/P forholdet for de forskellige frak-

tioner. Det fremgér tydeligt at ingen af fraktionerne i sig selv

udger en god biomasse. For at kunne opné de enskede C/N

og N/P forhold er det ngdvendigt at blande fraktionerne i de

rette forhold. Dette aspeke vil blive yderligere behandlet under

analysen.

Ved senere estimeringer af C/N og N/P forhold benyttes ver-

dierne for skolast lever under beregninger for hellefisk lever.

Resultaterne for skolestens indvolde ligner resultaterne for
hellefisk i forhold til C/N og N/P forholdet og det vurderes

derfor rimeligt at antage at det samme gor sig galdende for

leverfraktionen.

Tabel 7.4 C/N og N /P forhold.

Art Fraktion C/N |[N/P
Skolaest  |Indvolde 6 2
Skolast  [Lever 457 <1
Helletisk |Indvolde 5 2
Helletisk Lever - -
Helletisk |Skind 101 1
Ha Lever 624 1
Ha Kod 10 3
Ha Knogle 3 5
Ha Skind 36 1
Seel Spak 112 1
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7.3.2 Svovl og pH

Mengden af svovl i de forskellige fraktioner blev milt med
henblik p4 bade anaerob nedbrydning og produktion af bio
—olie. Et hejt svovlindhold vil i forhold til biogas kunne virke
hemmende for processen. Der er i (Miljostyrelsen, 2003) do-
kumentation for at biogasprocessen ikke forstyrres ved svovl-
indhold pd 0,2 % af TS. Det ses af tabel 7.5 at indvoldene fra
skolest og hellefisk samt knogler og skind fra havkalen og
hellefisk overskrider dette niveau, hvilket der skal tages hojde
for nir biomassens sammensatning analyseres.

I forhold til bio — olie er svovlindholdet ligeledes vigtigt. Sam-
menlignes verdierne i tabel 7.5 med indholdet i gasolie pa
mellem 1 — 1,5 % ses resultaterne for alle fraktioner at ligge
under dette niveau, hvilket betyder at der forekommer en

mindre forurening med SOx ved brug af bio — olien.

Ved produktion af biogas vil en pH verdi udenfor intervallet
6 — 8 kunne forstyrre den anaerobe nedbrydning. Tabel 7.5

viser at alle affaldsfraktionerne overholder dette kriterium.

Tabel 7.5 Svovl og pH i affaldsfraktionerne. (Bilag 11 & 12)

RESULTATER

Svovl, S

Art Fraktion [©0] vad [©o] tor SD pH
Skolaest Indvolde 0,14 0,64 0,03 6,5
Skolzst Lever 0,04 0,05 0,02 6
Helletisk  |Indvolde 0,13 0,67 0,08 6
Helletisk  |Lever - - - -
Helletisk  |Skind 0,10 0,22 0,00 6,5
Ha Lever 0,00 0,01 0,00 6
Hay Kod 0,02 0,09 0,00 6
Hay Knogle 0,17 1,07 0,01 7,5
Ha, Skind 0,08 0,39 0,06 7
Seel Spak 0,08 0,08 0,05 6
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7.4 Tungmetal
Granseverdierne for kobber, bly og kadmium er hhv. 1000,

Tungmetalindholdet er vasentligt i forhold til de affaldsfrakti- 120 og 0,8 mg/kg TS. Det fremgar tydeligt af figur 7.2 at alle
oner der benyttes til produktion af biogas, da det er afgerende fraktionerne indeholder mindre kobber og bly end det
for om den afgassede biomasse mé benyttes til jordbrugsfor- tilladte, hvilket derfor ikke udger problemer i forhold til pro-

mal. Tabel 7.6 viser indholdet af hhv. kobber, bly og kadmium duktionen af biogas.
i forhold til TS i de forskellige fraktioner.

20 7
18 A
16 1
14
12 A

10 1

[mg/kg]

BCuOpry OCd

Figur 7.2 Indholder af kobber, bly og kadmium i forhold til TS i affaldsfraktionerne.

Tabel 7.6 Cu, Pb og Cd i forhold til TS i de forskellige affaldsfraktioner. (bilag 13)

Kobber, Cu Bly , b Kadmium, Cd
Axt Fraktdon [Cu [mg/kg TS] SD Pb [mg/kg TS]| SD |Cd [mg/kg TS] SD
Skolest  |Indwolde 16,31 0,32 4,55 2,99 0,49 0,00
Skolest  [Lewer 2,30 026 0,94 0,08 0,08 0,01
Hellefisk |[Indwolde 18,57 3,19 3,37 0,22 3,19 0,78
Hellefisk [Lewer 11,41 0,82 1,24 0,24 0,89 0,06
Hellefisk |Skind 2,87 0,02 727 0,41 0,08 0,03
[Haj [ ewrer 5,04 0,24 0,67 0,81 1,00 0,08
Haj K ad 310 0,29 0,77 0,05 0,00 0,01
[Haj K nogle 3,09 0,78 0,00 0,00 0,00 0,16
[Haj Skind 4,13 2,57 2,70 0,89 0,03 0,02
Sael Spxk 0,98 0,06 0,05 0,04 0,01 0,00
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RESULTATER

Dette gor sig til gengzld ikke geldende for mengden af
kadmium i alle fraktionerne. Det ses i figur 7.3 at leveren i

havkalen samt bide indvolde og lever i hellefisken overskrider

grensevardien.
4 —_
3 1
&
B 2T
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E Cd = Grenseverd: for Cd

Figur 7.3 Indholdet af kadmium i forhold til TS i affaldsfraktionerne samt granseverds.
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8 Analyse & diskussion

I dette kapitel vil resultaterne prasenteret i kapitel 7 blive ana-
lyseret i forhold til mengden af energi der kan udvindes af de
enkelte restfraktioner ved henholdsvis at udnytte disse til olie
eller som biomasse til biogas. P4 denne baggrund, sammen-
holdt med evrige resultater, vurderes det hvilken anvendelse
de forskellige restfraktioner bedst egner sig til. Ud fra disse
vurderinger udarbejdes og diskuteres lasningsforslag for by og
bygd.

8.1 Restfraktionernes
energipotentiale

Den teoretiske mengde energi der kan udvindes af de forskel-
lige restfraktioner fremgar af figur 8.1. Det ses at fraktio-
nerne med store mangder fedt, som forventet, har de hojeste
potentialer bide indenfor biogas og indenfor olie, beregninger

fremgdr af bilag14.

Det bemerkes at skindfraktionerne ikke figurerer i opgerelsen

over energipotentialerne for biogas og olie, hvilket skyldes at

disse fraktioner ikke er specielt velegnede til hverken et biogas-
anleg eller til udvinding af olie, grundet konsistensen. Derfor
vurderes det at denne fraktion ber eksporteres, da der er et
marked for det, ligesom hellefiskens hoved og friller allerede
bliver det.

Der ses ligeledes bort fra skroget fra hellefisken under los-
ningsforslagene. Denne fraktion er udeladt da den ligesom
skindet ikke er nyttigt i forhold til olieudvinding eller i et bio-
gasanleg, da knogler er svare at nedbryde. Hvis der ikke fore-
ligger andre alternativer kan de dog sagtens indga i biomas-
sen, som alligevel kraver en neddeling pa grund af havkalens
knogler. Som det er i dag opsamles skroget fra hellefiskene i
store beholdere (se figur 3.1) og slges eller forzres til hunde-
ejere i kommunen. P4 denne baggrund sammenholdt med at
ikke er fundet et bedre alternativ, vurderes det at denne frak-
tion fortsat vil have den bedste udnyttelse som hundefoder.
For de resterende fraktioner vurderes det at leveren fra skolest,
hellefisk og havkal samt spak fra selen bedst udnyttes som
olie. Dette skyldes at energipotentialet er storst ved produk-

tion af olie for de pageldende fraktioner, kombineret med at

10000
8000
5 G000
T
i
z 4000
2000 1
N I (e =
Skolsst Skoleest  Hellefisk Hellefisk Ha lever Ha kad Hgy Seel spek
mndwvolde lewver indvolde lewver knogle

(| Biogas (teoretisk) B Olie (tecretsk)

Figur 8.1 Energiindholdet i hhv. det teoretiske biogaspotentiale og olie (Bilag 14).
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det er nemt at udskille olien fra disse. De resterende fraktioner

udnyttes bedst i et biogasanleg.

8.2 Losningsforslag for
Uummannaq by

For Uummannagq by foreslds en kombination af olieproduk-
tion og biogas da det antages at byen er stor nok til at det er
muligt at finde nok arbejdskraft og opbygge den kraevede
ekspertise indenfor begge omrader.

Anvendes de forskellige fraktioner som tidligere foresldet kan
der i teorien produceres ca. 131 MWh fra biogas og godt 270
MWh fra olie arligt, fordelt som vist i figur 8.2. Alle bereg-

ninger foretaget for dette losningsforslag kan ses i bilag 15.

Mangderne skal dog korrigeres for hvor stor nyttevirkningen
er ved de to processer. For biogas regnes der med en nyttevirk-
ning pa 60 %, som beskrevet under teorien, samme nyttevirk-
ning benyttes for olien. Dette baseres pd nyttevirkningen af
det eksisterende elvark i Uummannagq by. Nyttevirkningen

varierer henover éret, da restvarmen primert aftages i vinter-
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halvaret (Nukissiorfiit, 2007). I 2006 var nyttevirkningen i
januar pa 68 %, mens nyttevirkningen i august var pa 48 %
(Nukissiorfiit, 2007). Mzngden af energi der kan produce-
res, nar der er korrigeret i forhold til en nyttevirkning p& 60
% er samlet set 240 MWh, hvilket er 3 % af Uummannaq
bys samledes energiforbrug. Umiddelbart virker 3 % ikke af
meget, men sammenholdes mengden af energi med at prisen
pa el idag (2000) er pa 2,79 kr. med en &rlig stigning pa 10 %
frem til 2009, betyder det en indtjening pa 3,71 kr. pr. kWh i
2009, hvilket for Uummannaq by samlet set giver en bespa-
relse pa 913.514 kr. pr. ar.

I forhold til biogasproduktionen er der et C/N forhold pd
knap 10 og et N/P forhold pa knap 3, hvilket ligger indenfor

det omréde der anses for gavnligt for biogasproduktion.

I forhold til cungmetalindholdet overholder alle affaldsfrak-
tioner kravene i forhold til kobber og bly, men ikke i forhold
til kadmium, som derfor er undersegt med denne blanding.
Kadmiumindholdet i denne biomasseblanding er 0,8 mg/kg
TS, hvilket betyder at den afgassede biomasse kan benyttes
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$ N & 5
O > %6
A

Figur 8.2 Energipotentialet af biogas og olie i forhold til de samlede mangder i Unmmannagq by

A

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS



til jordbrugsformal. Som naevnr tidligere forventes dette ikke
at vare nogen storre indtjeningskilde, eftersom prisen pd 1

kg godning ligger pa omkring 1 — 1,5 kr. (Agrobizz, 2007),
men til gengeld er der et marked for det i Sydgrenland og der
burde derfor ikke vere udgifter forbundet med at komme af

med den afgassede biomasse pa en hensigtsmeassig made.

Svovlindholdet i enkelte fraktioner l ligeledes lidt hgjere end
hvad der anbefales for biomasse, derfor er svovlindholdet i bio-
massen ligeledes undersagt. Svovlindholdet er 0,19 % S af TS
og ligger dermed under 0,2 % som det blev vurderet under re-

sultatbehandlingen er et indhold der ikke forstyrrer processen.

8.3 Losningsforslag for bygderne

Her er det valgt at benytte Illorsuit som eksempel pa forholde-
ne i de mindre bygder og Saattut som reprasentant for de stor-
re bygder. Det vurderes at den bedste losning for bygderne er

at fokusere pa én udnyttelsesmetode, da der kreeves mandskab

til at betjene de nye anleg og det vurderes at der i forhold til
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indbyggerantallet kan opstd problemer med at deekke behovet
for to. Alle beregninger for Illorsuit fremgar af bilag 16, mens

beregninger for Saattut kan ses i bilag 17.

8.3.1 lllorsuit

I Hlorsuit vil en biogasproduktion af restfraktionerne resul-
tere i godt 700 MWh, hvilket bliver 415 MWh nér der regnes
med en nyttevirkning pa 60 %, mens der kan produceres 384
MWh ved at udnytte alt materialet til olie, se figur 8.3. Det
vurderes derfor at biogas er det bedste valg i Illorsuit. Selvom
forskellen mellem de to metoder ikke er markant i forhold til
den mangde energi der kan udvindes, er der samtidig flere
fordele ved biogas end olie. For det forste efterlader biogaspro-
duktionen ikke unyttige restprodukter, som det er tilfeldet
ved olieproduktion, samtidig kan alle restfraktioner benyttes
ved biogas, hvorimod eksempelvis knoglerne fra havkalen ikke
kan udnyttes til olie, men til gengzld kan bidrage med en

veesentlig andel ndr fraktionen benyttes til biogas.

(| Biogas
W Olie

Ha knogle

Haf kesd

Figur 8.3 Energimangden der kan udvindes af den samlede mangde affald i Illorsuit, hvis reStfrak-

tionerne benyttes til hhv. biogas eller olie.
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Set i forhold til det samlede elforbrug i Illorsuit som er pa
460 MWh udgger dette nesten hele forbruget. Sammenholdes
dette med at C/N forholdet for biomassen ligger pa knap 20
kan der eventuelt speedes op med en del af det sorte spilde-
vand, hvorved N/P forholdet, som ligger pd knap 2, samtidig
vil kunne heves, grundet det hgje indhold af kvalstof i urin. I
(Jenssen og Haarstad, 2007) angives den érlige mangde af C,
N og P fra faeces og urin fra en person pr. 4r, se tabel 8.1. Ud
fra disse mangder vil spildevandet fra alle indbyggere i Illor-
suit kunne blandes i biomassen og C/N forholdet vil dermed

ligge pa 11 og N/P vil komme op pa 3.

Onskes spildevandet iblandet biomassen er det selvfolgelig
nodvendigt at hygiejnisere biomassen inden den benyttes til
jordbrug. Dette gores ved enten at opvarme biomassen til
mindst 70°C i en time, eller at biomassens opholdstid i rad-
netanken er minimum 10 timer ved en temperatur pa mindst
52°C (Lemvig biogas, 2007).

I forhold til tungmetalindholdet er kadmiumindholdet i den-
ne biomasseblanding fundet til 0,52 mg Cd/kg TS, hvilket
betyder at den afgassede biomasse kan benyttes til jordbrugs-
formal.

I forhold til svovlindholdet burde der ikke forekomme pro-
blemer med denne blanding af biomasse. Svovlindholdet er

fundet til 0,08 % S/ kg TS.

ANALYSE OG DISKUSSION

Tabel 8.1 Mzengde og indhold i urin og faces fra én person pr. ar (Jenssen og Haarstad, 2007)
I alt [kg] C kgl N [kg] P [kg]

Fxces 40 9 0,55 0,18

Utrin 550 8 4 0,37
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8.3.2 Saattut

I Saattut vil en biogasproduktion af restfraktionerne resultere
i godt 467 MWh, hvilket bliver 280 MWh nar der regnes
med en nyttevirkning pa 60 %, mens der kan produceres 271
MWh ved at udnytte alt materialet til olie, se figur 8.4. Det
vurderes derfor p samme grundlag som i Illorsuit, at biogas
er det bedste valg i Saattut, selvom om forskellen mellem de to
metoder ikke er markant i forhold til den mangde energi, der

kan udvindes.

Set i forhold til det samlede elforbrug i Saattut pd 990 MWh
udger mengden der kan produceres ved biogas 27 %. Sam-
menholdes dette med at C/N forholdet for biomassen ligger

pa 21 kan der ligesom i Illorsuit velges at blande en del af det
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sorte spildevand i biomassen, hvorved N/P forholdet, som lig-
ger pa knap 2, samtidig vil kunne haves. Hvis spildevandet
fra 100 personer iblandes vil C/N forholdet blive omkring 10
og N/P forholdet vil komme op omkring 4. Det vurderes at
det ikke er hensigtsmeassigt at senke C/N forholdet til under
10 da det er det forhold der almindeligvis benyttes nar mikro-
organismers nedbrydning vurderes (Sand-Jensen og Linde-
gaard, 2004). Dermed kan godt 40 % af det sorte spildevand

iblandes biomassse, som dermed skal hygiejniseres.

Kadmiumindholdet i blandingen er 0,64 mg Cd/ kg TS og
svovlindholdet er 0,12 % af TS, begge krav er dermed over-
holdt.

(] Biogas
W Clie

Haj kad Haj
knogle

Figur 8.4 Energimangden der kan udvindes af den samlede mangde affald i Saar-

tut, hvis reStfraktionerne benyttes til hhv. biogas eller olie.
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ANALYSE OG DISKUSSION

8.4 Diskussion af lgsningsforslag

Det kan diskuteres om det er rentabelt at opfere et biogasan-
leeg i hver bygd og om det overhovedet kan lade sig gore. Her
kan erfaringer fra blandt andet Indien og andre udviklings-
lande inddrages. Denne sammenligning foretages, eftersom de
anlaeg der benyttes i eksempelvis Indien findes mere relevante
i forhold til situationen i Uummannaq Kommune end ved at
sammenligne med danske biogasanleg, som koster to og tre-
cifrede millionbelgb at opfere, og som er langt mere avance-
rede end nedvendigt i Uummannaq Kommune.

Etablering af biogasanleg foregir i stor stil i nogle udviklings-
lande, hvor det mange steder har varet den bedste losning

pa landsbysamfundenes energibehov, og mange steder ogsé
den eneste. I ar 2000 var der etableret mere end 2 millioner
sma biogasanleg i Indien. Ligeledes er der i eksempelvis Sri
Lanka, Vietnam og Tanzania etableret biogasanlag i tusindvis
(Noah, 2007). Der findes forskellige udformninger af disse
anleg, der varierer meget i storrelsen. Prisen pa et anleg i
Indien beregnet til at omsatte 500 tons arligt er beregnet til
at ligge omkring 33.000 USD (Tyner og Adams, 1977), her
skal der tages forbehold for at disse beregninger blev foreta-
get i 1977. Belgbet er omregnet i forhold til den inflation der
m43 forventes at have forekommet i mellemtiden til at ligge

pa godt 113.000 USD (Westegg, 2007), hvilket svarer til
620.000 kr.(Valutakurser, 2007). Her skal klimaforholdene
selvfolgelig inddrages i vurderingen, men umiddelbart burde
disse erfaringer kunne overfgres til Uummannaq Kommune.
Her vil en storre andel af den energi der produceres dog skulle
g4 til opvarmning af biomassen. Samtidig kraves der en bedre
varmeisolering af ridnetanken i biogasanleggene. I forhold
til at udskille olien er priserne pa dekantere undersegt. De
billigste af slagsen ligger i intervallet 15.000 — 36.000 EUR
(Dekanter, 2007), hvilket svarer til 112.000 — 268.000 kr.
(Valutakurser, 2007). Dette er selvfolgelig ikke eksakte tal for
hvad det ville koste at starte produktion af olie og biogas op i
Uummannaq Kommune, men det giver et billede af priserne.
Afhengigr af hvor hgjteknologisk et biogasanleg der onskes
kan prisen dermed varierer fra 620.000 — 75 millioner, som
er prisen pé et anleg som Lemvig biogasanleg (Brogaard og
Jorgensen, 20006).

Det er valgt at afgrense projektets omfang fra at foretage
beregninger af storrelsen af de forskellige anleg, da omfanget
af biomassen ikke ligger fast. Det skyldes at der foreligger en

mulighed for at blande vesentlige andele af det sorte spilde-

vand i biomassen ude i bygderne. Dette kan ligeledes overvejes
inde i Uummannaq by hvor C/N og N/P forholdet kan ba-
lanceres, ved at blande organisk husholdningsaffald i biomas-
sen. Umiddelbart vil det veere det mest hensigtsmeassige nar
den samlede spildevandssituation i Uummannaq Kommune
anskues. Det er en stor investering at opfere et biogasanleg
og derfor ber der soges at lose sa mange problemstillinger som
muligt i den forbindelse. Desuden ligger der endnu en fordel

i at inddrage det sorte spildevand. Et biogasanleg fungerer
bedst ved en kontinuerlig tilforsel af biomasse. Det har ikke
varet muligt at lave en opgerelse over om affaldsmengderne
forekommer jevnt hen over aret, da der ikke er nogen opge-
relser over hvorndr pd dret de forskellige havkale er fanget.
Affaldet fra hellefiskeindustrien og det sorte spildevand gene-
reres dagligt og kan derfor danne grundlaget for biomassen.
Det skal dog bemarkes at der kan forekomme problemer med
biogasproduktionen hvis der er store uregelmassigheder i for-
hold til hvornar der fanges havkale, da dette vil give en ustabil

tilforsel af biomassen og sammensatningen.

I forbindelse med det sorte spildevand skal det samtidig un-
dersoges om aftagerne i Sydgrenland eventuelt kan have for-
behold i forhold til den gedning der produceres. Umiddelbart
er der ikke den store fysiske forskel pa den afgassede biomasse
og kunstgedning sé leenge kravene til hygiejniserng overhol-

des. (Lemvig biogas, 2007).

Hvis det som foreslaet velges at blande det sorte spildevand i
biomassen skal der tages hojde for at der kan forekomme pro-

ceshemning pa grund af for store mengder kvelstof.

Foruden disse forbehold anbefales det at der laves forsag med
affaldet for at fa et mere pracist billede af hvad biogaspoten-
tialet reelt er og om processen forlgber som forventet. For
selvom sammensztningen af neringsstoffer er undersagt og
der er fundet et potentiale, er undersogelsen foretaget pd et
relativt begrenset grundlag.

Blandt andet er der i projektet udelukkende benyttet prover
fra skolesten til at karakterisere hele andelen af bifangst. Li-
geledes ligger der en usikkerhed i de resterende fraktioner da
der udelukkende er udtaget én prove af hver. Der foreligger en
risiko for at netop den fisk, haj eller det selspak, der er analy-
seret ikke er reprasentativt for resten af bestanden. Derfor ber

der tages flere prover inden den endelige sammensatning kan

£
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besluttes. Desuden ber der tages prover af det sorte spilde-
vand da der i beregningerne i denne rapport udelukkende er
benyttet litteraturvardier. Da sammensztningen af det sorte
spildevand jo unzgtelig heenger sammen med hvilken mad
der spises, forventes det at der kan vere en anderledes sam-
mensztning i Grenland, da den grenlandske madkultur er
en del anderledes end i Danmark og Norge, hvor verdierne

stammer fra.

Losningsforslagene viser klart et potentiale for at dekke en
vasentlig andel af Uummannaq Kommunes elforbrug. Der
er samlet set et energipotentiale pi 1560 MWh i kommunen,
hvilket svarer til 43 % af forbruget i bygderne eller 13 % i
forhold til kommunens samlede 4rlige forbrug eller 615.000
kr. om 4ret ndr der regnes med en nyttevirkning pd 60 % og
at prisen pa el er 3,17 kr. 1 2009. Dette tal er hvad der som
minimum vil kunne produceres, idet det kun er baseret pa
beregninger ud fra affaldet fra fiskeri og fangst.

Opgorelsen er foretaget med udgangspunkt i lesningsforsla-
gene for by og bygd. Det kan diskuteres om der er grundlag
for at opstarte bade en produktion af olie og af biogas i Uum-
mannagq by. Argumentet for, er at energipotentialet udnyttes
bedste ved at kombinere de to muligheder. Det kan dog over-
vejes at gore som i bygderne og fokusere pa én metode. Her
fremhzves igen biogas da der ikke efterlades restfraktioner
som ikke kan anvendes. En praktisk fremgangsmetode ville
veere at starte med et anleeg i Uummannaq by hvor eksper-
tise og erfaringer dermed kan opbygges og herefter overfore
det til bygderne gradvist. P4 den anden side kan den olie der
udvindes eventuelt erstatte en del af den olie der benyttes til at

opvarme de private hjem rundt om i kommunen.

I forhold til miljget er disse losninger en klar fordel idet ud-
ledningen af restprodukterne samt spildevandet ikke lngere
vil foregd direkte i havet. Herved beskyttes havmiljoet. Det
kan dog diskuteres om der reelt set er et forureningsproblem i
forhold til Uummannaq Kommune og mangderne samt arten
af det affald der stammer fra fiskeri og fangst. Havet rundt om
Ummannagq by og i hele kommunen er flere hundrede meter
dybt og der er en kraftig strom sd umiddelbart burde resterne
fra fisker og fangst ikke skabe store problemer i havmiljoet, da
det jo ikke er fremmed materiale. Til gengeld er udledningen
af spildevand ikke hensigtsmeassig, da det ikke forekommer

naturligt i havet.

I forhold til fiskeri og fangst ligger den sterste gevinst derfor
iat udnytte det til energi. Her ligger bide den okonomiske
fordel, som er diskuteret tidligere, men hertil kommer gevin-
sterne i form af at denne energikilde er CO2 neutral og at
udslippet af bide SOx og NOx reduceres. Desuden udnyttes
nazringsstofferne i den afgassede biomasse, hvilket reducerer

mengden af kunstgedning, der ellers ville vere nedvendig.
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9 Konklusion

Undersogelserne i projektet har varet mélrettet de fiskerester,
der i dag betegnes som affald og smides i havet. I Grenland er
der ikke tradition for at rense spildevandet, hvilket primert
skyldes at der ikke foreligger konkrete lovmassige krav pd
omridet. Derfor lukkes alt spildevand ud i havet da det er den
nemmeste og billigste losning.

Undersogelser af forskellige anvendelsesmuligheder viste at
der var flere alternativer til denne direkte udledning, som
muligvis kan resultere i en indtjening, men som minimum

vil kunne lobe rundt uden tab. Anvendelser som fiskemels-
produktion og fiskeensilage blev fravalgt da det pd grund af
havkalens giftighed anss for at vare uforsvarligt at blande
rester fra havkalen sammen med de resterende restfraktioner.
Samtidig viste opgerelser over restmangderne i Uummannaq
Kommune at havkalen udger lidt over 50 % af de samlede
affaldsmaengder fra fiskeri og fangst. Derfor blev det vurderet
at det ikke er hensigtsmeessigt at opstille lgsninger, der ikke
inkluderer havkalen. Kompostering blev ligeledes overvejet,
men da slutproduktet herfra udelukkende er jord vil en sddan
losning ikke medfore de store indtagter.

Da der reelt set ikke er noget incitament til at begynde at
poste en masse penge i at forsage at nedbringe udledningen af
spildevand i Uummannaq Kommune eller Grgnland for den
sags skyld med mindre der foreligger en okonomisk gevinst
ved at gore det, er de losningsforslag der er valgt at arbejde
videre med, de anvendelsesmetoder der vil give en malbar ind-
jening i kommunen. Ud fra disse overvejelser blev produk-

tion af biogas samt bio — olie valgt som bedste alternativer.

Det blev konstateret ved at undersege nzringsstofsammen-
sztningen af blandingen af affaldsfraktioner samt relevante
parametre som svovl, pH og tungmetalindhold, at en biogas-

produktion er en mulighed.

Opstartes der en kombineret produktion af bio — olie og bio-
gas af restprodukterne i Uummannaq by kan der produceres
240 MWh pr. &r, hvilket svarer til 3 % af det drlige forbrug i
Uummannaq by og en besparelse pd godt 920.000 kr. Disse
tal geelder udelukkende for restaffaldet fra fiskeri og fangst,
hvilket betyder at indtjeningen vil blive sterre hvis der som
foresldet i diskussionen valges at inddrage det sorte spildevand
og/eller det organiske affald fra husstandene i biogasproduk-

tionen.

I bygderne blev der fokuseret p biogas, da det blev vurderet
at vere mest hensigtsmessigt at fokusere pa én udnyttelsesme-
tode pd grund af arbejdskraft og oparbejdning af ekspertise.
For Illorsuit, som er en af de mindste bygder, kunne biogas-
produktionen potentielt dekke op mod 90 % af bygdens
elforbrug. Samtidig viste resultaterne af nzringsstofsammen-
sztningen at der foreligger en mulighed for at blande alt det
sorte spildevand i biomassen. Herved afhjalpes hele spilde-

vandsproblemet i Illorsuit.

I Saattut, som representerer de sterre bygder, kunne der pro-
duceres 280 MWh, hvilket er 27 % af det samlede elforbrug
i bygden. Ligesom i Illorsuit blev der pavist muligheden for
at blande det sorte spildevand i biomassen. I Saattut kan spil-
devandet fra omkring 100 personer blandes i biomassen, som
derved stadig er velegnet til biogasproduktionen, herved kan

godt 40 % af spildevandet i bygden afhendes.

Projektets sigte har veeret at identificere alternative hindte-
ringsmuligheder for affaldet fra fiskeri og fangst til de nuve-
rende, der primeart opererer med dumbning i havet. I lobet af
projekeet er der blevet belyst en rekke muligheder for alterna-
tiv hindtering og disse er diskuteret og det er blevet fremlagt
hvad der skal til for at igangsette sdidanne initiativer. Der er
etableret et lgsningsforslag ud fra en vurdering af hvad der vil
vere mest hensigtsmassigt for Uummannaq Kommune, som
vurderes at have mulighed for en senere implementering. I
lobet af projektet har det varet nedvendigt at foretage en del
antagelser for elementer der ikke har veret tilgengelige data
for. Det vurderes at dette ikke har indflydelse pa projektets
relevans, idet dette formér at opstille de relevante parametre

for en senere validering af en endeligt valgt losning,.

NOISOTIANOA

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS




AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS



10 Perspektivering

Projektet har pdvist potentiale for at udnytte resterne fra
fiskeri og fangst i Uummannaq Kommune til energi. Konklu-
sionen er dog baseret pa et relativt lille provegrundlag og det
anbefales derfor at der foretages flere prover af affaldsfraktio-
nerne for at understotte resultaterne i denne rapport. Herud-
over bor sammensaztningen af det sorte spildevand under-
soges. Det har varet nodvendigt at gore antagelser omkring
sammensaztningen af de forskellige dele af havkalen. Disse
antagelser bor understottes med praktiske afvejninger. Hvor-
vidt resultaterne i denne rapport kan overfores til andre steder
i verden afhanger af hvilken type organisk materiale der er pa
lokaliteten. Havkalens udbredelse begranser sig til den nord-
lige del af Atlanterhavet og de arktiske farvande og hellefisken
fanges udelukkende i Arktiske omrider, derfor kan erfaringer

fra denne rapport primert overfores til lokaliteter i Arktis.

10.1 Losningsforslagenes
fremtidsudsigter

At der i Gronland ikke er tradition for at rense spildevandet,
skyldes primert at der ikke foreligger konkrete lovmassige
krav pd omridet. Denne handtering af spildevand strider
meget imod overbevisningen i eksempelvis Danmark, hvor
der foreligger klare krav til indholdet af blandt andet nzrings-
stoffer og organisk materiale i spildevand. Anskues lgsnings-
forslagene derfor i relation til fremtidige krav er det meget
sandsynligt at der med tiden vil veere mere end blot at gkono-
misk incitament til at kontrollere spildevandsudledningen i
Grenland. P4 denne baggrund peger lgsningsforslagene imod
fremtiden. Hvis fremtiden netop bringer strammere krav til
spildevandsudledningen i Grenland vil biogasanlaeg samtidig
std som et bedre alternativ til eksempelvis et renseanleg. Sam-
menlignes der netop med de krav der stilles i Danmark benyt
tes der, med baggrund i Vandmiljgplan I —ITI, tre former for
rensning pa et renseanleg; mekanisk (fierner storre dele der er
i spildevandet), biologisk (ferner kvalstof) og kemisk (fjerner
fosfor). Under arktiske forhold vil et traditionelt dansk ren-
seanleg std stille det meste af dret, med mindre der benyttes
energi pd at opvarme vandet si det ikke fryser. Ud fra disse
overvejelser vil lgsninger med biogas vere langt at foretrekke
da udgifterne til at holde bioreaktortanken opvarmet kan

dakkes af anleggets egen produktion af el.

Selvom der ikke skulle forekomme lovendringer, der medfe-
rer krav til spildevandsudledningen vil det gavne Grenlands
image at tage hind om spildevandssituationen. Grenland for-
bindes med en storsldet natur med et anderledes og interessant
fugle, dyre og planteliv og det er en skam at en del af ople-
velsen som turist skal farves af at der ikke er styr pa spilde-
vandssituationen, som flere steder udmenter sig i blandt andet
lugtgener. Ellers fremstar landet jo som noget af det reneste og
uberorte i menneskers bevidsthed, hvilket ogsa er arsagen til
at kildevand og isterninger fra Gronland selges med stor for-
tjeneste, hvor netop brandingen af disse produkter har veret

Gronlands rene natur.
10.2 Miljomaessige aspekter

Hele verdens interesse er inden for de senere dr blevet fanget
af sporgsmal omkring sammenhangen mellem drivhusgasser,
global opvarmning og nedsmeltning af polerne. Set i dette lys
er lpsningerne utroligt relevante da produktion af el baseret pa
biogas eller bio — olie er CO2 neutral. Herudover genudnyttes

neringsstofferne i biomassen nar det udnyttes til jordbrug.
10.3 Andre interesser

I forhold til at benytte fiskeolien til breendsel eller slet ikke
udvinde den, men lade fedtet indga i biogasanlegget kan
dette ses som et enormt spild af en vigtig ressource. Som kort
beskrevet og analyseret i projektet indeholder specielt leveren
fra hellefisk, skolaest og havkal samt spzkket fra selen omega-
3 fedtsyrer som er vigtige for bdde mennesker og dyr, og hvad
der er endnu vigtigere er at dette er den eneste kilde til eksem-
pelvis EPA og DHA. Da disse fedtsyrer dannes i havet findes
de udelukkende i marine fisk, hvilket betyder at ogsé fisk der

opdrettes skal have tilfort disse fedtsyrer.

ONTIHALLAAdSTAd

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS




AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS



Litteraturliste

Litteratur

(Agrobizz, 2007) Info omkring prisen pd god-

ning: HYPERLINK “http://www.agrobizz.com/sta-
tic/000001/000001/002368.asp” http://www.agrobizz.com/
static/000001/000001/002368.asp, brugt 2007-07-28

(Alloway, 1995) Alloway, B. J., 1995. Heavy metals in soil;
The University of Reading UK; published by Blackie Acade-

mic and Professional, UK.

(AMAP, 1997) AMAP, Arktisk forurening, 1997. Tilstands-

rapport om det arktiske miljo; Miljostyrelsen.

(Andreasen, 2007) Samtaler med fabriksleder, for Uumman-
naq Saefood A/S, Ole Andreasen under opholdet i Illorsuit i
perioden 18. — 20. april 2007.

(Archer og Baldwin, 2006) Archer, M.; Baldwin, D.; 2006.
Composting Seafood Waste By Windrow And In-Vessel Met-
hods; Biocycle.

(Backlund og Holtze, 2003) Backlund, A.; Holtze, A.; 2003.
Vakuumtoiletter og behandling af det indsamlede materiale i
biogasanleg eller vidkompostering. Pkologisk byfornyelse og

spildevandsrensning nr. 36, Miljeministeriet.

(Biogasforum, 2007) HYPERLINK “http://biogasforum.
com” http://biogasforum.com, tilgengeligt 2007-07-01.

(Blabjerg biogas, 2007) HYPERLINK “http://www.bla-
abjergbiogas.dk/blaabjerg_biogas_06_teori.htm” htep://www.
blaabjergbiogas.dk/blaabjerg_biogas_06_teori.htm, tilgenge-
ligt 2007-06-01.

(Boe, 2006) Boe, K., 2006. Online monitoring and control
of the biogas process. Institute of Environment & Resources,

DTU.

(Born og Bocher, 1999) Born, E. W.; Bécher, J., 1999. Gren-
lands @kologi — en grundbog; Grenlands Milje- og Naturfor-

valtning.

(Boye, 1998) Boye, F., O., 1998. Udvikling af bunkernorm
for skibe. Miljgprojekt nr. 410. Miljgministeriet.

(Breum og Olesen, 1981) Breum, P.; Olesen, N. S., 1981.
BIOENERGI Biogas og andre biologiske energiformer, Nu-
cleus Kernehefte 6, Nucleus Forlag ApS.

(Brogaard og Jorgensen, 2006) Brogaard, L. K.; Jorgensen,
M. W., 2006. Udledning af fiskerispildevand ved Sisimiut;
Studenterprojekt ved Center for Arktisk Teknologi, DTU,

Lyngby.

(Brunborg et al., 2006) Brunborg, L. A.; Julshamn K ;
Nortvedt, R.; Froyland, L., 2006. Nutritional composi-

tion of blubber and meat of hooded seal (Cystophora cri-
stata) and harp seal (Phagophilus groenlandicus) from
Greenland. Foodchemistry, Volume 96, Issue 4. Kan

hentes pd adressen: HYPERLINK “http://www.scien-
cediret.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-
4G5BJW4-18¢_user=108&_coverDate=06%2F30%2F200
6&_rdoc=1&_fmt=& _orig=search& _sort=d&view=c&_
ac&=C0000502218&_version=1&_urlVersion=08&_userid=1
0&md5=44061bfcf25c3e0da7319d{622f2de6e” hetp://www.
sciencedire¢t.com/science?_ob=ArticletURL&_udi=B6T6R-
4G5BJW4-1&_user=10&_coverDate=06%2F30%2F200
6&_rdoc=1&_fmt=8& _orig=search& _sort=d&view=c&_
ac&t=C0000502218&_version=1& _urlVersion=0& _userid=10
&md5=44061bfcf25c3e0da7319d{622f2debe.

(Chawes et al., 2004) Chawes, T.; Nielsen, R.; Nielsen, S. S.,
2004. Stromforhold i relation til udledning af spildevand i
to gronlandske byer; Studenterprojekt ved Center for Arktisk
Teknologi, DTU, Lyngby.

(Christensen, 1998) Christensen, T. H. (red.), 1998. Affalds-
teknologi; Teknisk Forlag.

(Christophersen, 2006) Christophersen, C., 2006. Havkalen
er stor, doven og giftig — Verdien af kod fra gronlandshajen er

begrenset, fordi det er giftigt. Dansk Kemi, 87, nr. 10.

(Coal International, 1999) Artikel udgivet i 1999 med titlen
Coal International — East Markham Udbydes af British Li-
brary.

HLSITINILVIALLIT

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS




LITTERATURLISTE

(Dekanter, 2007) Hjemmeside med salg af dekanter HY-
PERLINK “http://www.carda-engineering.de/gebrauchtma-
schinen_en.php?kid=10&gclid=CJvI'5Jze0YOCFQdUZwodU
kewcA” htep://www.carda-engineering.de/gebrauchtmaschi-
nen_en.php?kid=10&gclid=CJvI'5]ze0YOCFQdUZwodUktw
cA. Benyttet 2007-07-31.

(DML, 2007) http://www.dmi.dk/dmi/vejrarkiv, tilgengeligt
2007-06-01.

(Fishbase, 2007) Info om den grenlandske haj, HYPER-
LINK “http://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.
php?id=138&CFID=2630364& CFTOKEN=28476540"
hetp://www.fishbase.org/Summary/SpeciesSummary.php?id=
138&CFID=2630364& CFTOKEN=28476540, tilgengeligt
2007-07-01.

(Frederiksen et. al., 2005) Frederiksen, O.; Nielsen, U.;
Nielsen, K.; Mai, P., 2006. Organisk industriaffald i Gren-
land — veerktgjer til fremme af bedste tilgengelige teknik og
nyttiggorelse af restprodukeer, BAT — katalog nr. M. 127/001-
0164, KANUKOKA (De Gronlandske Kommuners Lands-

forening).

(Goldhor og Regenstein, 1991) Goldhor, S. H.; Regenstein,

J. M., 1991. Improving the Profitability of Finfish Processing
Waste: Options for Fish Processors wtih an Emphasis on Me-
chanical Deboning (Mincing), Hydrolysis (Liquid Fertilizer
Production) and Composting. New Tork Sea Grant Commu-

nications.

(Gronlands Lovregister, 2005) Grenlands Lovregister, 2005.
Statsministeriet. Forefindes blandt andet pA HYPERLINK
“htep://www.stm.dk/imagesUpload/dokument/Lovreg05_
DA.pdf” http://www.stm.dk/imagesUpload/dokument/Lov-
reg05_DA.pdf.

(Gronlands statistik, 2007) HYPERLINK “heep://www.stat-
green.gl” http://www.statgreen.gl, anvendt i perioden marts

—juli 2007

(Greenland Tourism, 2007) http://www.greenland.com/con-

tent/english/tourist, tilgengeligt 2007-06-01.

(Havenet, 2007) HYPERLINK “http://www.havenet.dk”
hetp://www.havenet.dk, tilgengeligt 2007-07-07.

(Sand-Jensen og Lindegaard, 2004) Sand-Jensen, K.; Lindega-
ard, C., 2004. Ferskvandsgkologi, Gyldendal.

(Jenssen og Haarstad, 2007) Jenssen, P. D.*; Haarstad, K**.
2007. Teknologi fo vannresning — barekraftig bruk av vann-
ressursene. *Professor, universitetet for miljo og biovitenskap,
**Seniorforsker, Bioforsk Jord og milje. Bioforsk. Kan hentes
pa: HYPERLINK “http://www.polyteknisk.no/content/searc
h?SearchText=haarstad&SearchButton=S%F8k” http://www.
polyteknisk.no/content/search?SearchText=haarstad&SearchB
utton=S%F8k. 2007-07-30.

(Jorgensen, 2007) Billeder taget under ophold i Uummannaq
Kommune 17. — 27. april 2007.

(Kortx, 2007) HYPERLINK “http://www.kortx.dk/politisk-
kort-over-arktis” http://www.kortx.dk/politisk-kort-over-ark-
tis, tilgengeligt 2007-06-23.

(Kruse, 2007) Samtale med Jakob Kruse, Szlskindsgarveren i
Uummannaq (den eneste) den 26. april 2007.

(Labansen, 2007) Mailkorrespondance med Jorgen Peter La-

bansen som arbejder for erhvervsradet i Sisimiut.

(LandboNord, 2007) HYPERLINK “http://www.land-
bonord.dk/artikler/afgroedenyt/pdf_vis.asptkeyword=354"
hetp://www.landbonord.dk/artikler/afgroedenyt/pdf_vis.
asp’keyword=354, tilgeengeligt 2007-06-01

(Lemvig biogas, 2007) Hygiejnisering af biomasse: HYPER-
LINK “http://www.lemvigbiogas.dk/lemvig_biogas_04_go-
edning.htm” hetp://www.lemvigbiogas.dk/lemvig_biogas_
04_goedning.htm, tilgengeligt 2007-07-29.

(Little et al., 2002) Little, M. @.; Olsen, O.; Christophersen,
C.,2002. Hajbrusk kvaler svulster. Dansk kemi, 83, nr. 6/7,
Tema: Medicinalkemi, side 22 — 23.

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS



(Lucas, 2006) Lucas, 1., 2006. Omega-3 EPA/DHA and the
Major Dietary Deficiency in the Western Diet. AACC Inter-

national Inc.

(Miljestyrelsen, 2003) Miljoprojeke nr. 802, 2003. Basisdo-
kumentation for biogaspotentialet i organisk dagrenovation.

Miljgstyrelsen.

(Miljestyrelsen, 2004) Miljeprojekt nr. 925, 2004. Udvikling
af metoder til udnyttelse af animalsk affald i biogas og udvin-

ding af fosfor fra ked- og benmelsforbrending. Miljestyrelsen

(Miljestyrelsen, 2005) Miljeprojeke nr. 983, 2005. Stimuleret
in situ reduktiv deklorering. Vidensopsamling og screening af
lokaliteter - Hovedrapport. Teknologiudviklingsprogrammet

for jord- og grundvandsforurening.

(Miljeministeriet, 2006) Miljeministeriets anvisning for kob-
ber HYPERLINK *“https://secure.mim.dk/simi/datakode/
stof.asp?stof_id=20" https://secure.mim.dk/simi/datakode/
stof.asp?stof_id=20 tilgeengeligt 2006-12-01.

(Milje- og Energiministeriet, 1997) Bekendtggrelse nr. 299 af

30. april om affald. Milje- og Energiministeriet, Kebenhavn.

(Miljgordbog, 2007) HYPERLINK “http://www2.dmu.
dk/1_Om_DMU/2_Ake-projlordspec.asp?ID=1120"
heep:/fwww2.dmu.dk/1_Om_DMU/2_Akt-projlordspec.
asp?ID=1120 tilgaengeligt 2007-07-22

(Moller, 2007) Mailkorrespondance med Niels Ole Moller

som er fabrikschef pa Royal Greenland i Uummannag.

(Monsted, 2007) Mailkorrespondancer i perioden 1. marts
—20. juli 2007 samt personlige samtaler i perioden 17. — 27.
april 2007 i Uummannaq med kommuneingenior for Uum-

mannagq, Niels Monsted.

(Merch, 2007) Mailkorrespondancer i perioden 1. maj — 20.
juli 2007 samt personlig samtale den 26. april 2007 i Uum-
mannaq med erhvervschef Hans Peter Mgrch i Uummannaq

Kommune.

(Nettleton, 1995) Nettleton, J. A., 1995. Omega-3 Fatty Acids
and Health. Institute of Food and Technologists. Chapman &
Hall, a Thomson Publishing Company.

(Nicholls et al., 2002) Nicholls, D.; Richard, T.; Michales,
J. A.,2002. Wood and fish residuals composting in Alaska,
Biocycle.

(Noah, 2007) HYPERLINK “http://www.global-klima.
org/Kap%2010/s10_7c2.html” http://www.global-klima.org/
Kap%2010/s10_7c2.html, benyttet 2007-07-30

(Nukissiorfiit, 2007) Oplysninger givet over mail fra drifts-
chef Martin R Nielsen ved Grenlands Energiforsyning.

(Pedersen, 2002) Pedersen, H., 2002. Det moderne Grenland;

Miljeministeriet, Miljostyrelsen.

(Psoriasis, 2007) Hjemmeside omkring fiskeolie HYPER-
LINK “http://www.psoriasis.com/shark.html” htep://www.
psoriasis.com/shark.html, tilgengeligt 2007-07-23.

(Slambekendtggrelsen, 2006) BEK NR. 1650 af 13/12/2006,
bilag 2. Forefindes pé flg. Link: hetp://147.29.40.91/_LINK_
0/0&ACCN/B20060165005

(Statsministeriet, 2001) Oversigt over, hvilke sagsomrader
hjemmestyret har overtaget. HYPERLINK “http://www.
stm.dk/imagesUpload/dokument/Lovreg05_DA.pdf” http:/
www.stm.dk/imagesUpload/dokument/Lovreg05_DA.pdf,
tilgeengeligt 2007-07-15

(Stirling, 2007) info omkring stirling motor. HYPERLINK
“heep:/fwww.stitling.dk/default.asp?ID=137" http://www.
stirling.dk/default.asp?ID=137, tilgengeligt 2007-07-28.

(Szlen, 2007) HYPERLINK “http://www.santa.gl/dk/Gro-
enland/Dyreliv/S%c3%ab6len/Sael.htm” http://www.santa.
gl/dk/Groenland/Dyreliv/S%c3%a6len/Sael.hem, tilgengeligt
2007-07-23.

(Tyner og Adams, 1977) Tyner, W. E.; Adams, ]., 1977. Rural

Ele&rification in India: Biogas versus Large-Scale Power. Ud-

HLSITINILVIALLIT

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS




LITTERATURLISTE

drag af Asian Survey, Vol. 17, No. 8. (Aug., 1977), pp. 724
— 734. University of California Press.

(Uummannag, 2005) Billederne er hentet fra HYPERLINK
“http://www.uummannaq2005.dk/” hetp://www.uumman-

naq2005.dk/ den 8. juli 2007.

(Uummannaq Kommune, 2007) Regnskab og budgetter for

Uummannaq Kommune i tidsrummet 1986 —2001.

(Valutakurser, 2007) Valutaomregner HYPERLINK “http://
www.valutakurser.dk/currency/Currency Converter.aspx”
http://www.valutakurser.dk/currency/CurrencyConverter.

aspx, benyttet 2007-07-31.

(VVSU, 2007) Hjemmeside tilknyttet vvs-uddannelse HY-
PERLINK “http://vvsu.dk/biogasl.htm” http://vvsu.dk/bio-
gasl.htm tilgengeligt 2007-05-06.

(Weber, 1993) Weber, R. E., 1993. Effekter af iltsvind og

tungmetaller pd marine bunddyr; Miljestyrelsen.

(Westegg, 2007) Inflationsomregner HYPERLINK “http://
www.westegg.com/inflation/” http://www.westegg.com/infla-

tion/, benyttet 2007-07-31.

(Young og Freedman, 2004) Young, H. D.; Freedman, R. A.,
2004. Sears and Zemansky’s UNIVERSITY PHYSICS with
Modern Physics. 11th Edition, Pearsen Addison Wesley.

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS



Her indsaettes bilagsfsnittet istedet for denne side

AFFALD FRA FISKERI OG FANGST I ARKTIS




