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Forord

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag fra Landbrukets energi- og klimautvalg. Bakgrunnen
for henvendelsen var at Landbrukets energi og klimautvalg ensket en samlet dokumentasjon
av landbrukets og naeringsmiddelindustriens utslipp av klimagasser, energiforbruk og hvilke
energi/avfallsressurser naringen sitter pa.

Regjeringen la fram St. melding nr. 34. (2006 - 2007) Norsk klimapolitikk (Klimameldingen) 22.
juni 2007. Der fremmer Regjeringen forslag til hvordan Norge kan bidra til at klimagassutslippene
kuttes bade nasjonalt og internasjonalt. Regjeringen har en tredelt strategi for 4 nd mélsettingene.
Regjeringen mener at en bedre internasjonal klimaavtale er det forste og viktigste elementet 1
klimapolitikken. Det andre elementet er at Norge ma bidra til utslippsreduksjoner i utviklingsland
og raskt voksende gkonomier som Brasil, Russland, India og Kina. Det tredje elementet er at
innsatsen for reduksjon av utslipp i Norge intensiveres. I andre del av klimameldingen foreslar
regjeringen derfor sektorvise, klimahandlingsplaner med forslag til mulige utslippsreduksjoner i
sentrale sektorer i Norge, deriblant landbruk og industri.

Denne rapporten tar ikke mal av seg til & vaere altomfattende. Rapporten seker & redegjore for
dokumentasjon som er tilgjengelig, nér det gjelder klimagassutslipp, energiforbruk og
energi/avfallsressurser fra primarjordbruket, skogbruket og neringsmiddelindustrien.

Rapporten baserer seg pa offentlig tilgjengelig dokumenter, innsamlet materiale og egne
beregninger. Innsamlet materiale kommer fra samvirkebedriftene innen naringsmiddelindustrien.
Det er ikke brukt kildehenvisninger i teksten, med unntak av for tabeller og figurer.

Vi retter en stor takk til medlemmene i Landbrukets Klima- og energiutvalg som bidratt med
materiale til rapporten. Arbeidet med dokumentasjonen er utfort av Margaret Eide Hillestad.

Valget av tilnermingsmate, vektingen av ulik informasjon, svakheter og mangler er forfatterens
eneansvar.

Oslo januar 2008

Hanne Irene Eldby
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1 Innledning

Den forste miljokonferansen i FN-regi fant sted 1 Stockholm 1 1972 (FNs konferanse om det
menneskelige miljoet). Bakgrunnen var en gkende erkjennelse fra industrilandene, kombinert
med okt engasjement og oppmerksomhet fra opinionen i disse landene, om at den raske
gkonomiske utviklingen pa 1950- 60 tallet hadde medfert et stort press og pafelgende skade
pa natur og milje. Det var hovedsakelig "miljevern" som sto pa dagsorden.

Etter miljokonferansen 1 Stockholm 1 1972 har FN arrangert flere miljekonferanser. FNs
klimapanel ble opprettet i 1988 og kom med sin fjerde hovedrapport 17. november 2007. De
tidligere rapporten kom i 1990, 1995 og 1 2001.

12005 kom SFT med en rapport som gir en sammenstilling av kunnskap om mulige tiltak som
kan gjennomfoeres i Norge for a redusere utslipp av klimagasser fram mot 2010 og 2020.
Tiltaksanalysen tok utgangspunkt i kjent kunnskap om teknologi, og kommer med forslag til
kostnadseffektive tiltak som kan redusere Norges utslipp av klimagasser innen 2010 og 2020.

12006 kom NOU 2006: 18 Et klimavennlig Norge, ogsé kalt Lavutslippsutvalget. Utvalget
hadde 1 oppdrag 4 komme med forslag til hvordan Norge innen 2050, kan redusere sine
klimagassutslipp med 50 - 85 prosent fra dagens niva.

I juni 2007 la Regjeringen Stoltenberg II fram for Stortinget, Stortingsmelding nr. 34. (2006 -
2007) Norsk Klimapolitikk, ogsé kalt Klimameldingen. Et flertall i Stortinget, bestaende av
alle partier unntatt FrP, ble enige om et klimaforlik torsdag 17.januar 2008. Forliket innebaerer
at Norge skal vere klimaneytral innen 2030. Flertallet vil ha okt satsing pa forskning pé
klimavennlig teknologi, forskning og utvikling av bioenergi, okte CO, avgifter og innfering
av blant annet klimakvoter 1 transportsektoren.

FNs klimapanel sin fjerde hovedrapport, skriver at konsentrasjonene av karbondioksid (COy),
metan (CHy) og lystgass (N,O) 1 atmosfaeren har gkt markert som resultat av menneskelig
aktivitet siden 1750. @kte CO,— konsentrasjoner skyldes primert utslipp fra bruk av fossilt
brensel.

FNs klimapanel sier at klimaet pa kloden er i ferd med a endre seg, og det er mer enn 90
prosent sikkert at mesteparten av temperaturekningen skyldes menneskeskapte utslipp av
klimagasser. Spersmalet er ikke lenger om menneskelig aktivitet bidrar til & endre klimaet,
men hvor stor den irreversible skaden blir for kloden. Siden den industrielle revolusjonen har
gjennomsnittstemperaturen pé jorda allerede okt med rundt 0,8 °C, og havnivéaet har steget
med 17cm. FNs klimapanel varsler ytterligere stigning i temperatur og havniva, samt mer
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ekstremvar. Klimaendringene vil fa svart alvorlige konsekvenser og vil ramme de fattige i
utviklingsland hardest.

Hovedrapporten konkluderer ved at med en temperaturstigning pa opp til 2 grader ma vi
forvente endringer som blant annet: gkt vannmangel og fare for terke, okt dedelighet og
omfang av sykdommer pa grunn av hetebglger, flom og terke, samt gkte skader i kystomrader
som folge av flom og storm.

FNs klimapanel skriver at temperaturstigningen kan begrenses til 2 — 2,4 grader, men det
krever betydelige og raske utslippsreduksjoner. Energiforsyning og energiforbruk samt
industriprosesser, kan sta for 60 — 80 prosent av utslippsreduksjonene globalt.

Landbruket bidrar til den globale oppvarmingen gjennom sine klimagassutslipp. I tillegg er
landbruket indirekte ansvarlig for utslipp fra andre sektorer. Mennesket er 1 ferd med & utvikle
mer og mer sofistikerte matvarekjeder. En gkende andel av maten vi spiser er behandlet,
antallet trinn maten gjennomgar for den havner pa tallerkenen oker, og antallet bedrifter 1
matvareindustrien vokser. Det forer til okt energibruk, ekt avfall og okt kvalitet pa avfallet.

Landbruket er en nekkelfaktor nar det gjelder endringer i1 arealbruk som avskoging og
nydyrking, noe som genererer klimagassutslipp. Denne sektoren kan bidra til & redusere
klimagassutslipp fra egne og andre sektorer blant annet ved ekt produksjon av biomasse
gjennom okt nettotilvekst i skogen, CO; fangst 1 jord og gjennom produksjon av bioenergi til
oppvarming og som biodrivstoff. I tillegg kan landbruk og naringsmiddelindustri utnytte
biprodukter og avfall fra egen virksomhet og husholdningsavfall til energiproduksjon, gjodsel
eller som forrévarer.
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2 Metode

Landbrukets Utredningskontor (LU) har foretatt en kartlegging av dokumentasjon og
tallmateriale knyttet til klimautslipp, energiforbruk og energi/avfallsressurser som kan
omdannes til fornybar energi innen primarjordbruk, skogbruk og neringsmiddelindustri.

Klimagassutslipp som her dokumenteres er utslipp av de vesentligste klimagassene
karbondioksid (CO,), metangass (CH4) og lystgass (N»O).

Denne analysen omfatter jordbruk, skogbruk og naringsmiddelindustri. Grenseoppgangen
mot andre neringer vil for primarjordbruket vaere avgrenset av gardsporten, for
naringsmiddelindustrien vil transport fra gardsporten til industri vaere inkludert samt transport
til butikk. Grensen for skogbruket gir ved temmer levert ved nermeste vei.

Transport og bruk av trevirke 1 trelastindustrien er ikke med 1 estimatet fordi denne industrien,
er med i regjeringens utslippskvotesystem. Fiskeindustrien er heller ikke med 1 statistikk for
naringsmiddelindustrien. Fiskerinaringen er ikke en del av jordbruk og skogbruk med
tilherende industrier.

Industriproduksjon av mineralgjedsel er ikke med 1 estimatene for klimagassutslipp eller
energiforbruk, fordi denne produksjonen inngér i regjeringens utslippskvotesystem. Det
gjelder ogsa for lystgassutslipp i forbindelse med produksjon av gjedsel. Derimot er
lystgassutslipp fra spredning av mineralgjedsel med i estimatet for klimagassutslipp.
Produksjon av traktorer foregar 1 stor grad utenfor landets grenser og er ikke tatt med 1
estimatet for klimagassutslipp og energiforbruk fra norsk landbruk og neeringsmiddelindustri.

Produksjon av mais og soya som inngér i dyrefor og foregar i andre land, er ikke med i
estimatene for klimagassutslipp eller energiforbruk. Okt ettersporsel etter kraftfor forer til okt
behov for arealer i1 andre land til & produsere blant annet mais og soya. I enkelte land som
Brasil, forer gkt behov for areal til avskoging. Avskoging har en stor effekt pa det globale
utslippet av CO,. Dette utslippet er ikke tatt med i denne rapportens estimat over totale utslipp
fra jordbruk, skogbruk og neringsmiddelindustri. Klimagassutslipp og energiforbruk 1 butikk
og hos den enkelte forbruker er heller ikke med i estimatet.

Produksjon av .
giodsel Primear- Transport Neringsmiddel- > Butikk
traktorer, osv landbruket industri Forbruker

LU-rapport nr 1-2008



Side 4 **Rapporttitte] **

Dataene er i hovedsak hentet fra Statistisk Sentralbyra (SSB), Statens Forurensingstilsyn
(SFT), Universitetet for Milje- og biovitenskap, Norges Skogeierforbund, samvirkebedriftene
innen naringsmiddelindustrien samt FNs klimapanels rapporter.

LU har aggregert innsamlede data for & fa et best mulig estimat for hva landbruket og
naringsmiddelindustrien totalt slipper ut av klimagasser, hvor stort energiforbruk sektoren har
og hvor stort omfanget av ressurser som kan omdannes til fornybar energi er.
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3 Klimagassutslipp

Norge slapp ut 52,5 millioner tonn CO, -ekvivalenter i1 klimagassutslipp 1 2005, etter
regnemetoder som er godkjent av IPCC (FNs klimapanel). I Norge er industrien, olje- og
gassvirksomheten og veitrafikken de sterste bidragsyterne til klimagassutslipp, og sto for
dreyt 70 prosent av de samlede utslippene i 2006. Husholdninger sto for 11 prosent, industri i
alt for 26 prosent og energisektoren for 30 prosent av totale klimagassutslipp.

Jordbruket slapp ut 4,8 millioner tonn CO;-ekvivalenter 1 2005. Det utgjorde 9 prosent av det
totale, innenlandske utslippet avklimagasser. Til sammenligning utgjorde prima&rnaringene i
Norge 1,4 prosent av bruttonasjonalprodukt, mens jordbruket utgjorde 0,5 prosent av
bruttonasjonalprodukt.

Skogbruket sto for et utslipp pa 0,065 millioner tonn CO,-ekvivalenter, og neringsmiddel-
industrien eksklusive fiskeri sto for 0,466 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Skogbrukets
binding av CO; er ikke tatt med i dette regnestykket. Totalt slapp landbruk og naringsmiddel-
industrien ut 5,3 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2005, eller 10 prosent av det totale
klimagassutslippet i Norge.

Tabell 3.1 Klimagassutslipp 2005, tall fra SSB/SFT/IPCC-tall for Norge

2005- tall UTSLIPP
CO,i Metangass Lystgass Totalt CO,-
tusen (CHyi (N.O) i ekvivalenter
tonn tusen tonn tusen
tonn
Totalt Norge 43 149 219 15 52 529
Jordbruk 415 106 7 4796
Skogbruk 58 0 0 65
Naeringsmiddelindustri 463 0 0 466
Totalt jordbruk, skogbruk 935 106 7 5 327
og naeringsmiddelindustri
| prosent av totalt utslipp 2% 49 % 45 % 10 %

Dersom skogens binding av CO; pé -27,2 millioner tonn CO; 1 2005, tas med 1 estimatet vil
jordbruk, skogbruk og naringsmiddelindustri kunne bidra til & redusere det nasjonale utslippet
av CO; med ca 22 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
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3.1 Jordbruk

Det som kalles for ”den grenne revolusjonen” av det globale landbruket bestér 1 at en rekke
nye metoder ble tatt i bruk 1 landbruket pa 1960- og 70-tallet for & skaffe mer mat 1 verden.
Myndigheter verden over stottet opp om forskning og utvikling innen landbruket. Moderne
forskning kom fram til metoder for hvordan land kunne produsere mer mat til en ekende
befolkning. Verdens folketall var i 1960 pé ca 2 milliarder mennesker. Prognoser for
folketallsutviklingen tilsier at det vil bo ca 10 milliarder mennesker pa kloden i 2030.

Et intensivt avls arbeid har gitt nye sorter med storre avkastning og dyr som produserer mer.
Det ble ogsé gjort store gjennombrudd innen gjedsling, plantevernmidler og antibiotika.
Myndighetene stottet direkte opp om de bender som tok i bruk ny kunnskap og ny teknologi i
sitt arbeid. Samtidig som disse tiltakene har bidratt til at det ble produsert mer mat, har de vist
seg 4 ha negative konsekvenser knyttet til miljoet og naturgrunnlaget.

Etter 1990 &rene har mange blitt klar over at denne gkte produktiviteten har en hey kostnad.
Vi har mistet et biologisk mangfold, mange arter er utryddet som folge av intensiv
jordbruksproduksjon. Utstrakt bruk av plantevernmidler og andre kjemikalier i landbruket har
fort til forurenset jord og vann. I enkelte deler av verden har jordbruket fort til en grov
utnytelse av grunnvannreservene og vannmangel. I tillegg er det fortsatt mange mennesker i
verden som sulter. Det blir ogsd mer klart at den grenne revolusjonen forer til okt utslipp av

klimagasser.

I Norge var klimagassutslipp fra jordbruket 4,8 millioner tonn CO,-ekvivalenter 1 2005, og
bestar av 9 prosent karbondioksid (CO,), 45 prosent lystgass (N,O) omregnet til CO,-
ekvivalenter og 47 prosent metangass (CH4) omregnet til CO,-ekvivalenter. Metangass er 21
ganger sterkere enn CO,, mens lystgass er 310 ganger sterkere.

Utslipp av klimagasser fra jordbruket

CO2
9%

Lystgass l7

45 %
Metangass
46 %

Figur 3.1 Klimagassutslipp fra jordbruket i 2005 omregnet til CO,-ekvivalenter. Kilde:
SSB.
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Lystgassutslipp kommer direkte fra bruk av mineralgjodsel, husdyrgjedsel, biologisk
nitrogenfiksering, avlingsavfall og industrielt avfall samt kultivering av jord med hoyt
organisk innhold (myr). For eksempel har bruken av mineralgjodsel ekt fra 108 958 tonn 1
1959 til 165 468 tonn 1 2005. Antall dekar jordbruksareal har gkt fra 10 107 dekar 1 1959 til
10 354 dekar i 2005.

Metangassutslipp kommer fra dyrenes respirasjon (dnding) og fra gjedsel. Utslipp av
klimagasser gjennom dyrenes respirasjon avhenger at dyreslag, produksjonsniva samt kvalitet
og kvantitet pa foret. Bruken av proteinkraftfor har ekt jevnt siden man begynte a ta det i1 bruk
pa 30-tallet. I 1959 ble det brukt 814 100 tonn kraftfor, mens det i 2005 ble det brukt

1 683 757 tonn kraftfor. I 1921 kom avdrétt inn 1 avlsarbeidet. Okning i avdritt forer til okt
bruk av kraftfor og grovfor fra dyrket kulturbeite og mineralgjodslet eng.

Utslipp av metan fra gjodselhéndtering avhenger om denne handteringen foregar i en anaerob
prosess eller en aerob prosess. Anaerobe prosesser er mer skadelig for miljeet. Organisk
materiale 1 gjodsel blir omdannet til metangass 1 et anaerobt milje av mikrobiologiske
prosesser. Metangass er 21 ganger sterkere klimagass enn CO,, men den har kortere levetid i
atmosfaren, men hvordan denne gassen oppferer seg over tid er fortsatt uklart.

Totalutslipp fra husdyr i 2004 var 1,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter, fra husdyrgjedsel var
0,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter, fra Nitrogengjedsling 0,6 millioner tonn CO;-
ekvivalenter og fra andre landbruksutslipp 1,3 millioner tonn CO,-ekvivalenter

Annet Kunstgjadsel
12 % 13 %
:l l: Hudsyrgjedsel
19 %
Tarmgass %\Dyrking avmyr
40 % 79
\‘ 0

Forbrenning av
fossilt brensel
9%

Figur 3.2 Prosessutslipp fra jordbruk fordelt pa utslippskilde. Kilde SSB Jordbruk og
miljo 2006.
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De totale utslippene fra jordbruket fordeler seg pa 40 prosent fra tarmgass fra husdyr, 13
prosent fra kunstgjedsel, 19 prosent fra husdyrgjedsel, 7 prosent fra dyrking av myr, mens
bare 9 prosent kommer fra forbrenning av fossilt brensel. Annet utslipp bestar av utslipp fra
blant annet restavfall og avrenning fra jord og utgjer 12 prosent av totale klimagassutslipp fra
jordbruket.

Tarmgass bestar hovedsakelig 1 N, CO,, H, og CH4 (metangass). Mengden metangass 1
tarmgassen avhenger av mange faktorer, blant annet dyreslag, produksjonsniva, kvantitet og
kvalitet pa foret og miljemessige forhold. IPCC’s metoder for & estimere metangassutslipp fra
respirasjon hos dyr krever at husdyrene deles i undergrupper basert pa dyreslag og
produksjonsnivd, og at det estimeres en utslippsfaktor i kg CHy pr dyr pr &r. Denne faktoren
multipliseres med undergruppen for sa & summeres over alle undergrupper.

Tarmgass fra husdyr stér for 40 prosent av totale klimagassutslipp fra jordbruket og utgjer

90 tusen tonn metangass. Av dette kommer 41 prosent fra melkekyr, 18 prosent fra storfe til
kjettproduksjon, 10 prosent fra kviger, 20 prosent fra sau, 5 prosent fra slaktelam og 6 prosent
fra andre husdyrsalg.

Metangassutslipp fra tarmgass pr ar
(2004 - tall)

Andre dyr
6 %

Slaktelam
5%
Sau \ Melkekyr
20 % 41 %

Kviger
10%  Kjettfe
18 %

Figur 3.3 Metangassutslipp fra tarmgass, fordelt pa dyreslag. Kilde: SSB/UMB.

FAO rapporten Livestock’s long shadow, papeker at husdyrbruk bidrar med ca 18 prosent av
totale globale klimagassutslipp inklusive metangass og lystgass, (malt i CO,-ekvivalenter) nér
vi ser de fem viktigste sektorene, energi, industri, avfall, arealbruk, skog og jordbruk under
ett.
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Husdyrbruk star for 9 prosent av globale menneskeskapte CO,-utslippet nar avskoging for a
rydde ny beitemark og dyrke forravarer er tatt med. Dette er tall som er vanskelig &
kvantifisere, og det hefter stor usikkerhet ved tallene som er innrapportert til FNs klimapanel
nar det gjelder utslipp av CO; fra endret arealbruk og avskoging. Husdyrholdet har blitt mer
energiintensivt, og mer avhengig av forbrenning av fossilt brensel. Det forer til gkt CO, -
utslipp fra husdyrholdet. Okt utslipp skjer ogséd ved at husdyrholdet gar mer over fra bruk av
tradisjonell foring til import av kraftfor transportert over lange avstander.

Det foregar en debatt internasjonalt om ekt produktivitet ferer til mer eller mindre utslipp av
klimagasser fra jordbruket. I noen modeller vil gkt avdratt fere til gkt utslipp pr. dyr, men
antallet dyr kan reduseres gitt samme produksjonsniva. I andre modeller forer okt avdratt til
okning i antall mordyr og dermed ekning i det totale utslippet fra jordbruket gitt samme
produksjonsniva.

Tallet for klimagassutslipp fra landbruket varierer fra land til land. For eksempel star
landbruket for 50 prosent av klimagassutslipp pa New Zealand, og New Zealand har derfor
vedtatt innfering av omsettelige utslippskvoter for jordbruket. Landbruket pd New Zealand
star for ca 50 prosent av landets eksport, og utgjer 4,3 prosent av landets
bruttonasjonalprodukt.

I Danmark er landbruket den storste kilde til klimagassutslipp, ved siden av energisektoren.
Landbruket star for 15,5 prosent av landets klimagassutslipp. Den storste delen av utslippene
fra landbruket er relatert til husdyrholdet, som er kveg og svin. Landbruk, fiskeri og
rastoffutvinning utgjer 4,7 prosent av Danmarks bruttonasjonalprodukt.

I Sverige star landbruket for 12 prosent av landets klimagassutslipp. Det dyrkbare arealet og
antallet melkekyr er redusert med 15 prosent den siste tiarsperioden. De samlede utslippene
fra jordbruket er redusert med 9 prosent fra 1990. Jordbruket er likevel den storste kilden til
utslipp av metangass og lystgass 1 Sverige. Jordbruket utgjor 1 prosent av Sveriges BNP.

I Norge star landbruket for 9 prosent av landets klimagassutslipp. Jordbruksareal i drift er
omtrent uendret de siste fem ar, mens tallet pd storfe har gitt ned med 6 prosent siden 2000.
Jordbruket utgjorde 0,5 prosent av bruttonasjonalprodukt i 2006.

3.2 Skogbruket

Karbon og karbondioksid sirkulerer kontinuerlig gjennom jordas ekosystem. Naturlig slippes
karbon til atmosfaeren gjennom respirasjon. Dyr og mennesker puster inn oksygen og ut
karbondioksid, forratnelsesprosessen har ogsd betydning. Planter absorberer karbondioksid
nér de vokser, gjennom fotosyntesen. Pa denne maten lagres karbondioksid i plantevevet. Noe
av dette forplantes i jorda gjennom plantens rotsystem, av lov og annet planteavfall.
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Skogen dekker om lag en fjerdedel av fastlands-Norge. Nye tall fra 2007 viser at skogen i
Norge oker sterkt bdde 1 volum og 1 tilvekst. Skogslandskap er den viktigste bidragsyter til
lagring av CO,. Skog binder CO; og mengde CO;-binding avhenger av volum og tilvekst.
Stdende volum er hvor mye trevirke som finnes pa et gitt skogareal. Arlig tilvekst er det
volum trerne eker med fra ar til ar. Denne tilveksten viser samme utvikling som staende

volum.

Ved forste landskogstakst 1 1925 var det stdende volumet 312 millioner kubikkmeter under
bark, mens dagens volum er pd 736 millioner kubikkmeter under bark. 1 2005 bidro skog og
andre arealer i Norge til et netto arlig opptak av CO; pé om lag 27 millioner tonn. Dette
opptaket har okt med 85 prosent fra 1990 til 2005 1 folge beregninger gjort av SFT.

Beregninger gjort av Universitetet for milje og biovitenskap (UMB) viser at den norske
skogen lagret opp til 29,9 millioner tonn CO,. Det utgjorde om lag 60 prosent av de totale
menneskeskapte CO,-utslippene i Norge. Fra 1990 og fram til 2005 har lagring av CO» 1
skogen okt med 73 prosent. Menneskeskapte endringer i bruk av jord pavirker balansen
mellom CO; utslipp til atmosfaeren og hvor mye CO, som absorberes av gkosystemet.
Noyaktig méling av disse prosessene er derfor svaert vanskelig.

Forklaringen pa det okte opptaket av CO; ligger 1 okt stdende volum og okt tilvekst, mens
mengden CO,-utslipp som folge av hesting og naturlige tap har vaert relativt stabilt. I 2005
hadde skogen et CO,-utslipp pd 65 tusen tonn (mot et opptak pd 27,2 millioner tonn CO,) som
folge av planteproduksjon, skogbehandling, skogsdrift og transport av temmer til industrien.
Siden tidlig pa 1920-tallet har avvirkingen av skog i Norge vaert mindre enn tilveksten. Mens
rundt 80 prosent av tilveksten ble avvirket 1 1925, ble bare 1 underkant av en tredjedel avviket
1 perioden 2002 — 2006. Et resultat av dette er at skogvolumet er mer enn fordoblet siden
1920-tallet. I 2006 var brutto tilvekst av skog i Norge p4 om lag 25,5 millioner m”.

Internasjonalt star avskoging for en vesentlig del av klimagassutslippene til atmosfaren.
Avskoging ferer til utslipp gjennom felgende prosesser:

e Karbon lagret i treer og ovrig vegetasjon frigjores til atmosfaren som karbondioksid
(COy), enten direkte hvis vegetasjonen er brent, eller mer langsomt gjennom
forratnelsesprosessene

e Fjerning av vegetasjon og endring i bruk av jord endrer jorda slik at den slipper ut
lagret karbon til atmosfaeren

e Avskoging reduserer vegetasjonens opptak av karbondioksid, men dette har mindre
betydning enn det okte utslippet av karbon til atmosfaren endringen i bruk av jorda
medforer
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Planting av traer og annen vegetasjon kan eke karbonopptaket, men det tar lenger tid enn &
stoppe avskogingen, spesielt avskoging av tropisk regnskog i Afrika, Asia og Latin-Amerika.
Endret bruk av jord ferte 1 2000 til at 55 prosent av utslippene kom fra avskoging av
regnskogen 1 Asia, 30 prosent fra tropisk Amerika og 20 prosent fra tropisk Afrika. Samtidig
hadde skogen 1 USA, Europa og Kina netto opptak av karbon som felge av nyplanting av
skog. Dette var likevel ikke nok til & kompensere for avskoging av tropisk regnskog.

Hovedarsaken til avskoging av regnskog er bruksendring fra skog til jordbruk. I Ser-Amerika
er det hovedsakelig biff og soyaproduksjon som ferer til avskoging mens det i Ser-Asia er
planting av oljepalmer, kaffeproduksjon og hugging av temmer.

3.3 Naringsmiddelindustrien

12005 utgjorde klimagassutslipp fra landbasert industri 15,4 millioner tonn CO, —
ekvivalenter, eller ca 28 prosent av de totale klimagassutslippene i Norge. Siden 1990 har
landbasert industri redusert sine totale klimagassutslipp med tre millioner tonn CO, —
ekvivalenter. Det er spesielt innenfor aluminium, magnesium og oljeraffinerier de storste
reduksjonene har vert, mens petrokjemi og sement har gkt sine utslipp noe.

Utslipp fra industrien bestér 1 dag 1 hovedsak av karbondioksid (CO,) prosesser og lystgass
(N2O) fra mineralgjodselproduksjon. Yara slipper ut ca 2 millioner tonn lystgass og 0,6
millioner tonn karbondioksid fra ammoniakkproduksjonen &rlig. Yara har sagt de kan
redusere utslippene sine med 70 — 90 prosent i forhold til 2005-niva. 70 prosent reduksjon av
lystgassutslipp fra produksjon av salpetersyre 1 Norge tilsvarer om lag 1,4 millioner tonn N,O.

Klimagassutslipp fra industrien kommer hovedsakelig fra folgende forhold:

e Direkte forbrenning av fossilt brensel, blant annet til transport

e Direkte utslipp av klimagasser fra kjemiske prosesser

e Utslipp fra energiforbruk. Industrien forbruker en tredjedel av all elektrisitet og varme
produsert i energisektoren

e Indirekte kilde til utslipp fra transportsektoren gjennom transport av varer
(bearbeidede varer star for 75 prosent av verdenshandelen). Det finnes ingen
tilgjengelige estimat for disse indirekte utslippene.

Neringsmiddelindustrien bestdende av kjett, kjettvarer, meieri, bakerivarer, bryggerier og
andre n@ringsmidler, hadde et klimagassutslipp pd 0,6 millioner tonn CO, — ekvivalenter i
2005. Prosentvis fordeling av utslippene viser at bryggeriene stér for 46 prosent av
klimagassutslipp fra neringsmiddelindustrien. Kjettindustrien star for 12 prosent, meieri for
10 prosent og produksjon av dyrefor for 15 prosent av naringsmiddelindustriens
klimagassutslipp.
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Figur 3.4 Klimagassutslipp fordelt pa neering. Kilde: SSB, 2005-tall.

Kilden til utslipp av klimagasser 1 naeringsmiddelindustrien er denne industriens avhengighet
av energi til oppvarming, kjeling og frysing samt industriens avfallsmengder.

Mobil
16 %

Stasjonaer
44 %

Figur 3.5 Klimagassutslipp i CO;-ekvivalenter fra neeringsmiddelindustrien, fordelt pa
kilder. 2005-tall. Kilde: SSB.

Tallene viser at 44 prosent av klimagassutslippene kommer fra stasjonare utslipp, 40 prosent
fra prosessutslipp og 16 prosent fra mobile kilder. Stasjonere utslipp er klimagassutslipp fra
fyringsoljer og annen brensel brukt til oppvarming. Prosessutslipp er utslipp av klimagasser
fra produksjonsprosesser. Utslipp fra mobile kilder er klimagassutslipp fra transportsektoren.
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4 Energiforbruk

Tilgang pa energi er en forutsetning for skonomisk aktivitet og vekst. Energiforbruket er
samtidig den storste kilden til klimagassutslipp. Energi brukes blant annet til oppvarming, 1
industriprosesser og til transport. De vanligste energitypene er elektrisitet, raolje,
oljeprodukter, naturgass, annen gass, damp, kull, koks, fjernvarme og ved/biomasse.

Norges netto innenlands energiforbruk 1 2006 var pd 222 TWh. Jordbruk, skogbruk og
naeringsmiddelindustri hadde et energiforbruk pd ca 7 TWh 1 2006, noe som utgjorde en liten
del av landets totale energiforbruk samme ar.

Totalt energiforbruk i 2006.
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Figur 4.1 Energiforbruk i jordbruk, skogbruk og nceringsmiddelindustri i Norge. Tall for
2006. 1 TWh = 1000 GWh. Kilde: Budsjettnemda for jordbruket, Norges
Skogeierforbund og SSB.

Det totale energiforbruket 1 jordbruk, skogbruk og neringsmiddelindustri er beregnet ut fra
tall fra ulike kilder. Energiforbruk i naeringsmiddelindustrien er hentet fra SSB. Tallet for
skogbruket er basert pa tall for dieselforbruk til transport, samt forbruk av diesel og
fyringsolje i planteproduksjon, skogbehandling og skogsdrift fra Norges Skogeierforbund.'
Energitall for jordbruket inklusive veksthusnaringen, er hentet fra Budsjettnemda for
jordbruket utgitt av Norsk institutt for Landbruksekonomisk forskning (NILF).?

! Tallene er omregnet fra liter til GWh basert pa omregningsfaktorer fra SSBs energiregnskap og fra energileksikon offentliggjort pa
www.energilink.no.

Tallene for elektrisitetsforbruk er omregnet fra kroner til GWh og prisen pr kWh er hentet fra SSBs oversikt over gjennomsnittlig priser pa
elektrisitet i Norge, med og uten avgifter.
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Energiforbruk fordelt pa energibarere viser at 48 prosent av totale energiforbruket i jordbruk,
skogbruk og neringsmiddelindustri kommer fra elektrisitet. Diesel utgjer 27 prosent av
energiforbruket, mens parafin, olje og gass utgjer 21 prosent. Det er en liten andel av
energiforbruket som er basert pa bioenergi. Figur 4.2 viser at det kun er 1 prosent som er fra
bioenergi.

Energiforbruk fordelt pa energikilde. 2006-tall

Varme
3%

Bioenergi
1%
Olje, gass
21 %
El
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27 %

Figur 4.2 Energiforbruk i jordbruk, skogbruk og nceringsmiddelindustri fordelt pa
energikilde. 2006-tall. Kilde: SSB, Budsjettnemda for jordbruket, og Norges
Skogeierforbund.

Fra naturens side har Norge mye vannkraft, rdolje og naturgass. Vi er blant de sterste netto
rdoljeeksporterene i verden. Norge har en hoy andel elektrisitet i energiforbruket.
Kraftforbruket per innbygger er rundt ti ganger sterre enn verdensgjennomsnittet. Det skyldes
bl.a. mye kraftintensiv industri, og at elektrisitet er en mer vanlig oppvarmingskilde enn i
andre land.

Norges energiforbruk er hovedsakelig basert pa vannkraft. Fornybar energi produsert av
vannkraft utgjer allerede ca 50 prosent av det samlede energiforbruket i Norge. Det innebarer
at store deler av energibehovet i industrien og el-basert oppvarming, ikke er avhengige av
fossile energikilder. Energiforbruket i Norge har i gjennomsnitt ekt med 1,3 prosent pr ar
siden 1976, mens den arlige, ekonomiske veksten har vart pa 2,4 prosent malt i
bruttonasjonalprodukt.
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4.1 Energibruk 1 jordbruk og gartneri

Jordbruket inklusive veksthusnaringen brukte ca 3 TWh energi 1 2006. Nar det gjelder
jordbruk er det en viss utsikkerhet knytte til tallgrunnlaget for energibruk. Tallene er hentet
fra budsjettnemda for jordbruket.

Regnet per jordbruksbedrift gkte forbruket av elektrisk energi fra 2001 til 2006. Det totale
forbruket av diesel i jord- og hagebruk var 139 millioner liter i 2006, mot 122 millioner liter
fire ar tidligere. I folge budsjettnemda for jordbruket er det drivstoff til traktorer, skurtreskere,
skogsmaskiner og andre kjeretayer som star for mye av forbruket, men det blir ogsa brukt en
del elektrisitet til lys og varme i1 vaningshus, driftsbygninger og lagerbygg.

Energiforbruk i jordbruket fordelt etter energikilde
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Figur 4.3 Energiforbruk i jordbruk og veksthus. Omregning til GWh etter standarder for
energiinnhold i olje, diesel osv. Kilde: Budsjettnemda for jordbruket og SSB.

Veksthus er utformet for 4 samle sollys og utnytte solenergien til biologisk produksjon.
Mengden solenergi som utnyttes er betydelig i deler av aret, men vanskelig & registrere og er
ikke tatt med 1 oversikten over energibruk i veksthus. Norsk Gartnerforbund (NGF) gjorde 1
2006 en undersgkelse blant sine medlemmer over energibruk i veksthus.

For utredning av det totale energiforbruket i veksthusnaringen for 2005 ble det lagt til grunn
at totalt oppvarmet veksthusareal er ca 1800 dekar. Videre er det tatt utgangspunkt i at de
innkomne oppgavene gir et riktig bilde av gjennomsnittlig energiforbruk pr kvm veksthus for
ulike enkeltproduksjoner — eller kombinasjon av produksjoner. Fordelingen pa energiformer
(el-kraft, olje, gass, osv) forutsettes ogsa & vare representativt for alt areal med de enkelte
produksjonene. Med basis i de innkomne svarene er det gjort en beregning som viser at
totalforbruket av energi er i overkant av 1 TWh pr ar, hvorav 37 prosent er elektrisitet-
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/vekstlys, 27 prosent fra el-kjeler, 17 prosent fra naturgass, 7 prosent fra propangass, 11
prosent fra olje og 1 prosent fra biobrensel. Fordelingen av energiformer pr 2005 betyr at 65
prosent av energiforbruket var fornybar energi (elektrisitet og bioenergi).

Fordeling pa energiformer, 2005.Totalt for
veksthusnaeringen.

Propangass; 7 Naturgass; 17

%

%
Olie; 11 %
‘il DBiobrensel; 1%
QOEI-k]eIe; 27 %
Vekstlys; 37 %

Figur 4.4 Fordeling pa energiformer 2005. Omregning til MWh etter standarder for
energiinnhold i olje, gass, mv. Kilde: Norsk Gartnerforbund

4.2 Energiforbruk i skogbruket

Skogbruket bruker energi til transport og til planteproduksjon, skogbehandling og skogsdrift.
Forbruket av fyringsolje i planteproduksjon er ca 370 tusen liter pr ar. Svenske tall viser et
forbruk pa 1,7 liter diesel pr m® avvirket skog. Med en avvirking i norsk skog pa 10 millioner
m’ tilsvarer det et totalforbruk av diesel pa ca 17 millioner liter diesel pr ar til avvirking.
Gjennomsnittlig dieselforbruk til transport i skogsektoren er 4,7 liter pr mil. Gjennomsnittlig
kjeredistanse pr lass inkludert tomt lass er 120 km. Det innebarer et forbruk pa 15 millioner
liter diesel. Totalt dieselforbruket i skogbruket var pa 32 millioner liter diesel. I folge
skogbruket selv hadde de et energiforbruk i 2006 pa 326 GWh pr éar.

Tabell 4.2 Energiforbruket i skogbruket. Kilde: Norges Skogeierforbund (2007).

Energiforbruket i skogbruket
tusen liter GWh

Planteproduksjon:

- Fyringsolje 370 4
- Diesel 17 000 171
Transport:

- Diesel 15040 151
Totalt 326
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4.3 Energiforbruk i neringsmiddelindustrien

Nar vi ser bort fra den kraftkrevende industrien er naeringsmiddelindustrien den gruppering
som bruker mest energi innenfor industrisektoren. Neringsmiddelindustrien er den nest
storste industrien 1 Norge malt 1 bruttoprodukt etter naring. 1 2006 utgjorde den samlede
energibruk i neringsmiddelindustrien (uten fiskeri) 3,6 TWh, eller 4,3 prosent av totale
energiforbruk i industrien. Energiforbruket fordeler seg pa 59 prosent innkjept elkraft, 16
prosent fra petrokjemiske produkter, 10 prosent fra gass, 5 prosent fra innkjept fjernvarme, 2
prosent fra bioenergi, 1 prosent fra damp og 1 prosent er drivstoff til transport.

Naringsmiddelindustriens energiforbruk i 2006
Damp egenprod

1% Transport
Bioenergi 7%
2%
Olje & gass o
26 % Elektrisitet

59 %

Figur 4.5 Energiforbruk fordelt pd energibcerere i 2006. Kilde: SSB.

Kjoett- og kjettvareindustrien brukte i 2006 741 GWh hvorav 65 prosent kom fra innkjept
elektrisk kraft. Resten kom fra fossil brensel. I tillegg gér 7 prosent av energiforbruket til
transport.

Frukt og grent brukte 1 2006 236 GWh hvorav 67 prosent fra elektrisk kraft. Resten kom fra
fossil brensel. Kun 0,4 prosent brukes pa transport.

Meieri og is industrien brukte 1 2006 632 GWh hvorav 67 prosent kommer fra innkjopt
elektrisk kraft. Resten kom fra fossil brensel. I tillegg gér 9 prosent av energiforbruket til
transport.

Kornindustri brukte 1 2006 112 GWh hvorav 66 prosent kom fra innkjept elektrisk kraft og 7
prosent fra bioenergi. Resten kom fra fossil brensel. Kun 1 prosent av energiforbruket gar til
transport. Kraftforindustrien brukte i 2006 647 GWh hvorav 48 prosent kom fra innkjept
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elektrisk kraft og 10 prosent fra egenprodusert bioenergi. Resten kom fra fossil brensel. I
tillegg gikk 3 prosent av energiforbruket til transport.

Tabell 4.3 Energiforbruk i nceringsmiddelindustrien fordelt pa energikilde. 2006-tall. Kilde:

SSB.
Kjott  Frukt og oljer meieri is korn for div drikkev
grent

EL 65 % 67 % 21 % 67 % 66 % 48 % 68 % 59 %
Petro 15 % 15 % 15 % 12 % 21 % 12 % 20 % 24 %
Gass 10 % 13 % 9% 10 % 5% 23 % 4% 0%
Kull 0% 0 % 0% 0 % 0 % 0% 0 % 0 %
Varme 2% 5% 46 % 1% 0 % 4% 1% 3%
Bioenergi kjop 0 % 0% 0 % 0% 3% 0 % 0 % 0 %
Bioenergi engnepr 0% 0 % 1% 0 % 4% 10 % 0% 0%
Damp egenprod 1% 0% 0 % 1% 0% 0% 1% 0 %
El egenprod 0% 0 % 0% 0 % 0 % 0 % 0% 0%
Gass egenprod 0% 0 % 0% 0 % 0 % 0% 0% 0%
Transport 7% 0% 7% 9% 1% 3% 7% 13 %
Totalt GWh 741 236 217 632 113 647 661 319

Tallet for energiforbruk til transport totalt for naeringsmiddelindustrien avviker fra tall for
samvirkebasert neringsmiddelindustri. Det er tall for energiforbruk til transport som viser
starst avvik. Det skyldes at tallene fra samvirkebasert neringsmiddelindustri er basert pa
faktisk forbruk for 2006. Tall for energiforbruk fra SSB er estimert pa basis av en utvalgs-
undersgkelse. I tillegg er det foretatt en fordeling av dieselforbruket med 2/3 avgiftsfritt og
1/3 avgiftsbelagt hvor det avgiftsbelagte dieselforbruket og forbruket av bensin og marine
gassoljer er regnet som transport. Det har gitt et for lavt totaltall for denne industrien.

Tallene viser at samvirkebasert neringsmiddelindustri brukte 832 GWh til transportformal,
mens SSBs totaltall for Norge er 233 GWh. Samvirkebasert neringsmiddelindustri brukte 33
prosent mindre elektrisk kraft enn neringsmiddelindustrien som helhet, mens den brukte 126
prosent mer bioenergi enn naringsmiddelindustrien totalt.
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Energiforbruk etter energikilde
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Figur 4.6 Energiforbruk i nceringsmiddelindustrien totalt og for samvirkebedriftene i
2006. Kilde: SSB og Samvirkebedriftene.

Nearingsmiddelindustrien har fatt NEPAS, et datterselskap av Institutt for energiteknikk, til &
gjore en beregning av denne industriens potensial for & redusere energiforbruket. Narings-
middelbedriftenes samlede energiforbruk 1 2006 var pd 3,6 TWh eksklusive fiskeindustrien.
Selv om 59 prosent av energiforbruket er elektrisitet vil energisparing redusere narings-
middelindustriens klimagassutslipp. Den viktigste kilden til klimagassutslipp er som kjent

forbruket av fossilt brensel. Naeringsmiddelindustriens brukte fossil energi tilsvarende 1,2
TWh i 2006.
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5 Avfall som energiressurs

Forelapige beregninger 1 avfallsregnskapet viser at det ble generert omkring 9,6 millioner
tonn avfall 1 Norge 1 2006. Avfall er i folge forurensingsloven definert som kasserte eller
overfladige loseregjenstander eller stoffer. Forurensningsloven deler avfall 1 tre kategorier;
forbruksavfall, produksjonsavfall og spesialavfall. SSBs tall for avfall baserer seg pd
rapportering fra alle avfallsanlegg i Norge ut fra definisjonen gitt i forurensingsloven.
Avfallsanlegg er deponier, forbrenningsanlegg, komposteringsanlegg og SFT godkjente
sorteringsanlegg. Rene masser som jord, stein, grus og lignende er ikke med 1
avfallsregnskapet. En annen metode som ogsa benyttes av SSB for avfallsberegning er
varetilforselsmetoden. Det er en teoretisk estimering av avfallsmengden basert pa statistikk
over varetilforsel 1 samfunnet justert for produktets levetid. Denne rapporten baserer seg pé
tall innrapportert fra avfallsanlegg i Norge.

Det aller meste av uttaket av naturressurser ender for eller senere opp som avfall. Noe avfall
representerer et miljoproblem mens annet avfall kan gjenvinnes eller brukes til & redusere
presset pd naturressursene. Figur 5.1 viser fordelingen av avfall pa farlig og ikke-farlig avfall.
I tillegg er det ikke-farlige avfallet fordelt etter materialtype. For eksempel er 13 prosent av
avfallet papir, papp eller kartong, 21 prosent er metall og betong og 18 prosent er vatorganisk
avfall.

Avfallsresurser 2005

Annet Papir med mer

19 % 13%

Treavall
Farlig avfall ‘ 12 %
9% >
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Metall, betong 18 %
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8 %

Figur 5.1 Avfall i Norge 2005 fordelt pa materialtype etter volumandel. Kilde: SSB.

Avfallsmengden fra husholdninger og fra naringslivet har gkt de siste drene. Hver person i
Norge kastet 1 gjennomsnitt 414 kg husholdningsavfall 1 2006. Det var 13 kg mer enn aret for.
I folge SSB har seppelmengden i Norge okt med nesten 30 prosent pd dreyt 10 dr. Samtidig
material- og energigjenvinnes stadig mer av avfallet som genereres her til lands. Over 70
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prosent av alt ikke-farlig avfall ble gjenvunnet eller pa annen mate utnyttet i 2005. Figur 5.2
viser at 33 prosent gikk til gjenvinning og 16 prosent gikk til energiutnyttelse. Gjenvinning er
en fellesbetegnelse pd gjenbruk eller materialgjenvinning. I tillegg kan man anta at en ekende
andel av avfallet handteres utenom avfallsanlegg, blant annet ved at det leveres direkte som
nytt rastoff til industri og energiformél uten 4 ga veien om eksterne avfallshandteringssystem.

Etterbehandling av ikke-farlig avfall i 2005
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Figur 5.2 Etterbehandling av ikke-farlig avfall i 2005. Kilde: SSB

Avfallet gjenvinnes i bade kommunale og private anlegg, samt egne industrianlegg. Dersom
alt avfall som i1 dag enten gar til energiutnyttelse, forbrennes eller deponeres, 1 stedet brukes
til energiformal vil ca 2,5 millioner tonn kunne energiutnyttes. Med en gjennomsnittlig
brennverdi pa 3 kWh for fast avfallsbrensel, vil dette utgjore et energipotensial pa 7,5 TWh,
se tabell 5.1.

Tabell 5.1 Teoretisk energipotensial av avfall. Kilde: SSB, Bioenergiressurser i Norge
utarbeidet av NVE i 2003 og egne beregninger.

Totalt generert avfall Potensial for Energiutnytti
(1000 tonn) gjennvinning ngspotensial
(GWh)
Glass 197
Metall 1119
Betong 814
Slam 529
Papri/papp 1205 584 1752
Plast 454 252 756
Tekstiler 115 103 309
Tre 1167 649 1947
Vatorganisk 1173
Andre materialer 1759 908 2724
Totalt 8532 2496 7 488
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Det er ikke gitt at omdanning av avfall til energi er det mest effektive virkemidlet for
gjenvinning av avfall. For eksempel genereres det i folge SSB om lag 2,3 millioner tonn tre-,
papir- og pappavfall 1 Norge. Dette tilsvarer om lag det arlige uttaket av teammer 1 Norge. Det
er ikke opplagt at gkt gjenvinning av papir 1 Norge verken vil erstatte uttak av norsk skog,
regnskog eller urskog andre steder i verden. Det er 1 tilfelle avhengig av hvilke virkemidler
som brukes og hvor virkemidlene settes inn.

Avfall er en strengt definert kategori og er regulert av forurensningsloven fra 1981 og
avfallsforskriften fra 2004. I tillegg til avfall etter SFTs definisjoner, eksisterer det
biprodukter som er avfall fra hovedproduktet men som kan utnyttes 1 andre produksjoner.
Eksempler fra jordbruket er husdyrgjedsel, halm og kornavrens. Det er et avfallsprodukt fra
hovedproduktet, men som til en viss grad brukes som innsatsfaktor i andre produksjons-
prosesser. Et annet eksempel er myse fra osteproduksjon. Det er avfall fra meieriet, men
innsatsfaktor i dyrefor. Det samme gjelder kjottbeinmjel. Det er et biprodukt som brukes til
gjadsling av dker og eng. I tillegg til at avfall og biprodukter kan brukes som energiressurser
kan jordbruk og skogbruk bidra med dyrking av energivekster som energigress, energiskog og
oljevekster.

5.1 Jordbruk

Jordbruksavfall i SSBs statistikk og i SFTs definisjon, er landbruksplast, metallavfall og farlig
avfall. Syrekanner regnes som farlig avfall. Gartnerier og bedrifter som driver med park- og
hagearbeid star for forholdsmessig stor andel av det farlige avfallet i folge SSB. Matavfall fra
jordbruket leveres antakelig til mottaksanlegg som er beregnet for husholdninger fra 2006, og
kommer dermed ikke inn 1 statistikken for avfall fra jordbruket.

12006 mottok Emballasjeretur AS 8 230 tonn jordbruksplast. Samme ar ble tilnaermet all
innsamlet plast brukt til materialgjenvinning, og svert lite ble brukt til energiformal. Innlevert
farlig avfall fra jordbruket 14 1 2006 pa 420 tonn. Spillolje utgjorde 54 prosent av det farlige
avfallet som kom fra jordbruket. Andre store fraksjoner er drivstoff og fyringsolje (9 prosent),
olje og fettavfall (8 prosent), CCA impregnert trevirke (8 prosent) og blyholdige batterier (5
prosent).

I folge statistikken fra 2004 hvor matavfall er inne i statistikk for avfall fra jordbruket,
fordelte jordbruksavfallet seg med 60 prosent matavfall som tilsvarer ca 30 tusen tonn, 18
prosent plastavfall, 9 prosent papp og papir, 8 prosent metall og 5 prosent diverse.
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Avfall i jordbruket 2004 tall
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Figur 5.3 Avfall fra jordbruket etter type avfall for 2004. Farlig avfall ikke inkludert.
Kilde: SSB.

5.2 Skogbruk

Avfall fra skogbruket inngér som en del av avfallstatistikk fra landbruket. Da er det ikke
mulig & skille ut spesifikt hva som stammer fra skogbruk og hva som stammer fra jordbruk.
Andre avfallstatistikker viser kun treavfall som avfall fra skogbruk og skogbruksindustrien.
Da skilles ikke avfall fra skogsdrift ut fra avfall fra skogindustrien. Grensedragning mellom
avfall, produkt og restprodukt/biprodukt er vanskelig nar det gjelder treavfall. I 2006 var det
totale treavfallet 1 Norge 1,2 millioner tonn hvorav ca 60 prosent kommer fra industrien, 22
prosent fra bygg og anlegg og 11 prosent fra husholdningene. Avfall fra skogen er ikke med i
statistikken. Det skyldes at hogstavfall som blir liggende igjen i skogen, ikke regnes 1
avfallstatistikken. Bioenergiproduksjon fra skog er omtalt 1 kapittel 6.

5.3 Nearingsmiddelindustri

Avfall fra neringsvirksomhet okte med 7 prosent fra 2005 til 2006. Industrien bidro med 37
prosent av de totale avfallsmengder i 2006. Avfall knyttet til produksjon utgjorde ca 90
prosent av industriavfallet. Stersteparten av industriavfallet kommer fra produksjon av
naringsmidler, metaller, trelast og papir.

Neringsmiddel- og drikkevareindustrien hadde en avfallsmengde i 2006 pd 665 tusen tonn.
Det er en gkning pa 33 prosent fra 2004. Da er ikke biprodukter fra produksjonen regnet med.
Figur 5.4 viser fordelingen av avfall fra neringsmiddelindustrien i 2004. Avfallsstatistikken
er ikke oppdatert pa detaljniva etter 2004.
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Avfall fra naeringsmiddelindustrien. 2004 tall
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Figur 5.4 Avfallsregnskap for 2004. Kilde: Eurostat og SSB.

Figur 5.4 viser at slakteavfall utgjer sterstedelen av avfallet fra neringsmiddelindustrien totalt
1 Norge. Myse og annet biprodukt av melk, er ikke medregnet i SSBs statistikk over avfall og
biprodukter fra neringsmiddelindustrien. Figur 5.5 viser at slakteavfall og myse utgjor
storstedelen av avfall og biprodukt fra samvirkebasert neringsmiddelindustri. Slakteavfall
inkluderer ogsa kjettbeinmel. Bade kjettbeinmel og myse er biprodukt som brukes helt eller
delvis 1 andre prosesser.
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Avfall og biprodukt fra samvirekbasert
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Figur 5.5 Avfall og biprodukt fra samvirkebasert nceringsmiddelindustri for 2006. Kilde:

Samvirkebasert nceringsmiddelindustri 2006. Syttifem prosent av de spurte har
svart.

Totalt genererer 75 prosent av samvirkebasert neringsmiddelindustri ca 1 million tonn avfall

og biprodukt fra sin virksomhet. Mesteparten av dette avfallet og biproduktet resirkuleres,

gjenvinnes eller brukes som innsatsfaktor i andre produksjonsprosesser. Dette er omtalt i

neste kapittel.
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6 Biprodukter, energivekster og annen biomasse
SOM energiressurser

Bioenergi er en samlebetegnelse pd energi utvunnet fra biologisk materiale. Biomasse som
kan utnyttes som biobrensel handler om foredlet og uforedlet brensel som organisk avfall,
trevirke, ulike jordbruksvekster og biogass. Biomasse benyttes til en rekke formal som mat,
dyrefor, byggemateriale, papir og mye mer. Bruk av biomasse til energiformal konkurrerer
derfor om réstoffet til andre anvendelser. Bioenergi brukes vanligvis til oppvarming, men kan
ogsa bruks til & produsere elektrisk kraft og drivstoff som biodiesel, bioetanol, biogass og
hydrogen.

Ved inngangen til det forrige d&rhundret utgjorde bioenergi ca 50 prosent av det totale energi-
forbruket 1 Norge. I 1900 var BNP 1 Norge pa ca 55 millioner kroner, malt 1 2000-priser. Fra
1900 til 2006 ble bioenergiens andel av det totale forbruket redusert til 5 prosent, mens BNP
har okt til 1,7 milliarder kroner malt i 2000-priser. Det er ikke gitt at det er mulig & oke
bioenergiforbruket til 50 prosent av BNP, slik det var i ar 1900. Det internasjonale
energibyraet (IEA) har lagt fram en analyse av hva som vil skje med den globale
oppvarmingen hvis vi ikke endrer vart energiforbruk.

Tabell 6.1 Global energiforbruk og karbonutslipp i 2006 og 2050 under to senarier.
Kilde: The Worldwatch Institue; State of the world 2008, tabell 6-1.

Ar 2050
Indikator Ar2006  Fortsetter Stabiliserings
som 1 dag scenario
CO; konsentrasjon (ppm) 382 ~550 <450
Energi (milliarder tonn oljeekvivalenter) 12 22 16
Energirelatert karbonutslipp 8 16 4

(milliarder tonn CO,-ekvivalenter)

Tabell 6.1 viser at 1 2006 forte forbrenning av fossil energi til et karbonutslipp pa 8 milliarder
tonn CO,-ekvivalenter. Kull og olje utgjorde 40 prosent mens naturgass stod for resten. I dag
star fossil energi for ca 4/5 av energien som driver den globale gkonomien, i folge the
Worldwatch Institutes rapport State of the world 2008. Dette innebaerer i folge State of the
world, at verden mé fange og lagre karbonet 1 fossil brensel, redusere energiforbruket og bytte
til karbonfri energi.

Ved er det tradisjonelle biobrenselet i norske husholdninger. Forbruket av ved har stétt for om
lag 40 prosent av den norske bioenergibruken de senere arene. I 2006 ble det hugget i
overkant av 3 millioner kubikkmeter ved. Skogflis blir produsert direkte av skogsvirke. Dette
kan vere virke fra tynninger, lauvbestand og/eller biprodukt/avfall fra slutthogst.
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I dag brukes det arlig ca 15 TWh bioenergi (ved, treavfall, avlut, pellets, briketter) i Norge,
mens det nyttbare potensialet er beregnet til 35 TWh, (Eid Hohle 1 2005). Nyttbart potensial
er det som man antar er gkologisk forsvarlig, teknisk mulig og ekonomisk lennsomt 4 ta i
bruk.

Bioenergiressurser
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Figur 6.1 Bioenergiressurser i Norge, dagens forbruk og framtidig potensial. Kilde: Erik
Eid Hohle, Energigarden, Bioenergi, miljo, teknikk og marked 2005.

Institutt for naturforvaltning ved UMB har 1 sin fagrapport beregnet et potensial pd skogbasert
bioenergi til oppvarming til & veere ca 20 TWh. ECON analyser har sett pa potensial for okt
bruk av biodrivstoff internasjonalt. Konklusjonen 1 ECON sin rapport er at det kun er
produksjon av bioetanol basert pa sukkerrer fra Brasil, som er gkonomisk lennsomt ut fra
dagens teknologi, med en oljepris pa 60 -70 dollar fatet og en forventet internasjonal
klimakvotepris pa ca 50 dollar pr tonn CO».

I motsetning til fossil energi bidrar bioenergi ikke til netto utslipp av CO,, den sterste
drivhusgassen, forutsatt at biobrenslet produseres og brukes miljeo- og energieffektivt, skriver
Karin Ericsson Dr. philos. ved Lunds Tekniska Hogskola, i Sverige.

Biodrivstoff er en del av det naturlige karbonkretslapet, og i teorien vil det ikke bidra til okt
CO; i atmosfaren nér det brukes som drivstoff. Regner man med utslippene fra dyrking,
transport og produksjonsprosessen, kan man bare regne med & redusere utslippene med opptil
50 prosent i folge beregninger utfert av ECON. Paul Crutzen, nobelprisvinner i kjemi, skrev i
en omdiskutert artikkel at "utslippene forirsaket av kunstgjedsling er undervurdert, og at
klimautslippene ved bruk av biodrivstoff tvert imot gker sammenliknet med fossilt brensel.
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Gjedsling ved dyrking av energivekster, frigjor nemlig lystgass, en klimagass som er 300
ganger kraftigere enn CO,”.

Ericsson skriver at dyrking av energiskog kan vare like lennsom for bonden som dyrking av
korn, men dyrking av energiskog oppfattes som risikofylt, er relativt nytt og krever
langsiktige investeringer bade i kunnskap og maskiner. Hun skriver at det er ogsé viktig at det
finnes et marked for biobrensel med tilstrekkelig betalingsvilje. I Sverige og Finland som
tilharer de ivrigste brukerne av biobrensel, har CO, avgifter og energiskatter pa fossilt brensel
vert fremste verktoy for & skape etterspersel etter biobrensel. I Norge har vi CO; avgift, NOy
avgift, svovelavgift, grunnavgift pa fyringsolje og avgift pa bruk av elektrisitet i
husholdningene. Likevel har ikke dette fort til en vesentlig ekning i produksjon og omsetning
av bioenergi.

6.1 Biprodukt som energiressurs

Jordbruksproduksjonen generer en del biprodukter som ikke regnes som avfall 1 henhold til
SFTs avfallsdefinisjon. Dette gjelder blant annet husdyrgjedsel og halm og kornavrens.
Husdyrgjedsel brukes i dag som kilde til nitrogen- og fosfortilfersel til dyrket mark.

Et typisk biprodukt fra jordbruksproduksjon som egner seg for biogassproduksjon, er
husdyrgjedsel. I 1999 hadde Norge 1 31 000 storfe, 99 000 avlssvin, 953 000 sauer og

3 181 000 hener. Den samlede arsproduksjonen av husdyrgjedsel i Norge var pd 12 — 14
millioner m®. Dersom alle denne gjadsla hadde blitt behandlet i biogassanlegg, ville det gitt en
gassproduksjon tilsvarende 213 millioner Nm® (normalkubikkmeter)® pr &r med et
energiinnhold pa ca 1,3 TWh.

Tabell 6.2 Teoretisk energipotensial ved bruk av husdyrgjodsel til biogassproduksjon. For
storfe er det gjort fratrekk for gjodselsmengde i beiteperioden. Kilde: NVE og
Bioenergi, v/Erik Eid Hohle Energigdrden.

Dyreslag Gjeodselmengde  m’ biogass/m’ Biogass Energiinnhold
millioner m*/ar  gjodsel millioner m*/ar  TWh

Storfe 7,4 15-25 148 0,9

Griser 1,6 25-35 49 0,3

Honer 0.4 40 - 50 16 0,1

Totalt 9,4 213 1,3

Et annet biprodukt fra jordbruksproduksjon er halm og kornavrens. Ved rensing av korn
fijernes det som med en samlebetegnelse blir kalt kornavrens. Det er et sammensatt biprodukt

3 Normalkubikkmeter er en kubikkmeter gass ved havniva.
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bestdende av bess, halmstubb, lettkorn, snerp, agner og jord. Kornavrens utgjer omtrent 1,5
prosent av rdkornet og kan nyttes som brensel i forbrenningsanlegg pa linje med halm. Med
en gjennomsnittlig arlig kornlevering pé 1,25 millioner tonn i Norge, kan mengden av
kornavrens beregnes til ca 18,8 tusen tonn, som tilsvarer en energimengde pa ca 80 GWh.

Halm fra kornproduksjon kan nyttes til for men det er ogsé store volumer som kan nyttes som
brensel. Halm til brenselsformal ber normalt terkes til 14 — 20 prosent fuktighet. Norsk
jordbruk produserer korn pé i underkant av 3,5 millioner daa. Dersom vi regner med 300 -
350 kg halm per daa, er det teoretisk mulig & produsere 4,5 TWh pr ar fra halm. I Norge
utnytes arlig ca 0,1 TWh halm til brensel 1 mindre gardanlegg og i et par sterre industrianlegg.

I tillegg kan jordbruket dyrke energivekster som energigress og energiskog pa lett
tilgjengelige arealer som ikke egner seg for matproduksjon. For eksempel kan ettarige vekster
dyrkes 1 veiskraninger og gjadsles med slam eller annet neeringsrikt avfall som ikke kan
brukes til matproduksjon. Grovt kan det anslés at det for 1 million dekar kan enskes andre
kretslop enn matvarekretslopet. Det kan vare utbenyttede arealer, grontomréder, veikanter
ogsa videre. Hvis vi regner en produksjon pa 100 kg terrstoff pr dekar er energimengden ca
0,3 TWh.

I dagens skogbruk brukes ikke hele treet. Det er stort sett bare stammen péa treet som brukes.
Nér det gjelder bioenergi kan hele treet brukes, det vil si bade tretopp, greiner, stubber og
rotter. Det er svaert vanskelig 4 ansla mengden dette kan dreie seg om. I Ostlandsforsknings
rapport nr 17/2007 anslér de et potensial 1 ekonomisk drivverdige omrader til & vere 2,7
millioner m®> GROT og 1,8 millioner m’ stubber og retter avhengig av tilgjengelighet og
treslag. Dette kan brukes til flis. Fuktighetsinnholdet fra flisa kan variere fra 55 prosent og
ned til 15 prosent. Ut fra Skogeiernes anslag vil det vere tilgjenglig dreye 1,5 TWh GROT,
og ca 0,5 TWh oppryddingsvirke til en pris under 20 ere/kWh med 2003 priser pa virket.

Tine Meierier produserer om lag 684 tusen tonn myseekvivalenter som biprodukter. Dette gar
i dag i hovedsak til for. Det organiske innholdet har et energiinnhold pd om lag 160 GWh i
form av biogass, og Tine vurderer dette som et alternativ bruk 1 framtiden. I tillegg til Tine,
finnes det enkelte andre mindre meierier som Gausdal Meieri og Synneve Finden. Tallene for
Norge vil derfor vare noe hoyere enn tall som kun er basert pd Tine Meierier.

12006 produserte Nortura 356 tusen tonn slakteriavfall, inklusive kjettbeinmjol. Av dette
slakteriavfallet produseres 43 tusen tonn kjettbeinmjel og 16 tusen tonn fett, i folge tall fra
Nortura. Norsk kjettbeinmel har et terrstoffinnhold pd ca 95 prosent og et proteininnhold pa
48 — 52 prosent, et fettinnhold pd 10 — 12 prosent og et askeinnhold pd om lag 25 prosent. I
folge Ostlandsforskning vil det ut fra et energisynspunkt kunne vaert hensiktsmessig a ikke
torke slakteriavfallet til kjottbeinmel, men benytte det direkte som substrat i biogassanlegg for
terking. Da spares energi under torking, man far energi i form av biogass og N og P kan
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benyttes som gjadsel. Destruksjonsfettet er godt egnet som substrat i biogassanlegg, men kan
ogsé danne utgangspunkt for produksjon av biodiesel. I folge SINTER Energiforskning
(Fossum 1998), tilsvarer energiinnholdet 1 44 tusen tonn kjettbeinmjol om lag 175 GWh.

Landbruket har alltid produsert energi 1 form av ernaring, og bioenergi. Nyere forskning viser
at ogsd avfalls og biprodukter fra landbruket kan brukes til energiproduksjon. Ostlands-
forskning har satt opp en tabell over energiinnholdet i noen typisk véte rastoffer, se tabell 6.3.
Energiinnholdet avhenger av terrstoffinnholdet 1 rastoffet, sammensetningen samt selve
biogassprosessen som temperatur og behandlingstid.

Tabell 6.3 Energiinnhold i noen typisk vdte rdstoffer. Kilde: Bioenergi - ny energi for
Jjordbruket (2006), jordbruksverket. Rapport 2006: 1.

Substrat (vatorganisk materiale) kWh/tonn
Storfegjodsel 140
Svinegjedsel 180
Honsegjodsel 450
Matavfall fra naering 2 500
Slakteriavfall 4 800
Proteiner 4900
Fett 8 500

I folge Ostfoldforskning kan man si at husdyrgjedsel er mat som allerede er fordeyd og
dermed omdannet til energi. Derfor blir energiinnholdet 1 husdyrgjedsel tilsvarende lavere.
Proteiner og fett har sterst energiinnhold pr tonn vatorganisk materiale.

6.2 Annen biomasse som energiressurs

Globalt er oljevekster en sveert viktig ravare for produksjon av planteprotein og plantefett.
Sammen med palmeoljer bidrar oljevekster som raps, soya, peangtter og solsikker til & dekke
det meste av behovet for plantebasert fett i verden. Rybs og raps er det dominerende
oljevekstene 1 Norge. En god rybsavling gir 200 kg fre pr dekar, mens raps kommer opp 1 300
—400 kg fro pr dekar. Arealet av oljevekster har variert fra 60 — 150 tusen dekar pr ar.
Dersom dette arealet dobles, vil oljeutbyttet av arealet tilsvare 0,2 — 0,25 TWh pr éar.
Oljevekster kan blant annet egne seg som rastoff i biodieselproduksjon.

Biomasse fra rydding av kulturlandskap er av Ostlandsforskning beregnet til a ligge 1
storrelsesordenen 0,5 — 1 TWh. Det mangler en total oversikt over potensialet som ligger i
uttak fra kulturlandskapet og rydding av ulike karakterer.

Biomasse fra energiproduksjon under kraftlinjer er det kun det enkelte kraftselskap som har
detaljert oversikt over hva dette kan dreie seg om. En antakelse om samme fordeling av
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uttakskostnader som ved uttak av hogstavfall ved sluttavvirking, kan gi et energipotensial for
energiproduksjon under kraftlinjer pa 0,4 — 0,5 TWh.

De gkonomisk nyttbare vannkraftresursene var pr 1. januar 2007 pd 205,1 TWh pr ar. Av
dette er 59 prosent utbygget, eller 120,9 TWh. Av de 84 TWh som ikke er utbygget er 44,8
TWh vernet. I tillegg har SINTEF beregnet at det er mulig & produsere 1 TWh ekstra fra
vindkraft og smévannkraftverk.

Enda en potensiell energiressurs er brenntorv. I Norge dekker myr ca 6,3 prosent av
landarealet. Norge har 20 millioner dekar med myr under skoggrensen med anslagsvis 30
milliarder m® torv. 1 2003 ble det utvunnet ca 350 tusen m® veksttorv pr ar, men kun en meget
begrenset mengde utvinnes til energiformél (brenntorv). En utnyttelse av noen fi promille av
myrarealet vil utlese 2 — 3 TWh. Brenntorv er biomasse som kan brukes til energiproduksjon,
men den er ikke definert som fornybare energi fordi utvinning av torv frigjer lagret karbon.

Tabell 6.4 Oppsummering av biprodukter og energivekster som energiressurser i jordbruket.
Kilde: Bioenergiressurser i Norge, NVE 2003.

Energikilde Teoretisk energipotensial
Husdyrgjedsel 1,30 TWh
Kornavrens 0,08 TWh
Halm 4,50 TWh
Energivekster og energiskog 0,30 TWh
Oljevekster 0,25 TWh
Rydding av kulturlandskap 1,00 TWh
GROT og oppryddingsvirke 2,00 TWh
Energiproduksjon under kraftlinjer 0,50 TWh
Myse — energiinnhold i form av biogass 0,16 TWh
Slakteavfall og kjettbeinmjol 0,18 TWh
Smékraftverk og vindkraft 1,00 TWh
Totalt 11,27 TWh

Teknologisk utvikling og prisutvikling pa energivarer vil kunne endre sterrelsen pa det
teoretiske potensialet av bioenergi til oppvarming, elektrisitetsproduksjon og
drivstoffproduksjon. En del bioenergikilder som i dag nesten ikke utnyttes har et samlet
potensial pa ca 8,5 TWh 1 folge Erik Eid Hohle pé Bioenergigérden. Dette omfatter
energivekster (hurtigvoksende skog og energigras), halm, deponigass og biogass fra
husdyrgjedsel i Norge. Tabell 6.4 viser et teoretisk potensial pa ca 11 TWh av bioenergi til
oppvarming, elektrisitetsproduksjon og drivstoffproduksjon i hovedsak basert pa avfall fra og
tilleggsressurser, biprodukter fra jordbruk, skogbruk og naeringsmiddelindustri.
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7 Sammendrag

Arbeiderpartiet, Sosialistisk Venstreparti, Senterpartiet, Hoyre, Venstre og Kristelig
Folkeparti inngikk 1 Stortinget 18. januar 2008 en avtale om klimameldingen. Avtalen
inneberer at Norge skal redusere sitt klimautslipp med 15 — 17 millioner tonn CO,-
ekvivalenter innen 2020 i forhold til referansebanen skissert i nasjonalbudsjettet for 2007.
Dette innebarer at Norge skal kutte om lag to tredjedeler av Norges totale utslipp nasjonalt.
Partene 1 avtalen er enige om at utslippsreduksjonene ikke skal fordeles pé sektor, slik det er
foreslatt 1 Regjeringen Stoltenberg II sitt forslag til sektorvise, klimahandlingsplaner.

Partene er enige om at innen utgangen av 2008 skal det lages en handlingsplan for overgang
fra fossile energikilder til fornybare energikilder til oppvarming. Videre ensker partene &
arbeide for at minimum to volumprosent av arlig omsatt volum av drivstoff til vegtrafikk skal
bestd av biodrivstoff, og prosentandelen skal stige fram til fem prosent i 2009.

Dersom vi tar utgangspunkt i at det totale energiforbruket i jordbruk, skogbruk og
naringsmiddelindustri er pad 7 TWh pr 4r. Da er det lagt til grunn SSBs tall for energiforbruk
til transport. Dersom vi ser pd tallene fra samvirkebasert neringsmiddelindustri vil
energiforbruket til transport veere noe hayere. Utslipp av CO; fra jordbruk, skogbruk og
neringsmiddelindustri stir for 18 prosent av det totale klimagassutslippet fra denne sektoren
malt i CO,-ekvivalenter, 41 prosent kommer fra metangassutslipp og 41 prosent fra
lystgassutslipp. Bruk av fossil energi star for er hovedarsaken til utslipp av menneskeskapte
klimagasser. Figur 7.1 viser at jordbruk, skogbruk og neringsmiddelindustri bruker 3,5 TWh
fossil energi.

Totalt energiforbruk i jordbruk, skogbruk og
naringsmiddelindustri
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Figur 7.1 Energiforbruk fordelt pd energikilde. Kilde: SSB, budsjettnemda for jordbruket
og Norges Skogeierforbund.
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I kapittel 5 og 6 er det en oversikt over ulike avfallsressurser og biprodukt som kan brukes til
a erstatte fossil energi. Det viser et teoretisk energipotensial pa ca 11 TWh pr ar. I tillegg
kommer et energipotensial i & utnytte energi 1 avfall pa ca 7,5 TWh pr &r. Spersmélet som
gjenstar er hvor mye av dette som faktisk kan brukes til drivstoff, hvor mye som kan brukes
til & produsere varme og hvor mye som kan brukes til elektriske apparater osv.

I folge SSB utgjorde forbruket av olje til transport 85 prosent av oljeforbruket. I dag er det
etanol og biodiesel produsert fra olje-, sukker- eller stivelsesrike, jordbruksvekster som kalles
forstegenerasjon biodrivstoff, som brukes som drivstoff. Produksjon av etanol skjer
hovedsakelig basert pd sukkerrer og sukkerroer, og kan brukes fra fem prosent innblanding til

rén varc.

Produksjon av biodiesel er hovedsakelig basert pa raps-, soya- og palmeolje. Biodiesel er en
dieselerstatning, og kan brukes i ren form eller blandes med diesel. Som kjent foregar det
dyrking av raps 1 Norge. En oppstilling over teoretisk energipotensial i oljevekster uten at det
gér pa bekostning av innenlandsk matproduksjon, viser et energipotensial pa 0,25 TWh som
vist 1 tabell 6.4 i denne rapporten.

Biogass er metangass (CH4) og kan 1 noen tilfeller brukes som drivstoff, og dermed gi ekstra
klimagevinst fordi dette 1 tillegg til & redusere utslipp av CO; reduserer utslippet av metan.

I Norge benyttes noe biogass til bussdrift (i Fredrikstad-omrédet), samt at enkelte
avfallsdeponi og renseanlegg bruker biogass til varme- og/eller kraftproduksjon. Oslo
kommune har na vedtatt & sortere sitt matavfall og produsere biogass i et eget biogassanlegg
som skal sté ferdig i 2011. Hvis biogassen fra dette anlegget oppgraderes til ren metan, kan
trolig en stor del av Oslos rutebusser kjores pé gass.

Dagens energipolitikk gjor at det ikke finnes et effektivt marked for bioenergi i Norge.
Borregaard har siden for 2. verdenskrig arlig produsert ca. 20 millioner liter etanol som et
biprodukt fra treforedling. Men pa grunn av manglende marked og infrastruktur blir denne
etanolen levert til andre formal.

Morgendagens biodrivstoff hvor produksjonen forventes & vaere basert pd celluloseholdig
biomasse, kalles andregenerasjon drivstoff. Det kan produseres av trevirke/treavfall, halm,
ulike typer grasvekster. Norske forskningsmiljeer, StatoilHydro og Norske Skog ser pa sékalt
andregenerasjon biodrivstoff, dvs. biodiesel og bioetanol laget av cellulose.
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VEDLEGG 1

Folgende skjema ble sendt ut til samvirkebasert neringsmiddelindustri

Kilde: Antall | Km | Liter | Tonn | kWh | Sm3

Transport

Kjgrelengde (km)

Drivstoff forbruk:

- Vanlig Diesel (liter)

- Biodiesel (liter)

- Annet (liter)? (Spesifiser)

Energiforbruk

- Elektrisitet (kWh)

- Olje (liter)

Spesifiser:

- Naturgass (Sm3 eller kWh)

- Propan (Sm3 eller kWh)

- Fjernvarme (kWh)

- Biobrensel egenproduksjon (kWh)

- Biobrensel ekstern produksjon (kWh)

- Annet (kWh)? (Spesifiser)

Emballasjebruk

Fornybart/resirkulerbart materiale
(tonn):

- plast (tonn)

- kartong (tonn)

- belge- og massiv papp (tonn)

- glass (tonn)

- metall (tonn)

- Ikke fornybart materiale (tonn)

- Annet (tonn)? (Spesifiser)

Avfallsressurs

- slakteavfall (tonn)

- kjgttbeinmjgl (tonn)

- kornavrens (tonn

- halm (tonn)

- trevirke (tonn)

- husdyrgjarsel (tonn)

- matavfall (tonn)

- Annet (tonn)? (Spesifiser)




VEDLEGG 2
Oppsummert innsendte svar, mengdeangivelse i parentes utenfor aktivitet. Svarprosent var
100 for energiforbruk og 75 for transport, emballasjebruk og avfallsressurser.

Diverse aktiviteter: Totalt
Transport

Kjgrelengde (km) 101 895 212
Drivstoff forbruk: 0
- Vanlig Diesel (liter) 81 450 680
- Biodiesel (liter) - 2006 / 2007 0
- Annet (liter)? (Spesifiser) 0
- Bensin 651
Energiforbruk

- Elektrisitet (kWh) 686 713 156
- Olje kWh nr 1 eller 2 (omregningsfaktor 10,1 ) 117 368 292
- Naturgass (kWh) 82 322 164
- Propan (kWh) 93 878 312
- Fjernvarme (kWh) 23 211 060
- Biobrensel egenproduksjon (kWh) 1 465 000
- Biobrensel ekstern produksjon (kWh) 19 800 000
Ufordelt energiforbruk kWh pr tonn 103 180 875
Spesialdestilat, kWh (omregningsfaktor 10,1) 96 546 274
Fett egenpordusert, kWh (omregningsfaktor 9,5) 68 732 500
Emballasjebruk 0
Fornybart/resirkulerbart materiale (tonn): 0
- plast (tonn) 10 661
- kartong (tonn) 23161
- bglge- og massiv papp (tonn) 1652
- glass (tonn) 130
- metall (tonn) 2071
- Ikke fornybart materiale (tonn) 0
- Annet (tonn) 80
Avfallsressurs

- slakteavfall (tonn) 297 103
- kjottbeinmjal (tonn) 43 000
- kornavrens (tonn 0
- halm (tonn) 0
- trevirke (tonn) 0
- husdyrgjgdsel (tonn) 50 000
- matavfall (tonn) 1432
- Annet (tonn) 1484
- Myse (tonn) 639 000
- Grensemelk (tonn) 29 420
- Kjernemelk (tonn) 15 326
- Kildesortert (tonn) 373
- d-fett til kraftférindustrien (tonn) 16 000







