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SAMMENDRAG/SUMMARY:

@kende etterspgrsel etter bioenergi, biodrivstoff og andre biobaserte produkter, har gitt gkt interesse
for utnyttelse av sekunderrastoff fra trebaserte verdikjeder. Denne rapporten kartlegger hvilke
sekundeerrastoff som er tilgjengelige innenfor denne industrien, kvantifiserer arlig
produksjonsvolum samt kartlegger kvalitet og anvendelsesomrader for ravaren i Norge per i dag.

Det finnes ikke detaljert nok statistikk tilgjengelig for & sette opp arlig mengdeutvikling for alle de
ulike sekunderrastoffene fra trebaserte verdikjeder. For seks av kategoriene, anngitt med * under, er
data derfor estimert for 2016 basert pa data fra Tellnes et al. (2011). For mer presise data ma flere
detaljerte undersokelser utfores.

Under er arlig produksjon og anvendelse av sekunderrastoffene fra trebaserte verdikjeder samt
treavfall i rapporten listet:

GROT: Om lag 6 mill. fm3 biomasse blir igjen i skogen etter ett ar med avvirkning, GROT utgjer om
lag 3,7 mill. fm3 av dette, resten er stubber og ratter. Uttaket av GROT er i praksis o etter 2013 (1180
Im3 1 2016). GROT brukes til biobrensel.

Heltreflis: Brukes til bioenergi, men produksjonen er per i dag minimal.

Stubber og ratter: Kan brukes som bioenergi i storre flisfyringsanlegg, men det er minimal utnyttelse
av stubber og rotter per i dag.

Bark*: Det er estimert at produksjonen av bark er ca. 470 000 fm3 per ar hvorav ca. 80 % gar til
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biobrenselproduksjon og ca. 20 % til dekkbark/jordforbedringsmiddel.

Sagflis*: Det er estimert at det produseres ca. 400 000 fm3 per ar og det brukes til plateproduksjon,
dyrestrg (oftest innblandet i kutterflis), pelletsproduksjon og innblanding i brensel.

Celluloseflis/sagbruksflis*: Det er estimert at det produseres ca. 1,5 mill. fm3 per &r som
hovedsakelig brukes i papir- og masseindustri.

Kutterflis: Det er mangelfulle data p&4 denne fraksjonen som hovedsakelig brukes som réastoff til
plater, dyrestrg, briketter og biobrensel.

Rékapp*: Den arlige produksjonen av rédkapp er estimert til ca. 28 000 fm3 pr. ar og den blir stort
sett hugget til celluloseflis.

Torrkapp*: Den arlige produksjonen av terrkapp er estimert til ca. 70 000 fm3 pr. ar, og den blir
hugget, og brukt som rastoff i plater og noe som biobrensel.

Aske*: Det er estimert at produksjonen arlig er pa ca. 4 000 kg per ar. Asken blir hovedsakelig
deponert.

Sekunderrastoff kategoriene med sterst potensiale for fremtidig bioraffinering (i vid forstand) da
fraksjonene er homogene og rene (inneholder i liten grad stein, jord eller bark) er listet etter
avtagende produksjonsvolum: celluloseflis/sagbruksflis, sagflis (ra), terrkapp og rakapp. Noe mer
prosessering av rastoffet méa paregnes for enkelte bruksomrader.

Massevirke er ogsé en sveert stor rastoffkilde selv om det ikke karakteriseres som et sekunderrastoff.

Treavfall: Utgjorde i 2016 totalt 792 000 tonn (fra husholdninger, bygg og anleggsvirksomhet,
servicenzring og produksjonsindustri), og husholdninger og bygge- og anleggsvirksomhet utgjor ca.
70 % av dette volumet. Treavfallet brukes per i dag hovedsakelig til energigjennvinning. I 2020 vil
EUs rammedirektiv stille krav om materialgjenvinning av treavfall fra bygge- og anleggsvirksomhet.

Hvilke av rastoffene listet over som har et potensiale for fremtidig utnyttelse i nye produkter
avhenger av: 1) pris og ettersporsel for det aktuelle rastoffet, 2) rdmaterialegenskaper samt de
kostnader og miljgeffekter bearbeiding av rastoffet medferer, 3) eksisterende anvendelse av
rastoffet.
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Forord

Okende ettersparsel etter bioenergi, biodrivstoff og andre biobaserteprodukter, har gitt gkt interesse
for utnyttelse av sekundeerrastoff fra trebaserte verdikjeder som rastoff. For 4 utnytte denne
muligheten best mulig, er det viktig 4 kartlegge hvilke sekundaerrastoff som er tilgjengelige og
kvantifisere disse best mulig, samt kartlegge kvalitet og anvendelsesomrader for de ulike fraksjonene.

Pa oppdrag fra Landbruks- og matdepartementet under KU-midlene er denne rapporten et svar pa
deloppgaven om biprodukter i tildelingsbrevet (internt prosjektnummer 10313).

Utsnitt av NIBIO sitt tildelingsbrev for 2018:
Skog og utmark

NIBIO skal utvikle og formidle kunnskap som stetter opp under baerekraftige og konkurranse-
dyktige skog- og utmarksnaeringer. Videre skal instituttet fortsette kunnskapsoppbyggingen om
trevirkets miljoegenskaper, potensialet for G oke bruken av tre som byggemateriale samt okt bruk av
biprodukter fra verdikjeden.

As, 04.07.18
Gry Alfredsen
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1 Bakgrunn

Sekunderrastoff fra bade trebaserte verdikjeder er en fremtidig kilde til rastoff for bedrifter og dermed
ogsa som bidrag inn til den nye biogkonomien. For  realisere det gronne skiftet og skape en
biogkonomi som er annerledes enn dagens gkonomi, ma sannsynligvis den skogbaserte industrien
endre produksjonen fra den tradisjonelle tilneermingen med fa produktstremmer til en industri som
arbeider etter kaskadeprinsippet med gkt fokus pa bioraffinering (i vid forstand). Det innebaerer
mange produktstreommer, inkludert energi, kjemikalier og biobaserte materialer. Til det trenger man &
forsta egenskapene til rAmaterialene som skal brukes. Grastein kan ikke omdannes til gull, og
systemfeil og manglende suksess i oppstart av nye bedrifter er ofte et resultat av manglende forstéelse
av rastoffleveransene og variasjoner i rastoff (Natural Resources Canada 2016).

Formalet med denne rapporten er a beskrive tilgjengelige volumer, samt bruk og egenskaper, til
ulike typer trebaserte sekundaerrastoff vi har i Norge. Rapporten belyser imidlertid ikke potensielle
fremtidige bruksomrader eller sidestrommer som er spesifikke for enkeltbedrifter.

Av trebiomasse som produseres i utgjor stammen ca. 55 % mens greiner og topper (GROT) utgjor ca.
25 % (henholdvis 20 % for furu og 30 % for gran) mens stubben og rotsystemet star for cirka 20 % av
biomassen (Figur 1). P4 grunn av gkonomi er det i dag i hovedsak stammen som utnyttes. I 2017
utgjorde sagtemmer 54 % av alt temmer avvirket for for salg i Norge (SSB 2018a). Det resterende
volumet kan brukes direkte til energiproduksjon eller videreforedles til bioenergiprodukter,
forskjellige typer plater eller benyttes som ravare i cellulose- og papirindustrien. Fra sagtemmer blir
det sekundarrastoff i form av blant annet bark, bakhon og sagflis. Disse sekunderrastoffene benyttes i
stor grad ogsé i cellulose-/papirproduksjon. I denne rapporten defineres ikke massevirke som et
biprodukt, men den norske papirindustrien star ovenfor store utfordringer og eksporten av massevirke
har gkt drastisk siden 2011. Det er snakk om store volumer med massevirke og derfor er massevirke
nevnt i slutten av rapporten.

Furu~30% Gran~70%

GROT
~25%
Skurtgmmer~45%
Stamme ™~ Massevirke~39%
~55% m
Ved/brensel~15%
— ~y
Stubbe ogretter { d
~20% e T R
Figur 1. Biomassens fordeling pa deler av treet og fordeling av biomassen som utnyttes pa ulike hovedbruksomrader.

Analyser av utfordringer og foreslatte tiltak for den trebaserte naringen i Norge er basert pa tidligere
publiserte rapporter og er summert opp i neste avsnitt.
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2 Dagens utfordringer og muligheter

Dagens utfordringer og muligheter innen de skogbaserte verdikjedene i Norge er godt sammenstilt i Skog
22 ‘Nasjonal strategi for skog — og trenaeringen’ (Skog 22 2015) og i Norskog-rapporten ‘Utfordringer og
mulige tiltak for revitaliseringen av skognaringen i Norge’ (Bergsaker 2014). Sammendrag og sitater fra
disse rapportene er gitt under sammen med en kort status pa bioraffinering.

2.1 Skog 22

Selv om det snart er fire ar siden Skog 22-rapporten ble publisert er rapportens gjennomgang av
muligheter og utfordringer for verdikjeden skog fremdeles sveert aktuell. Dette er noen av
hovedpunktene:

Fra arbeidsgruppen fiber og bioraffineri:

Et viktig konkurransefortrinn for norsk skognaering er naerheten til annen viktig norsk industri.

Vesentlige svakheter som listes er «...industristruktur som ikke er integrert, en ensidig
produktportefolje, fokus pa produkter som har hatt negativ lennsomhetsutvikling og mangel pa
langsiktige virkesavtaler for nyetablerende industri.»

Veien videre for norske produsenter er spesialisering og kontinuerlig effektivisering. « Videre er det
muligheter i G utnytte sidestremmer til G produsere hoyverdige produkter som kan oke
inntjeningen.»

Norsk treforedling har i mindre grad enn Sverige og Finland diversifisert produksjonen, noe som
har fort til mindre robusthet nar markedet endrer seg (for eksempel trykkpapir). Et unntak er
Borregaard med deres markedsstrategi pa spesialcellulose og biokjemikalier.

FoU nedvendig pa ulike nivaer av konverteringsteknologier fra skograstoff.

Fra arbeidsgruppen bygg-byggevarer-tremekanikk:

Produksjonskapasiteten vil ikke veaere en begrensende faktor ved okt avvirking fordi
«Produksjonskapasiteten i treindustrien er ikke fullt utnyttet i dag, og kan okes vesentlig uten
behov for investeringer».

Det er avgjorende at man sikrer produktutvikling i industri som forbruker massevirke og
biprodukter fra treindustrien.

«Energilosninger/smdskalaanlegg slik at en kan unngda store investeringer 1 infrastruktur
knyttet til fjernvarmenett. Ved G utnytte treindustriens energikappsitet basert pa biprodukter,
okes grunnlaget for G utvikle konkurransedyktige trebaserte konsepter knyttet til bygg.»

Det nevnes ogsd at treindustrien er avhengig av effektiv transport av ravarer, ferdigvarer og
biprodukter for & utvikle konkurranseevnen.

«Treindustrien dekker mellom 70 og 80 prosent av sitt energibehov gjennom forbrenning av om
lag 18 prosent av biproduktvolumet, spesielt bark. Qurige biprodukter selges i dag hovedsakelig
som rdvare til annen industri og i begrenset grad til energiformdl.»
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Fra arbeidsgruppen energi-bioenergi:

e «Det er behov for d se pa en helhetlig tilnaerming som dpner for forskning langs hele verdikjeden,
for ulike typer biomasse, teknologier og produkter. Integrering av ulike prosesser og produkter i
en klynge vil gi den beste losningen i forhold til baerekraft, ressursutnyttelse og ikke minst
okonomisk potensial. For G oppnd dette kreves det nyinvesteringer med et stort kapitalbehov.
Energiproduksjon bor vare basert pa a utnytte sekundaerstremmer og biprodukter fra skogen.»

«Dagens bruk av bioenergi er pd 18,1 TWh (NVE 2014), hvorav biomasse fra skog utgjor 14-15
TWh (OED 2014).»

e «Det er i dag sterk avhengighet mellom produksjon av skogbasert bioenergi og andre
verdikjeder for foredling av skogsrdstoff, som treforedlings- og tremekanisk industri. Disse
industriene har normalt en rekke sekundarprodukter som er et potensial for ny avhending;
avlut, bark, spon og lignende.»

«Teknologier for skogbasert biokull, produksjon av 2. generasjons biodrivstoff og direkte bruk
av faste biobrensel, ma veere prioriterte omrader. Produktene ma ha et marked og det ma derfor
veere fokus pa robuste og helhetlige verdikjeder, som kjennetegnes av utvikling og fornyelse med
lonnsomhet i alle ledd fra skogeier til ferdig produkt. Industrien md i sterre grad ta ansvar for
innovasjon ved a bidra til produktutvikling, synergieffekter og etablering av industrielle
klynger.»

«Norge har et stort ressurspotensial for baerekraftig produksjon av bioenergi fra skogen. Med
dagens avvirkningsnivd, er samlet potensial for okt uttak av biomasse fra skog omlag 7 TWh,
hvor den storste andelen er avvirkingsrester (Bergseng et al. 2012). Innenfor en flispris opptil 30
ore/kWh, er potensialet for okt bruk av biomasse fra skog i Norge pd 16 TWh, dersom
avvirkingen okes opp til balansekvantumet. 60 % av dette er avvirkningsrester, resten
massevirke utover dagens bruk i skogsindustrien. Pa lengre sikt, nar okt bruk av bioenergi
begrenses av tilgangen (IEA 2013), vil i hovedsak de deler av fiberen som ikke kan omformes til
mer hoyverdige produkter anvendes til energiformdl (varme, CHP med CCS og biodrivstoff).
Utstrakt gjenbruk og resirkulering av biomasse sikrer lang levetid for biologisk bundet karbon
og er dermed et stort karbonlager.»

e «Det globale energimarkedet pavirker konkurransesituasjonen til bioenergi i fremtiden. Det er et
stort potensial for ulike typer rdstoff pa det internasjonale markedet, og import av rastoff for G
oke forbruket av biobrensel og biodrivstoff kan veare aktuelt sd lenge biomassen er sertifisert
som baerekraftig. En utfordring er ekt utvinning av skifergass, som vil fore til reduserte priser
pa kull og olje frem mot 2050 (Rodsrud 2014).»

Fra arbeidsgruppen skog:
e «Vesentlig okte investeringer i infrastruktur og temmertransport.»

o  «Skal skognearingen kunne gi det bidraget til utviklingen av norsk biookonomi som er onskelig,
md det norske tommeret 1 all hovedsak videreforedles i Norge. Det vil likevel i noen grad vere
bade import og eksport av temmer, tkke minst som folge var lange grense mot Sverige. Dette er
0gsa enskelig bade for skogbruket og for industrien.»

o «Eksportavhengighet innebaerer en betydelig risiko for skognaeringen. Som marginalleverandor
av temmer til det internasjonale markedet vil skogbruket veere svart sarbar for svingninger 1
den internasjonale ettersporselen og endringer i valutakursene. Skiftende avsetningsmuligheter
over tid vil i utsatte omrdder gjore det vanskelig G opprettholde bdade fagmilje og
entreprenorkapasitet.»
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e «Skogproduksjonen ma vare lonnsom, markedsrettet og tilpasset de naturgitte muligheter og
begrensninger. Vesentlige omrader for FoU-innsats knyttet til ansvarlig utnytting av
skogressursene vil vaere:

- Rdvaretilgang, driftsteknikk og logistikk

- @kt skogproduksjon

- Markedsmuligheter og omsetningsformer

- Effektiv ressursregistrering og planlegging

- Skogens okosystemer og baerekraft»

2.2 Norskog-rapport (2014)

I Norskog-rapport ‘Utfordringer og mulige tiltak for revitaliseringen av skognaringen i Norge’
(Bergsaker 2014) framholdes det at det er et gryende marked for nye produkter fra skogen, og at FAO
forventer betydelig vekst i ettersparsel etter trevirke i hele Europa, selv pa kort sikt. I rapporten
forklares dette med at det er europeiske ambisjoner om en mer beerekraftig byggebransje, forbruk og
energiforsyning, i tillegg til at den vedvarende veksten blant gkonomier som er knyttet til den gstlige
del av verden utlgser nye store behov.

Nar det gjelder verdiskaping med basis i skogressursene, framholdes det at dette tradisjonelt har
manifestert seg som produksjon av treprodukter til bruk i bygg, mgbler, og som papir og papp. Med
gkende oljepriser og bekymring for global oppvarming som felge av CO2-utslipp, har interessen vokst
for energi basert pa fornybare biologiske materialer, samtidig som det utvikles nye skogbaserte
alternativer til petroleumsprodukter og energikrevende forbruksvarer. Videre heter det at stadig flere
ser at skog kan vere en kilde til betydelig produksjon av bade varme, strem og biodrivstoff, samt at
trekjemi kan brukes i matvarer, hgyteknologiske komponenter, som element i betongindustri,
nedbrytbare plastprodukter, vekstforbedring i jordbruket osv. Det framholdes at omfanget av slike
verdikjeder fortsatt er sma sammenlignet med treindustri og treforedling, men at aktiviteten,
investeringsviljen og innovasjonen er gkende.

Rapporten peker ogsa pa ulike omrader som er viktige for & oppna gkt bruk av trevirke i framtiden.
Her er det gjengitt noe av det som er mest aktuelt nar det gjelder utnyttelse av biprodukter fra
trebaserte verdikjeder.

For biokjemiske produkter heter det at skogsvirke kan gi opphav til en rekke nye produkter som i dag
ikke produseres, og som biologisk ressurs kan det i prinsippet utvikles alle typer produkter basert pa
skogsvirke som i dag produseres pa basis av mineralsk olje. Borregaard blir nevnt som en viktig akter i
Norge.

Det framholdes at nisjemarkeder for biokjemiske produkter ikke vil ha uante muligheter for vekst fordi
markedene er begrensede og nye produsenter kun kommer til om lennsomheten er god. Videre heter
det i rapporten at utviklingen for nisjemarkedsprodusenter derfor er preget av bade gradvis vekst i
produksjon, kontinuerlig produktutvikling og vedvarende effektivisering.

Naér det gjelder plastprodukter, blir det pekt pa muligheten for trebasert bioplast, og & utvikle plast og
plastkompositter basert pa cellulose. Det presiseres imidlertid at om disse materialene skal fa en sterre
utbredelse og anvendelse, mé de konkurrere med eksisterende syntetiske materialer uten at prisen blir
nevneverdig hayere.

Av andre aktuelle produkter blir trebasert isolasjon, trebasert biodrivstoff og trebaserte biotekstiler
nevnt. Alle disse produkttypene er under utvikling. I tillegg kommer gkt bruk av bioenergi som et
viktig avsetningsmarked for biprodukter framover. Her framholdes det at siden det norske
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energimarkedet allerede er basert pa fornybar energi (vannkraft), vil markedspotensialet vere storst
utenfor Norge.

Sagbrukene er navet i skognaeringens gkonomi, og i rapporten heter det at det blir sentralt for videre
verdiskaping og sysselsetting i norsk skognaring at sagbruksnaeringen blir opprettholdt og helst
videreutviklet. Det pdpekes videre at nye investeringer i industri derfor ikke kun kan dreie seg om
etablering av ny industri som forbruker massevirke eller lignende kvaliteter, men ogsd om
effektivisering og videreutvikling av eksisterende tremekanisk industri.

2.3 Bioraffinering — kort status

Et bioraffineri er, ifolge IEA Bioenergy’s definisjon, en produksjonsenhet for beerekraftig prosessering
av biomasse til et spekter av salgbare biobaserte produkter og bioenergi. Rettet utvikling i
bioraffineringsteknologi vil i fremtiden gi oss muligheten til a ta ut flere og mer hgyverdige produkter
fra biomasse. Det kan vaere mat, for, materialer, kjemikalier og drivstoff. Produktspekteret fra
bioraffinering vil veere avhengig av type ravare, kvalitet, volum og sesongvariasjoner. Utviklingen har
to drivere: 1) fremvekst av ny teknologi og 2) markedsdrevet behov for substitusjon av fossilt karbon
med fornybare ravarer (Bergseng et al. 2016).

Per i dag er ny teknologi det mest prekere, siden markedspresset i en relativt stor grad kan bestemmes
av politikkutforming. Det er mange mulige veier & gd med bioraffinering, og biodrivstoff er produktet
som er mest omtalt i dag.

Forstegenerasjons biodrivstoff omfatter i hovedsak biodiesel basert pa fettholdige ravarer og bioetanol
basert pa karbohydratholdige ravarer, hentet direkte fra jordbruksvekster, sukker, stivelse eller
planteolje. Denne typen biodrivstoff har lavt produktutbytte og lavere potensial for CO2-besparelser
enn andre- og tredjegenerasjons biodrivstoff. En klar ulempe er at bruk av disse réastoffene til
forstegenerasjons biodrivstoff kommer i konflikt med jordbruksland (matprodukjson). Ved
produksjon av andre generasjons biodrivstoff representerer trevirke, energiskog og landbruksavfall en
viktig biomasseressurs. Disse ravarene inneholder betydelige mengder karbohydrater i form av
cellulose og hemicellulose, som kan omdannes til etanol. Etanol kan produseres i ulike prosesser, der
fysiske (for eksempel oppmaling, dampeksplosjon), kjemiske (for eksempel syrer, baser) og
bioteknologiske metoder (for eksempel enzymer, mikroorganismer) er viktige verktay. Syntetisk
biodiesel kan produseres ved 4 gassifisere hele biomassen til sikalt syntesegass i en luftfri prosess. Sa
langt er det liten produksjon av andregenerasjons biodrivstoff bade nasjonalt og internasjonalt, med
Borregaard som et hederlig unntak nasjonalt. Borregaard produserer andre generasjons bioetanol
basert pa cellulose fra norsk gran. Produksjonskapasiteten totalt er i overkant av 20 mill. liter
bioetanol, hvorav 6 mill. liter er 99 % vannfri bioetanol egnet for lavinnblanding i bensin, og
produksjonskapasiteten av sistnevnte kan gkes med mindre investeringer (Borregaard 2015).

Regjeringen og samarbeidspartiene ble i budsjettforliket for 2016 enige om en opptrappingsplan for
biodrivstoff fram mot 2020. Denne opptrappingen innebarer at den totale mengden biodrivstoff, bide
konvensjonelt og avansert, gkes trinnvis for hvert ar fram til 2020. I fglge Miljedirektoratet (2018) er
definisjonene som fglger: « Konvensjonelle biodrivstoff (1. generasjon) fremstilles av rastoff som ogsa
kan brukes til G produsere mat eller dyrefor (landbruksvekster). Avanserte biodrivstoff (2. genera-
sjon) kalles ofte "framtidens biodrivstoff", og kan framstilles av rester og avfall, fra narings-
middelindustri, landbruk eller skogbruk. Fra skogen kan det for eksempel benyttes greiner og topper
(GROT) og lavere kvalitetstommer.» Mélet er at 20 prosent av alt drivstoff som omsettes til veitrafikk
i 2020 skal vaere biodrivstoff. I dag er kravet til omsetning av biodrivstoff sju prosent. Andelen
avansert biodrivstoff, i omsetningskravet, foresls gkt fra minst 1,5 prosent i 2017 til atte prosent i
2020. Et krav om é&tte prosent avansert biodrivstoff i 2020, tilsvarer fire prosent i fysisk volum
(Miljedirektoratet 2017a). I henhold til Miljedirektoratet, er avansert biodrivstoff «framstilt av rester
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og avfall fra neeringsmiddelindustri, landbruk og skogbruk». Det er et gnske & fremme bruken av
avansert biodrivstoff, og derfor kvalifiserer dette til sakalt dobbelttelling innenfor omsetningskravet.
Det vil si at en liter teller som to liter. Det gir et insitament til & omsette mer avansert biodrivstoff.
Miljedirektoratet har utredet hva en opptrapping fra sju prosent i dag til 20 prosent biodrivstoff i
2020 inneberer for tilgjengelighet, klimaeffekten, hvor store mengder biodrivstoff det vil bli behov for
og hva det innebaerer av merkostnader (Miljedirektoratet 2017b).
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3 Sekundeerrastoff fra skog

Med sekunderrastoff fra skogen mener vi GROT, stubber, ratter og heltre (som hovedsakelig blir fliset
opp til energiflis). I tillegg kommer ved som ikke regnes som et sekundeerréstoff. Men siden ved bidrar
med store volum fra treslag som ellers blir lite utnyttet blir ved omtalt pé slutten av rapporten. Det har
imoderne tid ikke veert vanlig & haste GROT (unntatt 2009-2014), stubber og retter i Norge. Heltre i
denne sammenheng er virke med mindre dimensjoner samt hgyere innslag av lgvtrevirke.

3.1 Energiflistilskudd

Etter finanskrisen i 2008 ble det gitt tilskudd til produksjon av energiflis. Tilskuddsordningen tradte i
kraft i 2009 og ble avviklet i 2013. Etter at tilskuddet forsvant er produksjon av heltreflis minimal.

I 2013 ble det innvilget 36,7 mill. kr i tilskudd (Tabell 1), og en grafisk illustrasjon av fordelingen
mellom tiltakskategoriene er vist i Figur 2. Tilskuddet utlgste 917 639 Im3 med energiflis. Tilskuddet til
kulturlandskapspleie utgjorde 53 %, og produktet her var heltreflis. I tillegg utgjorde lauvskoghogst 22
% av tilskuddet og produktet her var ogsa heltreflis. Tilskuddet var i snitt 43 kr/lma3. Tilskuddet
utgjorde 5,3 ore/kWh. Markedsprisen pa skogbrensel levert flisfyringsanlegg er i folge
Energirapporten nr. 12, 2018 ca. 20 gre/kWh.

Energitetthet (Nordhagen og Gjolsje 2013): En fm3 har i snitt en energitetthet pa ca. 2 000 kWh med
en fuktighet pd 30 % av totalvekt. Nar man fliser en fm3 gker volumet ca 2,5 ganger, dvs. at fastmasse-
prosenten blir 40. Energitettheten er i snitt 800 kWh/Ims3. Energitettheten per Im3 varierer med
fuktigheten, fastmasseprosenten, basisdensiteten, tredel og askemengde.

Tabell 1:  Energiflistilskuddet i 2013. Kilde: Landbruksdirektoratet 2014, pers com. Jgrn Lilleng.

Tiltak Antall Tilskudd Kr/Im? Im?
0 - Ukjent -17 -788 154

1 - 1. gangs tynning - heltre 116 2164 215 43 50331
2 - Hogstavfall (GROT) 125 2177 164 27 80636
3 - Ungskogpleie 6 68 757 43 1599
4 - Lauvskoghogst 236 8196 536 43 190617
5 - Kulturlandskapspleie 687 19 874 608 43 462 200
6 - Vegkantrydding 154 4862122 43 113073
7 - Fgrstegangs tynning - rundvirke 17 115103 6 19 184
Totalt 1324 36 670 351 917 639
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B Kulturlandskapspleie

B Lauvskogshogst

m Vegkantrydding

B Hogstavfall (GROT)

m 1. gangs tyning — heltre

M Forstegangstynning - rundvirke

m Ungskogpleie

Figur 2. Fordelingen av energiflistilskuddet i 2013.
Kilde: Landbruksdirektoratet 2014, pers com. Jgrn Lilleng.

En fordeling av energiflistilskuddet fylkesvis i 2013 (Tabell 2) viser at Hedmark og Oppland mottok 56 % av
tilskuddet, og stod for 45 % av avvirkningen. Arsaken til dette er at Hedmark og Oppland har hatt en
bevisst satsing pa bioenergi i mange ar og som er et resultat av et samspill mellom fylkeskommunen,
fylkesmannen, kommuner, Innovasjon Norge, skognaeringa, energiselskaper og andre private aktgrer.
Ellers utmerket ogsa Nordland og Troms seg med & motta hhv. 5,7 % og 3,5 % av tilskuddet, mens
avvirkningen utgjorde hhv. 1,4 % og 0,1 %. Mye av tilskuddet i Troms gikk til flisfyringsanlegget i Tromsg,
som fyrte med heltreflis av bjerk (i dag er energikilden ved dette anlegget avfall).

Tabell2.  Fylkenes andel av avvirkning og andel energiflistilskudd. Kilde: Landbruksdirektoratet 2014, pers com. Jgrn Lilleng.

Andel av energiflistilskudd

Fylke Andel av avvirkning (%) (%)

Hedmark 32,2 36,2
Oppland 12,5 20
Buskerud 9,2 3,9
Akershus 7,6 7,1
@stfold 6,1 2,9
Telemark 5,8 2,8
Nord-Trgndelag 5,6 8,6
Sgr-Trgndelag 3,8 1,1
Aust-Agder 3,1 0,7
Vest-Agder 2,9 0,6
Vestfold 2,5 3,2
Mgre og Romsdal 2,1 0,8
Hordaland 1,9 0
Sogn og Fjordane 1,6 0,2
Nordland 1,4 5,7
Rogaland 1,4 1,2
Oslo 0,4 1,2
Troms 0,1 3,5
Finnmark 0,0 0,3
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3.2 GROT

Mengde: Om lag 6 mill. fm3® biomasse blir igjen i skogen etter ett &r med avvirkning, GROT utggr om lag
3,7 mill. fm® av dette, resten er stubber og rgtter. Men uttaket av GROT er i praksis O etter
2013 (1180 Im’ i 2016)

Anvendelse: Bioenergi

Eksport: | liten grad, men mangler egen offentlig statistikk for denne biproduktfraksjonen

3.2.1 Definisjon

GROT betegner hogstavfall som blir igjen i skogen etter avvirkning. GROT er forkortelse for "greiner
og topper" og utgjor en form for energivirke som flises opp for den omsettes som energivare.

3.2.2 Kvalitet og anvendelse

GROT blir i dag liggende igjen i skogen. Mengde GROT varierer, i furubestand utgjor GROT ca. 20 %
av volumet mens det i granbestand utgjor ca. 30 %. Ved uttak av GROT er det vanlig at 30 % av
GROTen blir liggende igjen i skogen. Erfaringsmessig blir det ca. 1 Im3 GROT flis for hver kubikkmeter
massevirke og sagtemmer.

I 2013, som var det siste aret det var energiflistilskudd, ble det tatt ut 80 Im3 med GROT. GROT har et
stort potensiale, men har ogsa en rekke utfordringer:

e Hogsten ma planlegges for uttak av GROT. GROTen ma legges i hauger pa hogstflata og helst ikke
kjares over med lassberer eller hogstmaskin. Er det baeresvak mark, ma GROTen brukes som
bering for hogstmaskin eller lassberer.

e Utkjering av sagtemmer og massevirke fra skogen skjer umiddelbart etter hogst. GROTen bor
derimot ligge pa hogstflata for & tarke ett par sommermaneder for utkjering. En stor andel av
naringsstoffene i treet, f.eks. nitrogen, befinner seg i nalene. Det er viktig at mest mulig av
naringsstoffene blir liggende igjen pa hogstflata. Det er heller ikke gnskelig & ha med néler til
flisfyringsanlegget, da dette bl. a. kan forarsake hgye NOx utslipp.

e Det kan vere utfordrende a torke GROT i velter. Studier utfert av NIBIO viser at fuktigheten kan
gke GROT-veltene hvis det er mye nedber (Nordhagen et al. 2013). Det er viktig a legge veltene pa

stokker og pa tilrettelagte plasser slik at de kommer opp fra bakken for minimere oppfuktig fra
bakke.

e Flis fra GROT har en stor andel finstoff. Andelen finstoff (partikler under 3 mm) kan vere over 25
%. For de fleste flisfyringsanleggene i Norge er dette for mye. Til bruk i flisfyringsanlegg benyttes
det en blanding av 70 % heltreflis/ stammevedflis og 30 % GROT.

e GROT kan vere et utmerket brensel fordi det har bade hgyere egenvekt og hagyere brennverdi pr. kg
enn stammevedflis.

3.2.3 Produksjonsvolum

Omkring halvparten av biomassen til et tre tilharer grener, topp, stubbe og ragtter (LMD 2016). Biomassen i
form av grener og topper (GROT) utgjor mellom 25-45 %. Hvis man antar at grener og topper utgjer om lag
30 % av biomassen til treet (Nordhagen et al. 2013) blir det om lag 3,7 millioner fm3 GROT per ar. I tillegg
til GROT kommer omlag 20 % av biomassen til et tre fra stubber og ratter. Da har vi om lag 6 millioner fms
biomasse som blir igjen i skogen etter ett ar med avvirkning. I Skogfonddatabasen (Landbruksdirektoratet
2017) ble det meldt inn 9oo Im3 GROT-flis i 2015 og 1180 Im3 i 2016. Det ble dermed nesten ikke levert,
eller omsatt GROT-flis i Norge i 2015 og 2016.
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3.3 Heltreflis

Mengde: Minimal
Anvendelse: Bioenergi
Eksport: Minimal

3.3.1 Definisjon

Heltreflis er flis fra heltraer, dvs. treer som ikke er kvistet. Rotter er ikke med. Heltreflis kan vaere fra
béde lauvtreer og bartreer.

3.3.2 Kvalitet og anvendelse

I en rapport fra Skog og landskap (Nordhagen og Gjelsjo 2013) ble kvaliteten til heltreflis undersgkt.
Undersgkelsen viste at heltre tgrker bedre i velter enn GROT. Dette skyldes at det blir bedre
gjennomlufting i heltrevelter og dette gir bedre utterking. Andel finstoff i heltreflis er ogsa langt
mindre enn i GROT-flis. Alle flisfyringsanleggene kan brenne 100 % heltreflis.

3.3.3 Produksjonsvolum

Det er i dag minimal produksjon av heltreflis. Det ble i 2013 avvirket over 800 000 Im3 med heltre til
flisproduksjon. I 2013 kom 57 % av heltrevirket fra kulturlandskapspleie, 23 % fra lauvskoghogst og
14 % fra vegkantrydding. I tillegg kom 6 % av heltreflisa fra forstegangstynning.

3.4 Stubber og rptter

Mengde: Minimal
Anvendelse: Bioenergi i stgrre flisfyringsanlegg
Eksport: Minimal

3.4.1 Definisjon

Stubber og ratter utgjor ca. 20 % av hele treets volum og har et betydelig energipotensiale. Stubben
utgjer i folge Marklunds funksjoner 6 % av vekta, mens rgttene utgjor 16 % (Marklund, 1988).

3.4.2 Kvalitet og anvendelse

Stubbene ma brennes i sterre flisfyringsanlegg (fluidised bed anlegg), siden de inneholder mye aske og
stein. Brennverdien til furustubber, som blir til tyristubber, er hay.

Produksjon av stubbeflis innbefatter:

o Forstyrrelser av jordsmonnet pa hogstflata, men kan sees p4d som markberedning.

e Det er lite uttak av neeringsstoffer ved 4 fjerne stubber og retter sammenlignet med grot.
e Stubber m4 fjernes med gravemaskin. Gravemaskinen ber vare stgrre enn 20 tonn.

e Stubbene legges i velter, og bor ligge i ett til to ar for a torke og for at det meste av forurensingen
skal bli skyldt vekk.

e Stubber mé hogges med kvern eller hammerhogger.
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e Stubbeflis er grov og egner seg ikke i mindre forbrenningsanlegg.

3.4.3 Produksjonsvolum

Det er ingen utnyttelse av stubber i Norge. I Sverige bruker man 0,1 TWh med stubber og utgjer
dermed ca. 2 % av skogsbrenselet i Sverige. Finland hgster i dag stubber kommersielt, og volumet per
ar er ca. 1,3 mill. fm3 med stubber, bade granstubber og furustubber. Spesielt har Alholmens Kraft
brukt mye stubber og ratter. Alholmens Kraft har brukt furustubber. Furustubbener er fra torvmark.
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4 Sekundaerrastoff fra sagbruksindustrien

Ved produksjon av trelast er skurutbyttet pa 52-55 % (regnet av temmervolum under bark), med en
del variasjoner med hensyn til temmerets dimensjoner, treslag, skuruttak, etc. De resterende
volumfraksjonene blir benevnt som «biprodukter» i denne sammenhengen, og bestér av ulike
flisfraksjoner og kapp, i tillegg til bark.

Tellnes et al. (2011) utfarte en detaljert kartlegging av volumstrgmmene i trelastindustrien i 2010, og
verdiene for de ulike volumfraksjonene innenfor sagbruksdelen av industrien er gitt i Tabell 3.

Tabell 3. Volumfraksjonene innenfor sagbruksdelen av industrien (Tellnes et al. 2011)

Térr masse av respektive

Kategori Volum (fm3) fraksjon (kg)

Sagtgmmer med bark 4308 333 1607 008
Bark 391 667 139673
Skurlast (ratt — fgr kapping) 2310833 871184
Sagflis (ra) 332917 125 510
Celluloseflis (raflis) 1272917 479 890
Rakapp 23108 8712
Torrkapp 58 338 23160
Aske 4 495 3417

Det finnes ikke detaljert nok statistikk samlet pa ett sted for a sette opp arlig mengdeutvikling av de
ulike biproduktfraksjonene fra sagbrukene. Dersom det antas at situasjonen er noksa lik i dag bade
mht. produksjonsopplegg og produktspekter som det den var da utredningen til Tellnes et. al (2011)
ble utfert, kan tallene justeres ut fra den arlige trelastproduksjonen for & gi en indikasjon av
mengdene. Den arlige trelastproduksjonen er vist i Figur 3.

25

2004 2005 2006 2007 2008 200S 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ar

= b N
k=) n k=)

Arlig trelastproduksjon [m?]

=]
n

Figur3.  Arlig trelastproduksjon fra 2004 til 2016. Kilde: Eurostat. Det er grupperingen produsert «Sawnwood» som er
benyttet (“Wood that has been produced either by sawing lengthways or by a profile-chipping process and
that exceeds 6 mm in thickness. It includes planks, beams, joists, boards, rafters, scantlings, laths, boxboards
and "lumber"”, etc., in the following forms: unplaned, planed, end-jointed, etc. It is reported in cubic metres
solid volume (m3)».
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Dersom denne utviklingen i rlig trelastproduksjon (Figur 3) legges til grunn, og relateres til tallene for
2010 i undersgkelsen til Tellnes et al. (2011), det vil si at det forutsettes omtrent lik mengdefordeling
mellom de ulike fraksjonene, vil volumet for de ulike biproduktfraksjonene i 2016 bli som vist i Tabell 4.

Tabell 4.  Estimerte volumfraksjoner innenfor sagbruksdelen av industrien for 2016. Verdiene er satt opp ved a
volumjustere verdiene etter Tellnes et al. (2011) med volumproduksjonstallene i Figur 3.

Kategori Volum/masse
Bark Ca. 468 000 fm3
Sagflis (ra) Ca. 398 000 fm3
Celluloseflis (raflis) Ca. 1522000 fm?
Rakapp Ca. 28 000 fm?3
Torrkapp Ca. 70 000 fm3
Aske Ca. 4 000 kg

I henhold til nokkeltall fra Treindustrien (www.treindustrien.no), er fordelingen mellom de ulike
produkttypene fra sagbruksneringen som folger:

Trelast 51% 34 byggtre - Y4 halvfabrikata
Celluloseflis 26 % Spesialprodusert for papirproduksjon
Sagflis 14 % Til plateproduksjon

Torre biprodukter 4% Til annen industri og energi
Torkesvinn mm. 5%

I tillegg kommer 500 000 fm? bark. Barken benyttes til energiproduksjon (80 %) og
jordforbedring/hage/spesialprodukter (20 %). Dette betyr at det kun er aske som oppstar ved
biobrenselanleggene ved sagbrukene som deponeres. Utover dette blir i all hovedsak alle produkter og
sekundeerrastoff benyttet pa ulike méter.

4.1 Bark
Mengde: Ca. 470 000 fm?3 per ar
Anvendelse: Biobrensel til egen varmeproduksjon (ca. 80 %), som dekkbark/jordforbedringsmiddel (ca. 20

%), en liten andel som oljeabsorbent
Eksport: | liten grad, men mangler egen offentlig statistikk for denne biproduktfraksjonen

4.1.1 Definisjon

Barken danner det ytterste laget pd en stamme, og ligger utenfor bastlaget. I de ytre sjiktene av barken
er det korkeeller. I en industriell barkeprosess vil bastlaget mer eller mindre bli en del av bark-
fraksjonen, men dette er avhengig av pa hvilken arstiden barkingen utferes. Norsk Virkesméling
(2012) opererer med begrepene tynn, normal og tykk bark for gran, og med glansbark, overgangsbark
og skorpebark for furu med hensyn til utarbeidede funksjoner for fratrekk av barktykkelse ved
innmaéling av temmer.
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4.1.2 Kvalitet og anvendelse

Hoveddelen av barken gér til 4 produsere varme ved egen bedrift, og grovt sett kan det regnes med at
ca. 80 % av barkvolumet gar til egen varmeproduksjon (ngkkeltall fra Treindustrien,
www.treindustri.no).

Barken som ikke gar til energiproduksjon, blir benyttet i ulike barkbaserte produkter der bark for bruk
i hage og parker er et viktig bruksomrade. Den selges i ulike fraksjoner av bark: ubehandlet, revet eller
siktet gran- og furubark. Nar det gjelder forskjellen mellom gran og furu, blir det hevdet at furubark er
litt mer holdbar som pynte- og dekkbark samt at den har en lysere farge (www.bergeneholm.no). Noe
bark blir ogsa benyttet som innblanding i kompost. Disse barkproduktener selges bade i sméasekker og
som bulkleveranser i kontainere.

Andre aktuelle produkter produsert av bark er oljeabsorbent og sanitaerbark. Bark brukt som
oljeabsorbent krever bearbeiding for a fa en finfraksjon, og dette setter ogsi bestemte krav til barkens
egenskaper i utgangspunktet. Bruksomradet er som oljeabsorbent i «daglig drift» der oljesal oppstér
fra tid til annen (verksteder, etc.), men ogsa som deponi for bruk pa sjg/vann dersom det oppstar en
oljelekkasje.

4.2 Sagflis
Mengde: Ca. 400 000 fm? per ar
Anvendelse: Plateproduksjon, dyrestrg (oftest innblandet i kutterflis), pelletsproduksjon, innblanding i

eget brensel (statistikk for andeler mellom bruksomradene har ikke blitt funnet pa nasjonalt niva)
Eksport: Mangler egen offentlig statistikk for denne fraksjonen, ref. kap. 4.3-4.5

4.2.1 Definisjon

Sagflis blir dannet i sagprosessen ved oppdeling av temmer og trelast til gnskede dimensjoner.
Mengder sagflis som dannes under en oppdelingsprosess vil avhenge av sagteknologi, der
snittykkelsen som oppnas er avgjerende. For a fa opp skurutbyttet, pagar det en kontinuerlig utvikling
for & fa snittykkelsen ned, og dermed mindre mengder sagflis ved samme trelastproduksjon. I tillegg
vil dimensjonssammensetningen bade for temmer og trelast ha betydning.

4.2.2 Kvalitet og anvendelse

Sagflis som oppstar under skurprosessen er ra, og kan holde en gjennomsnittlig fuktighet pa over

100 %, avhengig av hvor mye yte- og kjerneved det er i temmeret som deles opp. Den utgjor ca. 8-10 %
av temmervolumet. Sagflis er ogsa et biprodukt ved oppdeling av tarket trelast, og da har den et
fuktighetsniva som tilsvarer trefuktigheten pa de ulike produktene som framstilles.

Sagflis er godt egnet som réstoff til ulike plateprodukter, og da sarlig sponplater. Den blir imidlertid
ogsa benyttet som innblanding i brenselet ved sagbruk som har eget biobrenselanlegg. Dette kan vare
for & fa den riktige «konsistensen» pé fyringsrastoffet, samt for a fa bedre effekt i anlegget nar barken
inneholder mye fuktighet.

Utover dette blir sagflis ogsé benyttet som rastoff for pelletsproduksjon, samt som dyrestrg. Nar det
gjelder dyrestrg, blir den benyttet bade som en ren fraksjon, eller i blanding med andre flisfraksjoner
som f.eks. kutterflis. Ellers benyttes ogsé sagflis i forbindelse med legging av drensrgor.
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4.3 Celluloseflis/sagbruksflis

Mengde: Ca. 1,5 mill. fm3 per ar
Anvendelse: Stor sett treforedlingsindustrien (papir- og masseindustri)
Eksport: Mangler egen offentlig statistikk for denne fraksjonen, ref. kap. 5.2-5.4

4.3.1 Definisjon

Sagbruksflis blir produsert pa sagbrukene ved at temmerstokkene profileres direkte under
oppdelingsprosessen i sagmaskinene. Dette betyr at det som tidligere ble bakhun, né blir frest ut til
sagbruksflis under sagprosessen. Den sékalte kantribben kan ogsa bli frest til flis i profilerings-
aggregatet i sagprosessen, ellers s blir den hugget til flis i et kanteanlegg.

Sagbruksflis blir produsert med tanke pa at det skal benyttes som rastoff i papir- og masseindustrien,
og er det viktigste biproduktet for sagbrukene — bide nar det gjelder volum og verdi. For papir- og
masseindustrien utgjoer sagbruksflis en betydelig rastoff-ressurs.

4.3.2 Kvalitet og anvendelse

Verktgyene som utfarer profileringen i sagmaskinenen varierer mellom ulike maskintyper/-merker, og
i tillegg kommer andre prosessparametre som hastighet pa verktay, virkesegenskaper og dimensjons-
fordeling. Til sammen vil dette gi en variasjon i selve geometrien og sterrelsesfordelingen til
sagbruksflisen produsert pa ulike anlegg. Bjurulf (2005, 2006) og Finstad (2006) har gjort
undersgkelser av geometrien for sagbruksflis. Bjurulf (2006) konkluderte med at for hvert sagbruk er
sagbruksflisen homogen over tid, og er tilneermet like homogen som den flisen som blir laget ved
papir-/massefabrikkene. Det framholdes imidlertid at flisgeometrien varierer mellom sagbrukene, og
at den resulterende blandingen av sagbruksflis fra flere sagbruk vil fare til en lav homogenitet. Det
pekes pa at det vil vaere en gevinst om flis fra sagbruk med tilnaermet lik geometri kan styres inn i
samme rastoffraksjon.

Bjurulf (2006) konkluderer videre med at det ble funnet relative sma arstidsvariasjoner nar det gjelder
flisgeomtri, selv om mange sagbruk framholder at det tidvis er utfordrende med profilering/skur nar
temmeret er frosset. Det ble f.eks. funnet at innholdet av pinneflis var pé 4,5 % i august, mens det steg
til 5,5 % i februar (28 sagbruk i Sverige og Norge leverte flis til undersgkelsene). Denne forholdsvis
beskjedne variasjonen med arstid hevder Bjurulf (2006) har sin arsak i at det foretas en viss solding av
flisen pa sagbrukene for den blir levert til papir-/massefabrikkene, og at en del av den forventede
hgyere pinneflisandelen om vinteren blir sortert ut for sagbruksflisen leveres fra sagbruket. Resultatet
viste imidlertid at andel for stor eller for liten flis var noksa konstant fra ett og samme sagbruk, men at
dette varierete nokséd mye mellom sagbrukene.

I undersgkelsen ble det funnet at en annen viktig flisegenskap, barkinnholdet, varierte mye med arstiden.
Gjennom kalde perioder ble det funnet at barkinnholdet i sagbruksflisen steg betraktelig. Avslutningsvis
framholder Bjurulf (2006) at det finnes muligheter for & pavirke bade barkeprosessen og profilerings-
prosessen med det utstyret de har ved 4 utfere optimaliseringstiltak. Innfering av reduksjon ved flisoppgjer
har resultert i at en del sagbruk forbedret sin fliskvalitet gjennom ulike optimaliseringstiltak.

Finstad (2006) undersgkte flisgeometrien til sju sagbruk i Norge. Det ble funnet at ett sagbruk skilte seg ut
med liten spredning i kvaliteten bdde mht. lengde, bredde og tykkelse péa flisen. Denne bedriften hadde,
som den eneste i undersgkelsen, langkniv i profileringsprosessen. Det framholdes videre at for bade
flislengde og —bredde ser det ut til at langkniv gir en mer homogen flis, mens tykkelsen er omtrent like
homogen for alle typene. Det blir videre konkludert med at ved a blande flisfraksjoner fra ulike sagbruk, sa
vil den samlede flismengden fra flere sagbruk veere mindre homogen enn fabrikkens egen.
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Finstad (2006) framholder videre at det er mange faktorer som er avgjerende for de geometriske
egenskapene til sagbruksflisa utover utforminga av selve reduserskiva, og det nevnes faktorer som
dimensjon pa temmer og skurmenster, matehastighet, omdreiningshastighet, frosset/tint virke,
densitet og treslag.

Nar det gjelder virkesegenskapene, vil sagbruksflis besta av trevirke fra de ytre delene av stammene,
dvs. for det meste yteved. I tillegg kommer innblaningen av flis fra opphugget ratt avkapp og annet
vrak. Dette vil besta av trevirke fra sentrumsuttaket i stokkene, men dette utgjor en forholdsiv liten
andel av flisfraksjonen. Dette betyr blant annet at trefuktigheten vil vaere hgy i sagbruksflis i og med at
den bestar hovedsakelig av yteved, og Bjurulf (2006) refererer til fuktighetsverdier pa 55-60 % (vann i
prosent av totalvekt) for sagbruksflis.

P& grunn av at sagbruksflisen er lokalisert hovedsakelig i yteveden av sagtemmer, er det forventet at
denne flisen generelt har hgyere fiberveggtykkelse, fiberbredde og fiberlengde enn flis framstilt av
rundt massevirke. I tillegg har sagtemmer generelt mindre réte, kvist og tennar enn massevirke. Tykke
fibervegger gir mindre fleksible fibre. I foredrag pa «Flisdag» 2016 framholdt F. A. Bjernstad (Norske
Skog Saugbruks) (upublisert materiale) (http://www.treteknisk.no/aktuelt/flisdagen) at jevnhet er
viktig nar det gjelder krav til fiberravaren, og at de viktigste parameterne er veddensitet, flisgeometri,
fiberkvalitet (fiberlengde, bredde, veggtykkelse), lyshet/ferskhet og jevne leveranser. Videre ble det
framholdt at rundvirke gir lavere veddensitet, samt kortere, smalere og mer tynnvegget fiber, enn
sagbruksflis. I tillegg ble det pekt pé at sagbruksflis er naturlig jevnere i fiberkvalitet og densitet enn
rundvirke, men at flere huggere og ulike flisgeometri forer til variasjon i bulkdensitet, og at ujevn
flisgeometri gir ujevn massekvalitet. Det ble framhevet at det er viktig 4 ha en kontrollert blanding
mellom ulike rundvirkekvaliteter og sagbruksflis, og at det er viktig med jevnhet i leveransene slik at
forskjellene kan utjevnes. Videre ble det framholdt at det er gnskelig med en noe hayere andel
sagbruksflis enn i dag, med forbehold om at det er gkonomisk riktig. Det ble ogsa vist til at det jobbes
med utviklingsarbeid av nye produkter, og kompositter, mikrofibrillaer cellulose og fiberplater ble
nevnt. Dette kan gi gkt virkesbehov, men det ble vist til at virkeskravene fortsatt vil preges av
papirproduksjonen.

4.3.3 Produksjonsvolum

Ettersporselen etter sagbruksflis i Norge har gatt ned i takt med nedleggelsen av papir-
/massefabrikker (bl.a. Sodra Tofte, Norske Skog Union/Follum). Sagbruksindustrien har imidlertid
klart & finne nye kunder og markeder der Sverige og Tyskland er viktige. Utfordringen er imidlertid at
dette kan medferer gkte transportkostnader med lavere verdi pa biproduktet som resultat. Figur 4
viser hvordan eksporten av flis fra Norge har utviklet seg fra 2000 og fram til i dag. Seerlig da Sodra
Tofte ble nedlagt métte sagbrukene finne alternative omsetningskanaler for flis, og dette medferte at
eksporten gkte eksponentielt.
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Figur 4. Eksport av flis.

Kilde SSB, statistikk: 44012101 «Treflis el trespon av bartraer til produksjon av papirmasse el sponplater».

I henhold til foredrag av G. Radsrud (Borregaard) pa «Flisdag» 2016 (upublisert materiale)
(http://www.treteknisk.no/aktuelt/flisdagen) bruker Borregaard ca. 1 mill. fms3 trevirke pr. &r, og 80 %
av dette kommer fra Norge. Nar det gjelder andel sagbruksflis, ble den oppgitt til 45 %, men at denne
andelen er gkende. Med tanke pa totalt rastoffvolum framover, ble det framholdt at pa kort sikt vil det
bli fokusert pa prosjekter som ikke trenger mer trevirke, men gnsker heller a legge trykket pa gkt
verdiskapingen.

I Norges Skogeierforbund sitt foredrag pa «Flisdag» 2016
(http://www.treteknisk.no/aktuelt/flisdagen) ble det framholdt at det bade i Sverige og Finland er
investeringsplaner de neste fire r som vil gke produksjonskapasiteten p&d masse/papir, og at dette vil
ha betydning for avvirkning og rastoffsituasjonen framover. I Figur 5 er utviklingen i
produksjonskapasitet og produsert mengde av papir og masse i Sverige vist. Her géar det fram at bade
kapasitet og produsert mengde har gatt ned fra 2010 til 2016, men at verdiene for 2017 viser at denne
trenden snus.

14 14
13 13 ° o®
2 @ 12 ®
1 po M ¢ ®
11 ] ol 11 PY
c e c .
£ 10 ® £ 10 ®
] ® o
S 9 -
o ) ®
= ® =
s s S s
7 ® 7.
6 ® 6
5 5
4 4
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
® Kapasitet @ Produksjon ® Kapasitet @ Produksjon

Figur 5. Utvikling i produksjonskapsitet og produsert mengde for papir (venstre) og masse (hgyre) i Sverige.

Kilde: Skogsindustrierna.
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Hunton presenterte markedstall isolasjonstyper gjeldene for Norge og Europa («Flisdag» 2016,
upublisert materiale, http://www.treteknisk.no/aktuelt/flisdagen). I 2013 utgjorde isolasjon basert pa
cellulose/trefiber 6 % av det totale markedet i Europa, mens i Norge ble denne markedsandelen
oppgitt til 0,5 %. Det ble referert til at Hunton benytter celluloseflis til dette formalet, og dette kjopes
inn som ferdig fliset fraksjon. Dette gir et stort mulighetsrom for mer bruk av sagbruksflis som réstoff
dersom andelen trebasert isolasjon gker.

Pa «Flisdag» 2016 (upublisert materiale) (http://www.treteknisk.no/aktuelt/flisdagen) presenterte Elkem
har planer om 4 gjore noe med sine CO2-utslipp ved & legge om produksjonen slik at den kan baseres pa
biokull og treflis («Flisdag» 2016 (upublisert materiale, http://www.treteknisk.no/aktuelt/flisdagen).
Dette vil kreve store mengder flis, og da er ulike sortimenter av sagbruksflis aktuelt som réstoff.

4.4 Kutterflis

Mengde: Mangelfull offentlig statistikk for denne fraksjonen
Anvendelse: Rastoff til plater, dyrestrg, briketter, eget brensel
Eksport: Mangler data for fraksjonen i offentlig statistikk

4.4.1 Definisjon

Kutterflis oppstar ved hgvling av overflater ved at runde kuttere med store hastigheter skjaerer ut
havelspon pa trevirkets overflate for a fa gnsket glatthet og profilering/dimensjoner pa det ferdige
produktet.

Kutterflis er et tart biprodukt, det vil si at hgvlingen foregar pa trelast som har blitt terket. Kutterflisen
har gjerne en fuktighet som ligger i omradet 15-18 %, mens en del hgvlede produkter i et hgvleri kan
ha lavere trefuktigheter. Kutterflis er et viktig biprodukt nar det gjelder videreforedling av ulike
trelastprodukter (panel, gulv, kledning, interior, etc.).

Ved et sagbruk oppstar ikke kutterflis som et biprodukt i den primeere prosessen ved produksjon av
sékalt skurlast. Det er forst nar skurlasten justerhgvles/hgvles at denne biproduktfraksjonen oppstér,
og derfor er den fraksjonen ikke med i oversikten i Tabell 3 som viser biprodukter ved den rene
sagbruksdelen av industrien. Dersom all videreforedling av trevirke tas med i betraktningen, vil
kutterflis veere et viktig biprodukt i sveert mange deler av industriprosessene, som f.eks. ved
framstilling av kledning og panel, samt ved framstilling av dgrer, vinduer, mgbler, gulv, osv. Det har
ikke lykkes & finne samlet offentlig statistikk for kutterflisvolum- og anvendelse.

4.4.2 Kvalitet og anvendelse

Kutterflis blir tradisjonelt benyttet til framstilling av ulike typer plater som bruker tort rastoff — forst
og fremst sponplater. Sponplateproduksjonen har gatt ned i Norge i lgpet av de siste arene (Figur 6),
og det er blitt vanskeligere 4 omsette kutterflis innenlands. Dette medfarer gkt behov for eksport, og
denne fraksjonen bidrar inn i det totale volumet av flis til eksport.
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Figur 6. Produksjonsvolum sponplater i Norge (kilde: FAO). Statistikken gjelder grupperingen «sponplater og OSB»,
men det er ikke OSB-produksjon i Norge.

Kutterflis er ogsa godt egnet for produksjon av briketter og pellets, og ved enkelte sagbruk/havlerier er
det installert brikettpresser som produserer briketter som et salgsprodukt — enten som bulk i
kontainer eller i ulike sekkeformat. I tillegg blir kutterflis av og til blandet inn i fyringsrastoffet i
bioenergianleggene ved sagbrukene i perioder med svart hgy fuktighet i barkrastoffet. Det er ogsa
enkelte bedrifter som har fyringsanlegg som er basert pa tort brensel, og da star kutterflis sentralt.

Pa grunn av det lave fuktighetsinnholdet i kutterflis, er det sveert godt egnet til husdyrstre. Det er
imidlertid ulike krav til strokvalitet for ulike husdyr, blant annet med hensyn pa hvor mye stov i luften
street vil medfere. I en del tilfeller kan det derfor vaere nedvendig & blande kutterflis med andre
flisfraksjoner, f.eks. sagflis, for & f& de anskede strg-egenskapene.. P grunn av at kutterflis er sveert
volumingst, er det viktig & f4 god komprimering av flisa under pakkinga.

4.5 Avkapp (ratt og tert)

Mengde rakapp: ca. 28 000 fm3 pr. ar
Anvendelse: Blir stort sett hugget til celluloseflis
Eksport: Mangler egen offentlig statistikk for denne fraksjonen

Mengde t@rrkapp: ca. 70 000 fm3 pr. ar

Anvendelse: Blir hugget, og brukt som rastoff i plater og noe som eget fyringsrastoff (statistikk for
andeler mellom bruksomradene har ikke blitt funnet pa nasjonalt niva)

Eksport: Mangler egen offentlig statistikk for denne fraksjonen

4.5.1 Definisjon

Avkapp oppstar nar trelasten kappes for & oppna en oppgradering av kvaliteten pa den gjenstaende
lengden av planken/bordet. Kappinga kan forega bade far og etter at trelasten blir torket.

4.5.2 Kvalitet og anvendelse

Det ra avkappet blir som regel hugget til celluloseflis og blandet sammen med denne for salg til papir-
/massefabrikker.
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Det torre avkappet blir ogsd vanligvis hugget, og denne fraksjonen egner seg til plateproduksjon —
primaert sponplater. I tillegg blir det ogsa benyttet en del av denne fraksjonen som fyringsrastoff hos
bedrifter som har eget fyringsanlegg. Denne fraksjonen egner seg i liten grad til dyrestra.

4.6 Aske

Mengde: ca. 4 000 kg pr. ar
Anvendelse: Pr. i dag blir praktisk talt alt deponert

4.6.1 Definisjon

Aske er det som er igjen nar organiske materialer gjennomgéar en fullstendig forbrenning. For de
vanligste treslagene i Norge (stammeved), vil askeinnholdet normalt ligger pa 0,1-1,0 %, og lauvtraer
har som regel et hayere askeinnhold enn bartraer. Vanligvis er askeinnholdet hgyere i yteveden enn i
kjerneveden. Nar det gjelder bark, vil askeinnholdet ligge i omradet 2-4 %.

I sagbruksindustrien benyttes primert bark som fyringsrastoff, men ogsa noen flisfraksjoner,
inkludert rivningsflis. Det finnes ogsa anlegg som kjorer med kun flis. Dette betyr at askesammen-
setningen kan variere mellom de ulike sagbrukene, der bade brenselsrastoff og forbrenningsutstyr
spiller en avgjerende rolle.

4.6.2 Kvalitet og anvendelse

I Sverige og Finland har asken i stgrre grad blitt benyttet som gjodsel i skogen etter hogst. Pr. i dag blir
asken stort sett deponert i Norge, og dette medfarer at en potensiell ressurs ikke blir utnyttet samtidig
som det medferer betydelige deponeringskostnader for industrien. I tillegg blir det ogsa stilt stadig
strengere krav mht. dokumentasjon av avfallsfraksjonene ved deponering, som igjen betyr en
ytterligere kostnad. Dersom det antas en dosering pa 300 kg pr. da (Haugland et. al 2014), og at
bortimot all aske har en kvalitet som tilser at den kan spres i skog, betyr dette at ca. 12.000 da kunne
blitt gjodslet arlig med denne askemengden.

Ved sagbrukene er forbrenningsanleggene som regel utformet slik at det blir en flyveaskefraksjon og
en bunnaskefraksjon ved brenning av biobrensel. Fordelingen mellom de to fraksjonene vil avhenge av
type biobrenselanlegg, men den er normalt pd 9o % bunnaske og 10 % flyveaske i ristfyrte
forbrenningsanlegg (Horn et. al 2016). Flyveasken inneholder som regel mer tungmetaller og
dioksiner enn bunnasken, og er derfor vanskeligere & tilbakefering til naturen. Bunnasken er
imidlertid aktuell & benytte, bide med hensyn til tilbakeforing til skog etter hogst og som tilskudd i
gjodselsfraksjoner. Dette vil imidlertid kreve en god dokumentasjon av askekvaliteten ved hvert enkelt
forbrenningsanlegg. Dokumentasjonen bgr inkludere kvalitetets variasjonen gjennom aret og for de
ulike brenselstypene som benyttes ved de enkelte anleggene.

Nar det gjelder askemengder fra sagbruksindustrien, er det vist estimerte verdier i Tabell 3 og 4. Horn
et. al. (2016) har til sammenligning beregnet en askemengde fra sagbruksindustrien i 2014 pa 4560
tonn. Det framholdes imidlertid at pa grunn av at alderen er relativt hgy for en del av
forbrenningsanleggene i sagbruksindustrien, vil det ogsa vare en forholdsvis hgy andel av uforbrent
materiale som kommer inn i askefraksjonen, og at den totale askemengden derfor kan vare noe
hgyere.

Bunnasken er aktuell for resirkulering tilbake til jorda som tilsats til vanlig gjedsel, og Forskrift om
gjedselvarer mv. av organisk opphav regulerer hvilken kvalitet asken ma ha for & kunne brukes i de
fire ulike klassene:

o Kvalitetsklasse 0: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager, parker, grentarealer og lignende.
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o Kvalitetsklasse I: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker med inntil 4 tonn terrstoff
pr. dekar pr. 10 ar.

o Kvalitetsklasse II: Kan nyttes pa jordbruksareal, private hager og parker med inntil 2 tonn terrstoff
pr. dekar pr. 10 ar.

e Kuvalitetsklasse III: Kan nyttes pd grontarealer og lignende arealer der det ikke skal dyrkes mat-
eller forvekster.

Nar det gjelder spredning til skog, heter det at «Eventuell askespredning i skog skal skje i samsvar
med forskrift om gjadselvarer mv. av organisk opphav» (www.pefe.no, 2016). I Levende Skog heter det
at «Askespredning i skog kan skje som tilbakeforing av neeringsstoffer til egnet skogareal...... Bare
herdet og behandlet aske med godkjente verdier for tungmetaller kan tilbakefores til skog. Kun
granulerte askeprodukter kan benyttes pa hogstflater»
(http://www.levendeskog.no/levendeskog/vedlegg/o8Levende_Skog_standard_Bokmaal.pdf).
Serheim et. al (2015) nevner at aske per i dag ikke er tillatt brukt i skog, men at Mattilsynet har fatt i
oppdrag fra LMD & utvikle et regelverk for dette. I tillegg henvises det til EU sitt arbeid med & lage et
felles produktregelverk for alt av organisk og uorganisk gjadsel, og at her kan det komme krav som har
betydning for bruk av aske i gjgdselprodukter.

Horn et. al (2016) konkluderer med at kommersialisering av treaske ser ut til 4 ha sterst mulighet der
det erstatter konvensjonell gjodsel og kalkstein i jordbruk og grentanlegg. Videre heter det at i
skogbruk er det liten anvendelse av slike neringsstoffer i dag, men det kan veere en potensiell
anvendelse for dette ved gkt uttak av GROT eller i skog som trenger kalking.

Nar det gjelder flyveaske, kan aktuelle bruksomrader veere som tilsetningsmiddel i sement og betong,
samt i asfalt, dersom tekniske og kjemiske egenskaper oppfyller kravene.

Annen anvendelser av aske, kan vaere som CO2-fanger fra biogass. Undersgkelser med aske fra
biobrenselanlegg (sagbruksflis og brenselsflis) tilsatt vann ble benyttet til 4 fange CO2 fra biogass
(Serheim et. al 2015). Testene viste at aske fra sagbruksflis kunne fange 0,166 g CO2/g aske. Dette gir
mulighet for & bruke aske i forbindelse med oppgradering av biogass til drivstoffkvalitet.
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5 Treavfall fra bygninger

Mengde: 792 000 tonn treavfall i 2016
Anvendelse: energigjenvinning

5.1.1 Definisjon

Treavfall kommer fra fire ulike kilder: private husholdninger, bygge- og anleggsvirksomhet (BA-
avfall), tjenesteytende neringer og industri (SSB 2018b). Treavfall er en relativ heterogen
avfallsfraksjon og kan besté av blant annet avkapp fra tre- og trebaserte materialer, trefiberplater,
mgbler, flis og malt/umalt panel/kledning.

5.1.2 Kvalitet og anvendelse

Fra 1. juli 2009 ble det forbudt & deponere biologisk nedbrytbart avfall som restavfall, papir/papp,
trevirke og tekstiler av naturstoffer (ull og bomull) i Norge. I 2015 gikk ca. 90 % av treavfallet til
energigjenvinning og ca. 8 % ble resirkuler og benyttet i nye produkter (SSB). Forbrenning av rent
trevirke krever ikke ekstra rensemetoder. Trematerialer som er impregnert med kopper, krom og
arsen (CCA), samt kreosot, energigjenvinnes ogsa, men da er spesielle rensemetoder og
askedeponering er ngdvendig.

I 2020 vil EUs rammedirektiv stille krav om at 70 % (i vekt) av alt avfall fra bygg- og anleggssektoren
skal materialgjenvinnes, og for husholdningsavfallet vil kravet til materialgjenvinning bli 50 % (i vekt)
(Directive 2008). Dette vil legge klare foringer for at en storre del av treavfallet mé ga til
materialgjenvinning istedenfor energigjenvinning.

For videre bruk av treavfall i nye produkter, er det nedvendig med god kvalitetssortering pa
avfallsstasjonene. Alternativt kan man hente treavfallsfraksjonen fra sitt tidligere brukssted. Hjellnes
Consult og Treteknisk institutt utredet i 2016 materialstremmer for treavfall fra bygg og anlegg
(Hjellnes Consult 2016) for & belyse potensialet for materialgjenvinning av trevirke i Norge. De peker
pa at det starste potensialet for gkt materialgjenvinning er bruk av treavfall i trebaserte plater. Det
samlede forbruket til dette formalet i Norge per i dag er ca. 290 000 tonn trevirke i aret. I dag er
rastoffet flis fra treindustri og massevirke fra skogbruk. Implementering av returflis vil stille krav til
kvalitetssortering. En annen utfordring er at jomfruelig flis i dag er et renere rastoff enn hva treavfall
vil veere, og flis er fremdeles relativt billig. Fabrikker som eventuelt gnsker 4 ta i bruk returflis ma
bygge om prosessen for & kunne benytte returflis. Rapporten peker ogsa pa at «Gjennomgang av
litteratur om klimanytte viser at resirkulering av treavfall som rdstoff i kommersielle
storskalalesninger som trebaserte plater har liten miljonytte etter tradisjonelle
klimagassberegninger med LCA», «Hvis klimaeffektene av lagring av biogent karbon og tidseffekter
inkluderes, viser forskning at ombruk og materialgjenvinning kan komme bedre ut. Men metodene
betraktes ikke som modne nok til G implementeres i vanlig praksis av LCA.»

I Europeisk sammenheng, er Norge og Sverige i en serklasse ved ikke & benytte returtrefiber i
trebaserte plater (EPF 2016). Til ssammenligning benyttes det 9o % returtrefiber inn i trebaserte plater
produsert i Italia, og for Danmark, Belgia og Storbritannia er tilsvarende andel p& henholdsvis 59 %,
65 % 0g 45 %.

Utenfor Norge er det en gkende etterspgarsel etter avfallstre fordi det kan gi et interessant estetisk
uttrykk ved bruk i nye applikasjoner. I USA er ldver den viktigste kilden til denne type ombruk. I
Norge har denne type ombruk i nyere tid si langt veert i et ganske begrenset omfang. Imidlertid er det
en kraftig gkende interesse for denne avfallsfraksjonen og flere prosjekter er igangsatt for & definere
kvaliteten pa treavfallet og mulighetsrommet for ombruk og gjenbruk (Byggavfallskonferansen 2018).
Flere avfallsselskaper har tilrettelagt for, eller har konkrete planer om det, at flere fraksjoner av
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treavfall (panel, konstruksjonsvirke, parkett mv) kan leveres og hentes ut pa dedikerte returpunkter
for & initiere til gkt ombruk av treavfall.

5.1.3 Produksjonsvolum

Total mengde treavfall i 2016 var i folge SSB sin avfallsregnskap statistikk 792 000 tonn (2018b). Av
dette utgjorde private husholdninger 284 000 tonn (36 %), bygge- og anleggsvirksomhet

262 000 tonn (33 %), tjenesteytende naeringer 150 000 tonn (19 %) og industri 92 000 tonn (12 %)
(SSB 2018b). Historisk utvikling basert pé tall fra SSB er gitt i Figur 7A.

Treavfall generert fra byggeaktivitet (BA-avfall) totalt utgjorde i folge SSB sin statistikk fra 2016 for
avfall fra byggeaktivitet 253 335 tonn (SSB 2018¢). Av dette utgjorde rehabilitering 108 230 tonn

(43 %), nybygg 105 441 tonn (42 %) og riving 39 664 tonn (16 %). Historisk utvikling basert p4 tall fra
SSB er gitt i Figur 7B.
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Figur 7. Historisk utvikling av treavfall. A. Avfallsregnskap statistikk 2012-2016 (SSB 2018b). B. Avfall fra
byggeaktivitet 2004-2016 (SSB 2018c).
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6 Andre store ravarevolum fra skog

Massevirke og ved som er listet under defineres ikke som sekundarréstoff, men de bidrar til store
réavarevolum fra norske skoger. Norge har i dag en utfordring etter at mange papirfabrikker har blitt
lagt ned ved at store volum massevirke eksporteres. Det kan vere et potesniale i fremtidig utnyttelse
av massevirke samt underutnyttede treslag som i dag brukes til ved, derfor er massevirke og ved
behandlet under.

6.1 Massevirke

Mengde: 4392 000 fm*i 2016 (FAO)
Anvendelse: Hovedsakelig papir- og kartongprodukter, noe til trefiberplater
Eksport: 2 285 6452016 (SSB)

6.1.1 Definisjon

Massevirke er hovedsakelig det tammeret som ikke kan brukes til sagtemmer pa grunn av korte
lengder, liten diameter, krok, rate eller andre feil/skader.

6.1.2 Kvalitet og anvendelse

Hovedsakelig brukes massevirke til papir- og kartongprodukter, men noe gar ogsa til trebaserte plater.
Dette er en relativt heterogen ravarekilde siden det er flere typer sorteringskrav som farer til at en
temmer sorteres som massevirke.

6.1.3 Produksjonsvolum

Den historiske utviklingen i produksjonsvolum av massevirke basert pd FAO tall (Alfredsen et al. 2017)
er gitt i Figur 8.
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Figur 8. Massevirkeproduksjon fra 1998-2015.
Kilde: FAOSTAT 2017.
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Grunnet nedleggelse av papirfabrikker i Norge (Union Bruk i Skien i 2006, Follum i Honefoss og
Petterson i Moss i 2012, Sédra Cell pa Tofte 2013) har produksjon og eksportvolumene av papir- og
kartongprodukter gétt drastisk ned. Vi ser at fra 2011 har eksporten av massevirke skutt i vaeret. Dette
er en utfordring fordi vi mister arbeidsplasser i Norge ved & veere en ravareleverander til andre
europeiske land heller enn & videreforedle massevirke i Norge.

For 2016 er volumet av avvirket rundvirke til industriformal i henhold til SSB (2017) 10,3 millioner
kubikkmeter. For a f4 en oversikt over trendene for sagtemmer og massevirke er SSBs data (SSB
2017a) brukt i Figur 9. I fglge dataene var import- og eksportvolumene relativt like fra 1988 til 1993.
Deretter skjot eksporten opp til et maksimum i perioden pé 2 920 442 m3 i 1995. Etter arhundreskiftet
gikk eksporten gradvis ned, og i 2011 krysset importkurven eksportkurven, volumet 14 da pa vel

1000 000 m3. I perioden 1994-2004 14 importvolumet pa rundt 500 000 m3, deretter har det gkt.
Sverige er starste kjoper, fulgt av Tyskland. Eksporten av temmer er nesten syvdoblet pa de siste 15
arene. Det var imidlertid en nedgang pa 494 181 ms3 fra 2015 til 2016.
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Figur 9. Data for import og eksport av sagtgmmer og massevirke (1988-2016). Rgde linjer er eksport, bla linjer import.

Kilde: SSB 2017a.

Figur 10 viser de samme dataene, men illustrerer forskjellen i bidrag fra massevirke og sagtgmmer.

Eksporten av massevirke 13 grovt sett rundt 500 000 m3 frem til 2011. I 2015 nddde den en historisk
topp pa 2 493 786 m3. Det var imidlertid en nedgang pa 208 138 ms3 fra 2015 til 2016. Eksporten av
massevirke utgjorde 22 % av rundvirkeproduksjonen i Norge i 2015. Samme ar utgjorde import av
massevirke 3 %, og trenden viser en nedgang over de siste 10 arene.

Etter historisk 4 ha ligget rundt 200 000 m3 gikk eksporten av sagtemmer drastisk opp fra 2011 og
nédde en topp i 2015 pa 1 381 268 m3. Det var imidlertid en nedgang pa 286 043 fra 2015 til 2016.
Eksporten av sagtemmer utgjorde 11 % av rundvirkeproduksjonen i Norge i 2015. Skurtemmer-
importen har gitt ned de siste ti arene og utgjorde 1 % av produksjonen av rundvirke i 2015.

Temmertilbudet avhenger av mange faktorer, blant annet rente, prisforventninger, ressurssituasjon pa
eiendom, eiers alder, eiendomssterrelse og inntekt, og endringer i stdende volum er sannsynligvis den
viktigste ‘tilbudsdriveren’ framover. Dette medferer sannsynligvis fortsatt gkt tilbud av temmer de
kommende tidrene (Bolkesjo 2014). Det nevnes videre at ettersporsel etter norsk virke avhenger av: 1)
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ettersporsel etter (tradisjonelle) skogprodukter nasjonalt og internasjonalt, 2) konkuranseevnen i
norsk skogindustri, 3) potensielle nye produkter basert pa trevirke.
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Figur 9. Data for import og eksport av massevirke og sagtgmmer (1988-2016). Heltrukne linjer er massevirke, stiplede

linjer er skurtemmer. Rade linjer er eksport, bla linjer import.

Kilde: SSB 2017.

6.2 Ved

Mengde: 2039000 m®i 2015
Anvendelse: Bioenergi

Eksport: Minimal

6.2.1 Definisjon

Tre brukt som brensel (vedfyring). Ved er ikke et sekundaerrastoff, men er tatt med pa grunn av stort

volum.

6.2.2 Kvalitet og anvendelse
Det viktigste treslaget for produksjon av ved i Norge er bjork.

6.2.3 Produksjonsvolum
Forbruket av ved til brensel var i folge SSB 2 039 000 fm3 i 2015 (SSB 2016). Av dette utgjorde lauvtre-
virke 1 346 000 fm3 og bartre-virke 693 000 fms.

I folge tall fra SSB utgjorde energiforbruk av fyringsved i husholdninger og fritidshus om lag 5,7 TWh i
2016 (SSB 2016). Det tilsvarer om lag 1,2 millioner tonn ved, eller 2,4 millioner fm3. Historiske trender
ivedforbruket tilbake til 1990 er tilgjengelig hos SSB (2016) og er illustrert i Figur 10. Vedforbruket
varierer med vintertemperaturen og kan nér det er kaldt komme opp i 7 TWh per ar. Importert ved

utgjor en liten del av volumet, men stiger i kalde vintre (Figur 11).
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Figur 10. Vedforbruk i boliger og fritidsboliger.
Kilde: SSB 2016.
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Figur 11. Antall fm® brenselsved som er importert. Det er spesielt to topper som utmerker seg, vinteren 2003 og 2011. |
2016 ble det importert 113 000 m® ved.

Kilde: SSB 2016.
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7 Oppsummering

Tabell 5. Sammenstilling av arlig produksjon av ulike sekundaerrastoff kategorier samt kildehenvisning.

Produkt pmﬁ\::(gsjon Ar  Kilde

SKOG

GROT 1180 1Im3 2016 Landbruksdirektoratet 2017
Heltreflis Data ikke tilgjengelig

Stubber og rgtter

Data ikke tilgjengelig

SAGBRUKSINDUSTRI

Bark

468 000 fm? 2016

Verdier fra Tellnes et al. (2011) vol. justert til 2016

Sagflis (ra)

398 000 fm? 2016

Verdier fra Tellnes et al. (2011) vol. justert til 2016

Rakapp

28 000 fm? 2016

Verdier fra Tellnes et al. (2011) vol. justert til 2016

Tarrkapp

70 000 fm?3 2016

Verdier fra Tellnes et al. (2011) vol. justert til 2016

Celluloseflis (raflis)

1522 000 fm? 2016

Verdier fra Tellnes et al. (2011) vol. justert til 2016

Kutterflis Data ikke tilgjengelig
Sagbruksaske 4000 kg 2016 Verdier fra Tellnes et al. (2011) vol. justert til 2016
TREAVFALL

Treavfall (totalt)

792 000 tonn 2016

SSB - avfallsregnskapet

- private husholdninger

284 000 tonn 2016

SSB - avfallsregnskapet

bygge- og anleggsvirksomhet

262 000 tonn

- tjenesteytende nzeringer

150 000 tonn 2016

SSB - avfallsregnskapet

- industri

92 000 tonn 2016

SSB - avfallsregnskapet

Bygge- og anleggsvirksomhet (totalt)

259 613 tonn 2016

SSB - avfall fra byggeaktivitet

- nybygg

113 011 tonn 2016

SSB - avfall fra byggeaktivitet

- rehabilitering

103 134 tonn 2016

SSB - avfall fra byggeaktivitet

- riving

43 468 tonn 2016

SSB - avfall fra byggeaktivitet
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En visuell fremstilling av sekundeerrastoffkildene fra henholdsvis sagbruksindustri (Figur 12) og
treavfall (Figur 13) er angitt under.

H Celluloseflis (raflis)
M Bark

W Sagflis (rd)

B Tgrrkapp

B Rakapp

H Kutterflis

© Heltreflis

W Stubber og rotter

Figur 12. Bidrag fra de ulike sekundzerrastoff kategoriene innen sagbruksindustri. Enheter er angitt i fm>.

A
M Private husholdninger
B Bygge- og anleggsvirksomhet
m Tjenesteytende naeringer
M Industri
B

H Rehabilitering

B Nybygg
m Riving

Figur 13. Bidrag fra treavfall. A. avfallsregnskap statistikk 2016 (SSB 2018b). B. Avfall fra byggeaktivitet 2016 (SSB
2018c). Enheter er angitt i tonn.
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Hvilke av sekunderristoffene listet over som har et potensiale for fremtidig utnyttelse i nye produkter
avhenger av:

1.

Pris og ettersporsel for det aktuelle restrastoffet.

2. Hvilke rdmaterialegenskaper som er mest egnet (f.eks. renhet, homogenitet, kjemisk

sammensetning og tilgjengelige volum) avhenger av type produkt som skal produseres. En annen
viktig faktor er hvor mye videre ravarebearbeidelse som eventuelt mé til og de kostnader og
miljoeffekter dette medforer.

Alle materielene listet over, med unntak av aske, har i dag en eller flere anvendelsesomrader.
Miljg- og kostnadseffektene ved en eventuell allokering av ravarer til nye bruksomrader bor
analyseres.

Sekunderrastoff med de antatt sterste potensialene:

1.

Det mangler offentlig tilgjengelig arlig statistikk pa sekundarrastoff fra skog. I denne rapporten
er verdier fra Tellnes et al. (2011) volum justert til 2016 avvirkingstall for seks av kategoriene. For
mer presise data ma flere detaljerte undersgkelser utfores.

. Sekunderrastoff kategoriene med storst potensiale for fremtidig bioraffinering (i vid forstand) da

fraksjonene er homogene og rene (inneholder i liten grad stein, jord eller bark), er listet etter
avtagende produksjonsvolum: celluloseflis/sagbruksflis, sagflis (rd), terrkapp og rakapp. Noe
mer oppmaling av rastoffet ma paregnes for enkelte bruksomréder.

Massevirke er ogsa en svaert stor rastoffkilde selv om det ikke karakteriseres som et
sekundarrastoff. Materialet kan imidlertid veere noe mer heterogent enn kildene nevnti 3).

I 2020 vil EUs rammedirektiv stille krav om materialgjenvinning av treavfall fra bygg- og
anleggsektoren. Det haster derfor med 4 komme med lgsninger til hvordan dette materialet skal
brukes. Dette avfallet vil vaere egnet for gjenbruk og trolig relativt darlig egnet for f.eks.
bioraffinering (ned unntak av ubehandlet tre fra nybygg).
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med szerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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