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Forord

| denne rapporten presenteres resultater fra forprosjekt « Tydeliggjgring av forretningsmuligheter ved
industriell utnyttelse av bjgrk», i rapporten gjerne omtalt som Bjgrkeprosjektet NWC. Forprosjektet er
gjennomfgrt som et samarbeid mellom Norwegian Wood Cluster (NWC), Glommen Mjgsen Skog, Viken
Skog, Oplandske Bioenergi og Norsk institutt for biogkonomi, og har fatt stgtte fra Innovasjon Norge.

Kvalitetene til bjgrkerastoffet gir mange muligheter. Forprosjektet har bidratt til dialog og kopling
mellom industrielle aktgrer tilknyttet ekstraksjon, limtreindustri, sagbruk og emballasje. | tillegg har
prosjektet hatt en rolle i forbindelse med etablering av produksjonslinjer. Transport/logistikk er et
annet omrade forprosjektet har sett pa.

Vi mener forprosjektet har bidratt til interessante koplinger og gkende oppmerksomhet omkring bjgrk
som rastoff. Hapet er na at initiativ som er tatt fglges opp i tiden som kommer, slik at den industrielle
utnyttelsen av bjgrka videreutvikles.

NWCs tidligere klyngeleder Knut Skinnes var aktiv sparringpartner i fgrste del av prosjektet. Underveis
har prosjektet spkt faglig bistand og fatt verdifulle rad fra Norsk Treteknisk Institutt. Disse bidragene
takker vi for.

Styringsgruppen takker ogsa Innovasjon Norge for den gkonomiske stgtten, som gjorde det mulig a
gjennomfgre dette forprosjektet.

Bjorkeprosjektet er giennomfgrt med et uvanlig sterkt engasjement fra prosjektleder Helge Hvoslef sin
side. Han har opparbeidet betydelig kompetanse innenfor feltet og veert en padriver for utviklingen av
prosjektet. Styringsgruppen retter derfor en stor takk til Helge Hvoslef for innsatsen.
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SAMMENDRAG

Bjgrkeprosjektet NWC har fokusert pa mulighetsomradene som kvalitetene til bjgrkerastoffet gir og
hvordan norsk industri kan anvende disse uforlgste potensialene. Bjgrk har rundt 140 millioner m?3
staende volum pa produktiv skogsmark, sterk tilvekst, utmerket evne til a8 binde karbon samt god evne
til 4 tilpasse seg klimaendringene. Dette gjgr bjgrk til et treslag av stadig gkende betydning for Norge,
bade fra et baerekraftperspektiv og skonomisk. Rastofftilfgrselen inn mot Europa fra @st er for tiden
usikker, noe som gker den nasjonale avhengigheten av vare egne ressurser.

Bjgrkeprosjektet har sett pa fglgende bruksomrader:

o Ekstraksjoner
Triterpenoidet betulin, som finnes i hgye konsentrasjoner i hvitneveren pa bjgrk, har vekstdempende
egenskaper pa bakterie, sopp og virus og har blitt testet i farmasgytiske sammenhenger. Foruten de
bredspektrede medisinske egenskapene kan betulin brukes som konserveringsmiddel og i kosmetikk
og helseprodukter. Prosjektet har hatt tett samarbeid med Norse Biotech — en norsk fabrikk som har
etablert produksjonslinje for industriell ekstraksjon av ren betulin.

Skogsmelasse gir en volummessig stor ekstraksjonsmulighet. Bjgrkevirket har hgyere tgrrstoffniva og
inneholder mer sukker enn gran og furu, viktige egenskaper som gj@r bjgrk velegnet som rastoff til
skogsmelasse. Glommen Technology har patentert en framstillingsmetode og ser bjgrk som et godt
egnet trevirke til industriell produksjon av skogsmelasse.
o Finér

Bjgrk er et mye brukt finértreslag til plater og mgbelproduksjon. Bjgrkeprosjektet har sett
mulighetene i bjgrkevirkets smaksngytralitet, styrke og lave oppflisingsgrad og lagt til rette for
industriell kontakt mellom viktige aktgrer. Tine bruker arlig 80 — 90 millioner engangsskjeer til sine
produkter, og engangsbestikk av norsk bjgrk er for dem den best tenkelige Igsningen.

o Materialbruk
Bjork har fremragende egenskaper sa vel styrkemessig til konstruksjon som estetiske.
Bjorkeprosjektet NWC har styrket leveransen av norsk bjgrk gjennom tilrettelegging for etableringen
av et spesialsagbruk for lauvvirke, Sendstad Sag i Ringsaker.

Limtreindustrien leter etter trevirke med gode mekaniske egenskaper som kan anvendes i forskjellige
produkter. Bjgrk kan her vaere et naturlig valg. Bjgrkeprosjektet NWC har gjennom Precigrader
generert E-modul data av et stgrre parti bjgrkeplank, og malingene viser gode verdier. Limtre kan bli
et meget interessant bruksomrade for bjgrkevirket.

o Biokull
All biomasse av bjgrk kan pyrolyseres, og bjerk med sin harde ved er meget godt egnet for
hgykvalitets biokull og ser ut til & kunne dekke alle markedsomrader. Den effektive karbonbindingen
gir stor klimagevinst. Biokull kan brukes som fortilskudd til dyr og i aquakultur, som reduksjonsmiddel
i mangansmelteverk og som kvalitetskull i industrifiltre. Varmeoverskuddet i pyrolyseprosessen vil
vaere sveert nyttig i et klyngesamvirke.

o Transport og logistikk
Transportflyten av bjgrk i Glommen Mjgsen Skog og Viken Skog regionene er registrert. Det stadig
gkende bjgrkevolumet ngdvendiggjgr en plan for logistikk i alle ledd fra skog til industri.
Terminallgsninger og klyngeoppbygging lagt mot jernbane framstar som mest effektivt og
baerekraftig pa sikt, og det ngdvendiggjgr en aktiv planlegging av hvordan denne ressursen skal
handteres til landets beste.

KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

Bjorkevirkets allsidige og utmerkede materialegenskaper gir et bredt og godt gkonomisk og
baerekraftig grunnlag for industriell foredling basert pa sa vel ekstraksjoner, finer, materialbruk og
biokull. Foredlingspotensialet favner bade volumindustri og et spekter av nisjemuligheter.
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1. Bakgrunn

Bjgrk er blant treslagene i Norge som vokser raskest, binder mest karbon, og som i henhold til sine
mulige bruksomrader har det stgrste uforlgste potensialet innen norsk treindustri. | perioden 2019-
2020 ble det gjennomfgrt et forprosjekt — Bjgrkeprosjektet i Innlandet - i regi av Glommen Mjgsen
Skog, med Helge Hvoslef som prosjektleder. Dette forprosjektet kartla hvilke bruksomrader ulike typer
bjark kan brukes til, hva andre land gjgr samt hva som er de staende ressursene vare i Norge (Glommen
Mjgsen Skog 2020).

I Norge er det 138 000 000 m3 bjgrk som star pa produktiv skogsmark. | hovedsak brukes denne bjgrka
til oppvarming som ved i husholdningene, der SSB rapporterer om 1 200 000 m? lauv til ved per ar,
mens 2000 m? av lauvtrevirket gar til skur (SSB.no).

Funnene i forprosjektet til Glommen Mjgsen Skog tilsier at ekstraksjon av betulin fra bjgrkenever vil
veere interessant for norsk industri. Videre kan bjgrkas gode styrkeegenskaper egne seg meget godt i
produksjon av ulike heltreelementer. Bjgrkefinér kan brukes til a erstatte engangsplast i
engangsbestikk, og til sponplater, emballasje, papir, kartong og biokull. Forprosjektet oppsummerte
ogsa med:

e Ekstraksjon av betulin fra bjgrkebark kan brukes til kosmetikk og i farmasgytisk industri.
Produkt av hgy verdi, stort etablert marked i @st- Europa og stort potensiale i Norge og
Skandinavia.

e Produksjon av materialer med andre styrkeegenskaper enn gran og furu. Kan fungere godt og
veere et viktig supplement i produksjon av ulike heltreelementer.

e Bjgrk er et estetisk treslag, noe arkitekter vet a verdsette.

o Bjgrkefinér kan brukes til @ produsere engangsbestikk og servise som kan erstatte
engangsplast som ble forbudt i Norge og EU i juli 2021 og som forbys stadig flere steder verden
over. Et stort marked for gode og fornybare, nedbrytbare produkter.

e Som massevirke, til sponplater, emballasje, papir og kartong.

e Pyrolyse av resterende rastoff til biokull og bioenergi. Bjgrk har hgyere brennverdi enn gran,
og en hgyere tetthet, som gjgr at biokullet som produseres vil kunne gi et hgykvalitets biokull
med gode egenskaper til filtrering og som tilskuddsfor til dyr. Biokull av bjgrk egner seg til
aktivering, som gir et rent karbon som kan innga i flere industrielle prosesser.

Bjork vokser raskere pa god mark og binder mer karbon per volumenhet enn gran og furu grunnet opp
mot 30% hgyere densitet (Kucera og Naess 1999). @kt utnyttelse av bjgrkeressursene vil kunne gi store
substitusjonseffekter i det norske markedet, blant annet ved & erstatte engangsbestikk i plast med
bestikk i bjgrk. Det er store ressurser som i dag er mer eller mindre uutnyttet. Bjgrka som brukes gar
i stor grad til energi / ved.

Glommen Mjgsen Skogs forprosjekt «Bjgrk i Innlandet» er fulgt opp av forprosjektet «Tydeliggjgring
av forretningsmuligheter ved industriell utnyttelse av bjgrk» med Norwegian Wood Cluster som
prosjekteier. Dette forprosjektet omtales ogsa som Bjgrkeprosjektet NWC. Hapet er at en stgrre andel
av bjgrka utnyttes, spesielt inn i materialer som binder karbon over tid.



2. Organisering

Forprosjektet «Tydeliggjgring av forretningsmuligheter ved industriell utnyttelse av bjgrk»
(Bjgrkeprosjektet NWC) eies av Norwegian Wood Cluster (NWC). Helge Hvoslef, Ringsaker, har veert
innleid prosjektleder.

Styringsgruppa har bestatt av:

e  Knut Skinnes NWC, leder fram til 1. aug 2021, deretter medlem ut 2021
e Berit Sanness NWC, leder fra 1. aug 2021

e  Geir Korsvold Glommen Mjgsen Skog

e Stian Sandbekkbraten Viken Skog

e Einar Stuve Oplandske Bioenergi

e Katrin Zimmer NIBIO

3.  Malsetting

Bjorkeprosjektet NWC har hatt som mal a utrede hvilke muligheter for bjgrk det er mulig a utvikle i
norsk industri, og hvordan man ma arbeide for & fa det til. Altsd forretningsmuligheter og
forretningsmodeller knyttet til de ulike anvendelsesomradene som skal undersgkes.

Prosjektet skal resultere i et forstaelig helhetsbilde knyttet til industriell utnyttelse av bjgrk som vil
kunne fungere som innsalg og beslutningsgrunnlag for langsiktig investorkapital og relevante
utviklingsmiljger. Ambisjonen er a stimulere til investering og utvikling av ny industri knyttet til de store
bjgrkeforekomstene i Norge. A belyse aktuelle griindere, naeringspartnere og investorer pa de ulike
forretningsomradene er en del av malet.

Et felles overordnet mal og tydeliggjgring av muligheter for en allerede eksisterende ressurs, danner
et solid grunnlag for et godt og framtidsrettet samarbeid. @kt kompetanseutvikling og framtidige
sysselsettingsmuligheter gir bjgrkeprosjektet et viktig aspekt for den sosiale og samfunnsmessige siden
av barekraften. Kombinasjonen av effektiv og miljgsmart utnyttelse av kortreist rastoff og muligheter
for positive ringvirkninger lokalt, regionalt og nasjonalt gjgr at prosjektet ivaretar en meget baerekraftig
industriutviklingsmulighet.

4.  Ressursgrunnlag

Tall fra Landsskogtakseringen (2019) viser at det totale skogvolumet pa produktiv skogsmark som
anvendes for skogbruk, er pa 795 mill. m3. Norges totale skogvolum er p& 978 mill. m3. Derav er Norges
totale granvolum per 2019 pa produktiv skogsmark med skogbruk som anvendelse i alt 401 mill. m3.
Tilveksten var pa 12,3 mill. m3. Avvirkningen i 2020 var 7,2 mill. m3. Norges totale furuvolum per 2019
pé produktiv skogsmark med skogbruk som anvendelse er 256 mill. m3. Tilveksten var pa 4,8 mill. m3,

Awvirkningen i 2020 var 2,8 mill. m3. Bjgrk utgjgr rundt 80 % av det totale lauvvolumet i Norge, og det
totale bjgrkevolum per 2019 pa produktiv skogbruksmark med skogbruk som anvendelse er 138 mill.



m3. Dunbjgrk utgjgr over 90% av dette volumet. Arlig tilvekst |3 pa 2,8 mill. m3. Avvirkningen av alt lauv
i 2020 var 0,3 mill. m3 (SSB.no). | tillegg kommer virke til ved som det ikke fgres statistikk for.

5.  Tema: Ekstraksjoner

5.1. Kartlegging

Betulin utvinnes av den ytterste neveren (hvitneveren) av bjgrk, der betulin kan utgjgre opp til 20-30%
av tgrrstoffinnholdet og utgjgr dermed en dominerende andel av hvitneveren (Siman et al. 2016). Det
er radiell variasjon i betulininnholdet i ytterbarken til bjgrk med stigende konsentrasjon innover i
neveren (jamfgr Vedlegg 1). Betulin, betulinsyre og lupeol er verdifulle triterpenoider og virkestoffer i
hvitneveren. Ekstraksjon utfgres ofte ved hjelp av etanol.

Suberin, en kompleks polyester biopolymer som er lipofil, er ogsa opp-aggregert i bjgrkenever med en
30% andel. Suberin utvinnes ved hjelp av alkalier som steg 2 i en ekstraksjonsprosess der betulin tas
ut fgrst. Suberin egner seg til bindingsmiddel bade i maling og sement.

Tradisjonelt har betulin blitt brukt til medisinering av ulike sykdommer og helseplager og har paviste
antibakterielle, antifungicidale og antivirale egenskaper (Siman et.al 2016). Potensialet for betulin til
bruk mot sykdommer og helseplager i moderne medisin, er studert de siste arene (Siman et.al 2016,
Dehelean et al. 2012, Mullauer et al 2009), der betulin viste effekt mot blant annet kreft og HIV. Betulin
reduserer danning av kolesterol og kunne derfor brukes innen farmasgytisk utvikling av medisiner mot
hgyt kolesterolniva og innen behandling av diabetes Il (Tang et al 2011). Ifglge Siman et al (2016) kan
betulin erstatte og minimere noe av dagens antibiotikabruk.

Betulin brukes til kosmetikk og helseprodukter. Videre egner betulin seg som tilsetning i dyre- og
fiskefor for a redusere bruk av antibiotika (Alcazar et al. 2014). | matvarer kan betulin brukes som et
naturlig konserveringsmiddel (Zangh et al. 2019).

Betulin med hgy renhetsgrad oppnar hgy betalingsvillighet i det internasjonale markedet.

5.2  Identifisere forretningsmuligheter og investeringsscenarier

Bjgrkeprosjektet NWC tok kontakt med professor Pal Rongved ved seksjon for farmasgytisk kjemi ved
UiO som forsker pa medisinering av «Twin Disease», sykelig overvekt koplet med diabetes 2, der
betulin inngar som rastoff med interessante anvendelsesmuligheter.

Da Bjgrkeprosjektet NWC etablerte kontakt med Norse Biotech AS pa Elverum ble Rongved med som

diskusjonspartner. Norse Biotech bestemte seg deretter for a prioritere ekstraksjon av betulin.
Bedriften ekstraherer per i dag betulin med hgy renhetsgrad og optimerer prosessen kontinuerlig.

For a se pa muligheter for ramaterialforsyning av Norse Biotech med bjgrkenever har Katrin Zimmer,
NIBIO, pa oppdrag fra NWC, analysert bjgrkenever for konsentrasjonsnivaer av betulin i ulike radielle
sjikt av neveren. Analysen viser stigende niva betulin innover i neveren, med konsentrasjoner som
spenner fra 12,3% ytterst til 28,7% innerst i neveren (Vedlegg 1).



Betulinproduksjon trenger bjgrkenever som rastoff. Det vil for eksempel veere behov for 3 sikre
rastofftilgang av hvitnever til betulinproduksjonen hos Norse Biotech. Det ma utvikles
barkingslgsninger i mindre og mellomstor skala.

Prosjektet har identifisert fglgende potensielle barkingsmuligheter:

e Bark fra barkemaskin pa sagbruk
o Hgytrykksspyling
e Bgrsting og barking i trommelbarkemaskin.

Haytrykksspyling som mikroskalaopplegg ble testet av prosjektet og viser at never kan spyles av
bjgrkevirke uten stgrre problemer og med trinnlgs styrkeregulering. Betulinet forblir intakt fordi det
fungerer som fettstoff og lar seg ikke Igse i kaldt vann (Pers. med. professor Harald Schjelderup, Norse
Biotech).

5.3  Markedspotensial

Rent betulin har hgy betalingsvillighet i markedet. Dette er en klar fordel nar det gjelder bjgrk, som
har hgyere hogst- og transportkostnader per m® enn bartrevirke. Markedsarbeid for betulin bgr
intensiveres.

Pa oppdrag for NWC har Green House AS med Daria Tarasova utfgrt en markedsoversikt med
kommersielle og akademiske aktgrer samt markedspotensial for prosjektet, med Russland som
utgangspunkt (Vedlegg 2). Resultater fra studiet viser her et bredt mulighetsspekter for betulin bade
farmakologisk, til bruk i matindustrien og i veterinaermedisin. En rekke patenter er tatt ut. Det globale
betulinmarkedet ligger pa 60 — 70 tonn per maned og gker med 20 — 30% per ar.

Andre ekstraksjonsmuligheter

Glommen Technology AS, med daglig leder Arne Grgnn i spissen, har statt for det ekstraksjonsmessige
forarbeidet til skogsmelasseproduksjon for Fiskd Mglle, Tau i Rogaland. Etter planen skal 200.000 m?
gran anvendes som rastoff der sukkerinnholdet tas ut. Bjgrkevirke inneholder mer sukker enn bartreer.
Det er lettere a bryte ned hemicellulosen i bjgrk, og det er mer tilgjengelig lignin som bindestoff (Pers
med. Arne Grgnn, daglig leder i Glommen Technology). Bade prosjektleder sa vel som Glommen
Mjgsen Skog med Geir Korsvold, og Einar Stuve i Oplandske Bioenergi har hatt dialog og mgte med
Glommen Technology angdende potensialet rundt bjgrk som rastoff til storskala «low end»
melasseproduksjon. Bjgrkeprosjektet NWC initierte et fysisk mgte mellom Glommen Technology og
Norse Biotech pa fabrikken til Norse Biotech i juni 2021 med styringsgruppen i bjgrkeprosjektet til
stede.



6. Tema: Finér

6.1. Kartlegging

Skrellet og knivskaret bjgrkefinér bade er og har vaert anvendt internasjonalt i stor skala til
mgbelproduksjon (overflater og plater) og kryssfinér. | Norge ser vi et nytt og meget aktuelt marked
for norsk bjgrkefinér til produksjon av engangsbestikk, emballasje og mgbler. Bjgrkevirket er
smaksngytralt, sterkt, estetisk og fliser ikke, viktige egenskaper som gjgr bjgrk godt egnet til
engangsbestikk og emballasje.

Skal finérproduksjon i Norge lykkes, ma produksjonen ha en hgy automatiseringsgrad. Kina har satset
stort pa finérproduksjon av bade bjgrk og bambus som rastoff, etter at det ble innfgrt plastforbud pa
engangsbestikk i EU fra 1. juli 2021. Kina har ogsa flere leveringsklare produksjonslinjer for skrellet
finér pa lager, ogsa sma prosesslinjer med rundstokklengder under 1,5 meter. Knivskaret finér gir
glattere overflate med bedre finérkvalitet og bgr inngad i vurderingene, selv om det medfgrer et dyrere
sluttprodukt.

Bestikk laget med norsk bjgrkefinér vil ha en klar fordel i et baerekraftperspektiv fordi den er mer
kortreist enn tilsvarende bestikk fra Asia.

6.2 ldentifisere forretningsmuligheter og investeringsscenarier

TINE er i en omstillingsprosess fra plast til andre materialkilder og vurderer ogsa norsk bjgrk. TINE
leverte «Letter of Interest» til Bjgrkeprosjektet NWC pa emballasjeomradet.

Emballasje med naerkontakt mot mat kan Ilgses med blant annet bjgrkefinér. Frukt, grennsak og ost er
opplagte omrader.

Prosjektleder har hatt dialog med industribedriften Vyrk AS om bjgrk som rastoff til industriell
produksjon.

6.3  Markedspotensial

TINE trenger 80 — 90 millioner engangsskjeer arlig til blant annet yoghurtemballering, der norsk bjgrk
er en mulighet.

Vyrk AS gnsker a satse pa bjgrk som rastoff til blant annet finérfabrikk som tenkes lokalisert
klyngebasert naer jernbane i Innlandet (Pers med. Steinar Lyseng, markeds og innovasjonssjef i Vyrk).

7. Tema: Materialbruk

7.1. Kartlegging

Bjgrka er et middels tungt treslag med gode styrkeegenskaper, der bjgrk viser en hgyere bgye- og
strekkfasthet sammenlignet med gran (tabell 1). Ifglge Kucera og Naess (1999) kan tverrsnittet pa en
bzerende bjelke muligens reduseres med nesten 25% i forhold til en granbjelke og likevel ha samme
baereevne. Bjgrkas styrkeegenskaper og estetiske kvaliteter gjgr materialet godt egnet til bruk i



konstruksjon og interigr eller i synlige konstruksjoner. Bjgrk kan limes ogsa pa andre treslag, som for
eksempel gran.

Slitestyrken til bjgrk er velkjent, og gulv og trapper kan med fordel lages av bjgrk.

Tabell 1 styrkeegenskaper til utvalgte norske treslag (Kucera og Myhra 1997: Egenskaper hos de viktigste norske lauvtreer.

Treslag Basisdensitet [kg/m?] Strekkfasthet [MPa] Bpyefasthet [MPa]
Gran 380 90 78

Osp 400 - 79

Bjgrk 500 173 105

7.2 lIdentifisere forretningsmuligheter og investeringsscenarier

Bjgrkeprosjektet NWC har bl.a. hatt Igpende kontakt med en produsent av byggematerialer og Norsk
Treteknisk Institutt. Et mindre parti bjgrkeplank levert fra Sverige i 2020 var blitt styrketestet pa Norsk
Treteknisk Institutt med utilfredsstillende resultat, der vrakprosenten var pa over 80 grunnet for lave
E-modul verdier. Det forteller at trelasten ikke holdt styrkekrav til bruk som konstruksjonsvirke. En mer
omfattende styrketest pa bjgrk ble deretter gnskelig, og Bjgrkeprosjektet NWC apnet for en
omfattende styrketest med Precigrader av tilgjengelig bjgrkeplank fra Mjgsregionen som
Bjgrkeprosjektet hadde pa lager.

Totalt 360 stk tremeters bjgrkeplanker i bredde fra 100 til 230 mm (9,3 m3f totalt) ble valgt ut og matet
gjennom Precigrader-maskineriet til Moelvens sagbruk pa Valer, Braskereidfoss. Resultatet var
positivt, og gjennomsnittsverdien pa E-modul etter precigrader-malingen 13 over kravet pa 14 GPascal
for bruk i limtre pa alle plankebredder unntatt 8 og 9 toms dimensjonene. Resultatene etter
Precigrader-testing indikerer at bjgrk har tilstrekkelige styrkeegenskaper som rastoff til forskjellige
produkter innen konstruksjon (se Vedlegg 3).

Norsk Treteknisk Institutt ble inkludert i en strategisk diskusjon om det burde satses mer ressurser pa
a viderefgre arbeidet med hele bjgrkelasset testet i precigrader og med a verifisere precigrader-
baserte styrkeestimater med destruktive styrketester. Det ble konkludert med at det ikke burde satses
pa dette. Isteden skal deler av materialet innga i et st@grre internasjonalt samarbeid med Sverige for
utvikling av visuelle sorteringsregler for bjgrk.

7.3 Markedspotensial

Sendstad Sag i Ringsaker ble etablert og satt i drift desember 2021 med stokklengdemulighet helt ned
til 1,5 meter. Ola Sendstad, eier av sagbruket, er utdannet arkitekt og ser muligheter i et bredt marked.
Han gnsker 3 delta i prosjekter som kan etablere et stgrre material / treteknisk forstaelse og skape
mulighet for nye anvendelser, foredling og markeder. | forbindelse med foredlingsarbeidet pa
hengebjork, som Skogfrgverket har igangsatt i 2021 og som varer til ut 2023, er Sendstad Sag trukket
inn i skurarbeidet med uttak av tretekniske prgver som skal til testing pd& NMBU As hgst 2022.
Potensielle leveranser til limtreindustrien blir viktig med tanke pa utvidet sortimentsspekter.
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Dagens situasjon med krig og sanksjoner rettet mot Russland og Belarus medfgrer drastisk gkning av
stalpriser. Dette kan endre balansen mellom konstruksjoner i stal kontra tre og gi eksempelvis
limtreindustrien helt annen markedstilgang.

Det ma legges til rette for utvikling av standard og sortiment for bjgrk. NIBIO kjgpte en del av
bjgrkeplankpartiet som Bjgrkeprosjektet NWC precigradet hgsten 2021, og deltar i et samarbeid med
RISE, Sverige, med malsetning om et nordisk regelverk for visuell styrkesortering av bjgrk. Denne
materialtilgangen blir derved en direkte spin-off av Bjgrkeprosjektet NWC.

8. Tema: Biokull

8.1 Kartlegging
Produksjon av biokull

Pyrolyse er a utsette biomasse for hgy temperatur uten tilgang pa oksygen. Nar biomassen varmes opp
fordamper de brennbare gassene, nar disse gassene tilfgres oksygen forbrennes de. Det er denne
forbrenningen som varmer opp biomassen og som holder prosessen gdende. Forbrenningsprosessen
avbrytes nar gassene er forbrent, og en sitter tilbake med biokull som inneholder en stor andel karbon.
| tillegg gir pyrolyseprosessen overskuddsvarme som kan selges som biovarme og benyttes til tgrking
av mer flis. Det finnes ogsa pyrolyseanlegg som kondenserer en del av de volatile gassene i stedet for
a forbrenne dem. Dette kan gi treoljer eller gasser som kan oppgraderes. Kondensering av de
brennbare gassene og videreforedling av bade olje og gass er krevende prosesser som fordrer stgrre
anlegg og som gjerne bgr innga som en delprosess i et bioraffineri.

Bjgrk som rdstoff til pyrolyse

Bjork som rastoff til biokull er meget godt egnet. Bjgrka har hard ved pa grunn av den spesielle
cellestrukturen. Dette gir ogsa et biokull som er litt hardere enn biokull av gran og furu. Dette er en
fordel i forhold til sluttprodukter av biokull. Det virker ogsa som om hogging av bjgrk i en flishogger gir
noe mindre finstoff enn andre treslag. Dette gir derfor en ensartet flis med lite finstoff. Denne
kombinasjonen er gunstig for pyrolyseprosessen. Jo mer homogen en biomasse er jo lettere er det a
fa et godt biokull. All biomasse av bjgrk kan pyrolyseres. Ensartet celluloseflis gir det beste rastoffet,
men ra sagflis av bjgrk bgr ogsa gi hgykvalitets biokull. Det er ogsa mulig a flise hele traer med bark,
kvist og blader. Slike heltredrifter kan ogsa utnytte de store stadende volum av bjgrk i liene opp mot
fiellet.

Oplandske Bioenergi har etablert Norges f@rste industrielle pyrolyseanlegg ved Nortura pa Rudshggda
i Ringsaker. Oplandske Bioenergi har som en del av Bjgrkeprosjektet NWC gjennomfgrt en
prgveproduksjon av biokull basert pa bjgrk som rastoff. Analyser av dette biokullet viser et hgyt
karboninnhold, store overflater og sveert lavt niva av tungmetaller og polyaromatiske hydrokarboner
(PAH) — 3,8 mg / kg. Overflatearealet pa biokullet er over 390 m?/g, og karboninnholdet ligger over
90%. Disse egenskapene kombinert med et litt hardere biokull gjgr det svaert interessant a utvikle
produkter basert pa biokull med bjgrk som rastoff.
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Det finnes et europeisk sertifiseringssystem for ulike kvaliteter av biokull (EBC). | tillegg til
kvalitetsklasser stilles det konkrete krav til baerekraft i alle produksjonsledd. De ulike kvalitetsklassene
biokull angir hvilke bruksomrader biokull har.

European Biochar Certificate 2022

EBC - Label EBC-Feed EBC-AgroBio EBC-Agro EBC-Material
EBC - Class Class | Class Il Class 1l Class IV
Elemental analysis C-total, Cog, H, N, O, S, ash
H/Corg <07 <0,7 <0,7 <07
O/Corg <04 <04 <04 <04
Physical Water content, dry matter (DM), bulk density (TS), specific surface area (BET), pH, salt content
parameters
TGA Only once for the first production batch of a pyroylsis unit
Nutrients at least N, P, K, Mg, Ca
Heavy metals Pb 10 gt (88%DM) 45gt' DM 150 g t' DM 250gt' DM
Cd 0.8 g t'(88% DM) 0.7gt' DM 1,5gt' DM 5gt'DM
Cu 70 g t'DM 70 g t'DM 100 g t' DM 250 g t' DM
Ni 25gt' DM 25gt' DM 50gt' DM 250 g t' DM
Hg 0.1 gt'(88% DM) 0.4gt' DM 1gt'DM 1gt'DM
Zn 200gt' DM 200 g t' DM 400 g t' DM 750gt' DM
Cr 70gt DM 70gt' DM 90 gt DM 250 g t' DM
As 2gt' (88% DM) 13gt' DM 13gt' DM 15gt' DM
Organic 16 EPA 4+2 g t' DM 4x2gt'DM | 6.0+2.2gt' DM 30g t' DM
contaminents PAH
Benzola] 25 mg t' (88% DM)
pyren
PCB, See chapter 9 Once per pyrolysis unit for the first production batch.
PCDD/F For PCB: 0.2 mg kg DM, for PCDD/F: 20 ng kg™ (-
TEQ OMS), respectively

Prgveproduksjonen av biokull fra celluloseflis av bjgrk ble analysert, og den viser et dette kullet vil
kunne oppna Class | EBC feed. Dette apner opp for at biokull av bjgrk kan benyttes pa alle
markedsomrader da Class | EBC feed tilfredsstiller kravene i alle klasser. Vi har ikke hatt ressurser til a
gjiennomfgre prgveproduksjon av eksempelvis heltreflis fra hgyereliggende arealer. Dette kan veere
interessant a forfglge videre da det er en stor og lite utnyttet ressurs.

Som beskrevet over er det spesielt én egenskap som ofte er utfordrende a tilfredsstille og det er lavt
niva pa de polyaromatiske hydrokarboner (PAH). | var prgveproduksjon fikk vi 3,8 mg/kg PAH. Dette er
et meget lavt tall og borger for kvalitet. Det er imidlertid ikke kun rastoffet som avgj@r resultatet. Sakte
oppvarming av biomassen, lang oppholdstid i reaktoren og riktig temperatur og undertrykk er faktorer
som pavirker biokullets kvalitet.
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8.2  Markedsmuligheter for biokull av bjgrk

| figuren under gis det en oversikt over markedspotensialet for alle typer biokull.
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ILLUSTRASJON: Oplandske Bioenergi AS

Bruk av biokull inn mot landbruket er trolig det stgrste mulige markedet. Det er imidlertid vanskelig a
vise til avlingsgkning ved bruk av biokull pa godt drevet norsk landbruksjord. En sitter da igjen med
klimatjenesten. Ett tonn biokull produsert av bjgrk i Oplandske sitt anlegg gir et negativt CO,e utslipp
pa 3 tonn. Dette vil man fa betalt for, men dersom en kan lage en lengre verdikjede i landbruket og fa
nytte av biokullet flere ganger f@r det ender opp som en jordforbedrer, vil det gke muligheten for
markedspenetrasjon. Det naturlige er derfor & bruke biokull som et fortilskudd som reduserer
belastingen pa tarmen til vare husdyr. | tillegg til fortilskudd kan biokull brukes i strget.

Det lave innholdet av PAH gjgr bjgrkebiokull spesielt godt egnet som tilskudds-for til dyr. Dette er et
stort markedssegment i Europa for biokull. Det forventes imidlertid a ta noen ar fgr dette markedet
far et stgrre volum i Norge. Forelgpig er det oppnadd mest lovende resultat for biokull i foret som
avvenningsfor til smagris. Det er videre gode resultat for bruk av biokull i strg til bade kalkun og kylling.
Det er ogsa et stort potensial for bruk av biokull i aquakultur. Dette er imidlertid et felt der det

foreligger sveert begrenset med forskning sa langt og som det opplagt bgr forskes mer pa.

Et annet spesifikt marked der det etterspgrres biokull med lavt PAH-innhold, er som reduksjonsmiddel
pa mangansmelteverk. Eramet Norge har produksjon av manganlegeringer i Sauda, Porsgrunn og
Kvinesdal. Deres krav til PAH-innhold kan bety at selv biokull av bjgrk ma etterbehandles for a vaske
vekk PAH-forurensingen. De lave PAH-nivaene som ble oppnadd med biokull av bjgrk er lovende. Her
ma det ogsa forskes og utvikles mer. Det er imidlertid stor interesse i tungindustrien for a redusere
egne klimaavtrykk og erstatte fossilt kull med biogent kull.

Bruk av biokull som reduksjonsmiddel gir ikke negative utslipp, da biokullet brennes opp i prosessen.

Markedspotensialet er enormt, trolig mye stgrre enn ravaretilgangen i Norge gir rom for. Her jobber
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tungindustrien med Igsninger som kan endre den anstrengte markedsituasjonen for biokull og apne
opp for store volum. Da vil en effektiv verdikjede fra stubbe til smelta bli avgjgrende. Et nyttig praktisk
forspk ville vaere a utfgre heltredrift og fa dette fliset for a prgvepyrolysere denne massen og se hvor
godt biokull et slikt rastoff av hele treer vil kunne gi.

Pa gvrige markeder vil bjgrk ogsa fungere sveert godt, da kvaliteten er hgy. Det som imidlertid i stgrre
grad avgjgr om bjgrk vil bli foretrukket er mer et prisspgrsmal. Kostnaden for a fa bjgrkeflis i silo pa
pyrolyseanlegget er da svaert viktig.

Bjgrkeprosjektet NWC har gitt nyttig innsikt og f@rt til at ulike regionale virksomheter er koblet
sammen. Ved planlegging av industriklynger og temmerterminaler der bjgrk inngar som rastoff bgr
pyrolyse innga som en aktivitet. Pyrolyse kan utnytte den delen av bjgrka som ikke gvrige aktgrer vil
kunne bruke. Varmeoverskuddet fra pyrolyse kan innga i energiforsyning til en industriklynge.
Storskala biokullproduksjon avhenger av effektiv transportlogistikk da biokull er et produkt med
relativt lav verdi.

9. Tema: Transport / logistikk

9.1. Kartlegging

Logistikk og mobilisering av tammeret er en av de store flaskehalsene nar det gjelder a gke bruk av
bjork. AT Skog forspkte & samle rundt 500 m?® rundtgmmer finerbjgrk i 2019 — 2020 som skulle leveres
til Baltikum. Dette mislyktes grunnet manglende transportlogistikk. Bjgrkeprosjektet NWC ser dette i
sammenheng med viktigheten av terminallgsninger som muliggj@r sortering av kvaliteter videre ut i
markedet.

Rastoff ma fraktes fra utgangspunkt til industripunkt for videre foredling. Her fglger en liten oversikt
over frakt per i dag av det avvirkede bjgrkevolumet i Innlandet og Viken.

Bjagrkeflyten i Glommen Mjgsen Skog sitt omrdde
Bjgrkevirket i nordre deler av @sterdalen og Gudbrandsdalen forblir der og anvendes til ved / energi.

Midtveis ned i dalfgrene begynner en bjgrketransport sgrover. | Gudbrandsdalen fra Ottaomradet og
sgrover med Mjgsbassenget som tyngdepunkt. | @sterdalen fra Koppang — Rena og sgrover. Gjennom
Elverum gar det 20 — 30.000 m? bjgrketgmmer pa veg mot Karlstad i Sverige. Totalt per 2021 gar det
rundt 100.000 til 120.000 m*® massevirke bjgrk til Sverige arlig. Hovedtyngden kommer fra Havass og
Kongsvinger / Odalsregionen (Pers. med. tammersjef Hakon Bakken Glommen Mjgsen Skog 2021).

Bjgrkeflyten i Viken Skog sitt omrdde

Viken Skog omsetter ca 80.000 m? bjgrk &rlig. 20.000 m3av dette brukes til lokal vedproduksjon. Det
resterende brukes av massevirkeindustri. Noe kjgres direkte pa bil til Sverige. Ellers benyttes i
hovedsak Follum og Norsenga som terminaler. Det kjgres ogsa noe volum pr ar via bat med opplasting
bade pa Lierstranda og Larvik (Pers. med. skogsjef Stian Sandbekkbraten Viken Skog 2021).
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Togmmerlogistikk

Fornuftig frakthandtering krever planlegging som tar hensyn bade til ravarens egenskaper og mulige
transportmuligheter.

Bjgrkeprosjektet NWC har sett pa lIgsninger for & samle bjgrkevirke pa sentrale plasser —
terminaltilgang til jernbane — for 3 kunne sortere kvaliteter til videre transport dit det skal benyttes.
Dette kan veere alle kvaliteter, fra kvalitetstemmer som skal til sagbruk til massevirke anvendt i
ekstraksjonsprosesser, kartong og pyrolyse / biokull. Barking for leveranse til ekstraksjon kan ogsa
utfgres pa terminal, jf. trommel / hgytrykksspyling / bgrsting eller enkel sagbrukslinjetrommel etc.

Det er gnskelig at slike terminaler legges til jernbane i stgrst mulig grad, bade med hensyn til
volummessig transportevne og av baerekraftshensyn. Samorganisering med eksisterende
tgmmerterminaler ses pa som et praktisk utgangspunkt. Opprettelse av klyngeindustri rundt terminal
med minimal transportlengde og samvirkende fordeler bgr vere med i planlegging av
terminallgsninger. Kombinerte fabrikker kan gi fordelaktig fleksibilitet, som for eksempel fabrikker som
handterer bade gran og bjgrkeprosesslinjer. Fokus pa synergieffekter bgr vektlegges, for eksempel
trenger ikke en skogsmelassefabrikk never, den kan ga til betulinproduksjon pa nabotomta. En
pyrolysestasjon kan gi energi videre og ta seg av restprodukter fra andre i klynga.

Lokaliteter for klyngebygging kan eksempelvis vaere Biri, Braskereidfoss, Vestmoen, Rudshggda, Serli,
Follum og Hauerseter. Klynger legger til rette for samarbeid med felles logistikk med tanke pa
transport, terminal, sortering og kort lokaltransport fra for eksempel terminal til foredlingsanlegg.

Aptering av bjgrk kan vaere en utfordring. Lauvstammer er ofte mer krokete enn bartrzer, og kapping
av kortere rundstokklengder er ngdvendig for a oppna tilstrekkelig retthet. Og never kan effektivt
skjule virkesfeil — det er lettere a lese kvaliteten pa rundstokk av gran og furu enn bjgrk.

| stedet for a aptere og kappe helt ned pa korte lengder i skogen, ser prosjektet for seg hogst og kapping
av lange bjgrkelengder i skog, for eksempel seks meter, som letter utkjgring og transport pa bil til
terminalplass. Pa terminal kan sortering, aptering og kapping utfgres med fokus pa hele
mulighetsspekteret og tilgjengelige sortiment. En stor sortimentsbredde er en klar fordel. For
eksempel neverbgrsting / spyling / barking av never til ekstraksjonsprosesser, sagtgmmer til
limtreproduksjon, finér, engangsbestikk, matemballasje, mgbel, design flammevirke og finér, mens
restprodukter gar til for eksempel pyrolyse. T@rkeprosesser kan dra nytte av overskuddsvarme fra

pyrolysen.

Eksempel: Neverbgrsting for ekstraksjon av betulin pa terminal langs Kongsvingerbanen for videre
frakt og salg av bjgrkeslipen til Sverige. Dette kan pa sikt kanskje kombineres med skogsmelassefabrikk
med bjgrk som ramateriale som bruker resten av virket etter barking.
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9.2  Potensielle mottaksterminaler for bjgrk i @st-Norge

Follum er den tgmmerterminalen som peker seg klarest ut i forhold til sortering av ulike
bjgrkekvaliteter i Viken omradet. Follum-terminalen eies av Viken Skog, og det lastes rundt 400 000
m3tgmmer her &rlig. Store arealer i tilknytning til terminalen gjgr det ideelt & lagre og eventuelt sortere
virke pa denne terminalen.

Lierstranda er et alternativ til Follum. Eies av Glommen Mjgsen, Viken Skog og Nortgmmer. Per na er
den fullt belagt, men dette varierer. Lierstranda er terminal for lasting pa bat.

Sokna terminal er en del av Moelven Soknabruket og benyttes i dag kun for aktivitet knyttet til
sagbruket.

Flesberg terminal, som ligger i neerheten av Numedalsbruket, har begrenset lagermulighet.
Nesbyen terminal eies og driftes av Nortgmmer.
Borgestad / Larvik togterminal er ny, eies av Larvik Havn og ligger i tilknytning til denne.

Alvim er en mindre lagerplass for lagring og sortering av virke som er effektiv i forbindelse med lasting
av bater. Arealet disponeres av Viken Skog.

9.3  Terminaler langs hovedjernbanelinjene

Transport pa jernbane er meget viktig for skogbruket. Jernbane er kostnadseffektivt pa lange
avstander og er bedre for miljg og trafikksikkerhet enn veitransport med vogntog. Bjgrkeprosjektet
NWC anbefaler at tammerterminaler for bjgrk — gjerne som del av en flerbruksterminal — legges til
transportlogistisk strategiske punkter langs jernbane.

Terminaler pd Dovrebanen

Serli terminal ligger langs Dovrebanen ved Stensrud mellom Stange og Tangen i Stange kommune.
Brukes som tgmmerterminal og har to lastespor. Jernbaneverket er operatgr.

Rudshggda temmerterminal ligger langs @gstsida av E6 mellom Brumunddal og Moelv. Privat, Glommen
Mjgsen Skog som eier. Flisterminal. Vanskeligheter med a fa inn sidespor. Liten tomt og ofte nzer
sprengt kapasitet.

Hove tgmmerterminal ligger pa Hovemoen, rett nord for Lillehammer sentrum. Her er det kapasitet
(pers. med. Siv Merethe Myrvold, leder for tsmmerterminaler i Bane NOR).

Otta temmerterminal ligger ved Otta stasjon. Her har det ikke vaert témmerlagring pa mange ar. Det
ma derfor en stgrre analyse og utredning til fér en eventuell oppstart pa Otta (lbid).

Oppdal terminal har kapasitet. Denne terminalen brukes i dag til lagring av sviller og skinner. Dette
prosjektet er i sluttfasen, og terminalen kan derfor benyttes til andre formal, som eventuell
tgmmertransport (lbid).

Stgren terminal har kapasitet. Dette er en beredskapsterminal hvor Bane NOR tillater last og lossing
av temmer, men ved behov ma terminalen ryddes innen avtalt frist (Ibid). Et samarbeid er etablert
mellom Bane NOR, Norske Skog og Cargo Net. 30.000 m?3 tgmmer fraktes arlig herfra til Norske Skogs
avispapirfabrikk pa Skogn.

Hauerseter terminal, privat, sto ferdig utbygd vinter 2022 etter investering pa 5,6 millioner kr.
Hauerseter-terminalen eies av Viken Skog, Nortgmmer og Norske Skog Saugbrugs. En relativt ny
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terminal med et begrenset baklager for sortering og lagring av virke. Dagens terminal har begrenset
levetid (maks 10 ar). Det arbeides med en ny st@rre og fremtidsrettet terminal pa Hauerseter.

Terminaler p& Rgrosbanen

Koppang tgmmerterminal ligger ved Koppang togstasjon pa Rgrosbanen i Koppang kommune.
Koppang terminal har noe ledig kapasitet (Ibid).

Atna tgmmerterminal ligger ved Atna togstasjon pa Rgrosbanen i Stor Elvdal kommune. Atna terminal
er ikke i drift per nd, men kan gjgres operativ nar aktgrer melder seg (Ibid).

Auma tgmmerterminal ligger ved Auma stasjon langs Fylkesvei 681 sgr for Tynset sentrum pa
R@rosbanen i Tynset kommune. Auma tgmmerterminal er ikke i drift per nd, men kan gjgres operativ
nar aktgrer melder seg (lbid).

Terminaler pd Kongsvingerbanen

Norsenga tommerterminal ligger rett nord for Kongsvinger sentrum og eies av Bane NOR. Norsenga
har ofte sprengt kapasitet og fungerer da som flaskehals for transporten av tsmmer mot Sverige. Pa
sikt kan denne terminalen bli flyttet nordover mot Brandval / Roverud og utvides kapasitetsmessig.

Vestmo tgmmerterminal befinner seg rett sgr for Elverum sentrum, eies og brukes av Glommen
Mj@sen Skog. Tidvis er hele lagerarealet i bruk. Sporet eies av Bane Nor. Stora Enso er stor aktgr pa
Vestmo (Pers. med. Hakon Bakken, tammersjef i Glommen Mjgsen Skog).

dstre linje
Fra Ski over Mysen og Rakkestad til Sarpsborg.

Ifolge Bane NOR er ikke @stre linje laget for godstrafikk, men det er mulig & apne for godstransport.
«Avvik kjgring». Lettest pa natt. (Ref. mgte med Bane NOR 22. sept. 2021).

Nordlandsbanen har terminaler ved Stjgrdal, Formofoss og Lassemo.

Kommentar fra Bane NOR

Siv Merethe Myrvold, som er leder for tammerterminaler i Bane NOR, gnsker a formidle at de gnsker
a ta ansvar for samfunnsgkonomisk positive og stabile tiltak med logistikk og tilrettelegging for a
fremme norsk industribygging. Skogbruket er en aktgr som kan fgre til store volumforflytninger over
lange tidsperioder og som ofte gir gode ringvirkninger ut i resten av samfunnet. Bane NOR ser det som
viktig 3@ stgtte oppunder her, eksempelvis ved terminaltilgang, plass for sortering og kapping,
sportilgang, samt tilgang til spot tog / ad hoc tog der stabile Igsninger enna ikke er pa plass (pers. med.
Siv Merethe Myrvold, leder for temmerterminaler i Bane NOR).

10. Konklusjoner og anbefalinger

Vare skoger gjennomgar store og raske endringer i levevilkar. Klimatiske endringer med
temperaturgkning, lange tgrkeperioder og kraftigere vinder gker behovet for stgrre fokus pa stabilitet
og diversitet. Stedstilpasset skogbruk med bruk av ulike treslag der de hgrer best hjemme er tiltak som
kan bedre skoghelse og produksjon. Bjgrk som treslag er hgytproduserende og har et omfattende
rotsystem som sikrer stormstyrke og evne til & finne vann. Ved rett skjgtsel kan bjgrk vaere med pa a
sikre skogenes t@rke og vindstabilitet der gran som treslag er szerlig utsatt (Vitenskapskomiteen
rapport 2021:15). Som det volummessig tredje viktigste norske treslaget innehar bjgrk en selvskreven
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viktig posisjon i var skogsnatur. Sterk tilvekst gker denne posisjonen. Vi ma lzere oss a bruke ressursene
som bjgrka utgjer. Bjgrkeprosjektet NWC har forsgkt & gi en innfgring i hvordan Norge kan starte
prosessen med a anvende bjgrk til samfunnets beste.

Prosjektet har lykkes med a sette bjgrk som ressurs pa dagsorden. Under prosjektperioden har bjgrk
veert tema i media (spesielt fagmedia) og ved ulike arrangementer (til tross for restriksjoner grunnet
Covid 19). Mest av alt har prosjektet lykkes med @ motivere ulike aktgrer til satsing pa bjgrk som rastoff.
Bjgrkeprosjektet NWC har bidratt til at bjgrk framover i stgrre grad kan bli en del av Igsningen i en
baerekraftig utnyttelse av vare samlete skogressurser.

Anbefalinger fra NWC-prosjektet «Tydeliggjgring av forretningsmuligheter ved industriell utnyttelse av
bjgrk» til de forskjellige temaomrader er:

Ekstraksjoner

Betulinmarkedet viser hgy betalingsvillighet og vil utgjgre en verdiheving av bjgrk som rastoff. Dette
er ny industri for Norge, og etter prosjektets erfaring bgr man styrke arbeidet med 3 sikre rastofftilgang
samt styrke kopling med forskningsmiljger som arbeider med betulin og dets derivaters. | tillegg bgr
markedsanalyser viderefgres.

Finér
Forventet etterspgrsel etter finér tilsier at skogbruket bgr forberedes pa leveranse av temmer til
finérproduksjon, bedre mobilisering og logistikklgsninger.

Materialbruk

| Ippet av prosjektperioden ble Sendstad Sag etablert. Dette sagbruket skal skjaere skur av bjgrk.
Mobilisering, kommunikasjon og temmerlogistikk trengs, slik at sagbruk som skjaerer og potensielt kan
jobbe med skur av bjgrk, faktisk far vite om stokker og far levert rundstokk kvaliteten som er ngdvendig
for et godt sluttresultat.

| dagens behandling av bjgrketgmmeret er det tydelig at det mangler standarder og beskrivelser pa
tegmmersortering av bjgrk til forskjellige kvalitetssortimenter som finér, skur (i forskjellig kvalitet) og
massevirke. Standarder er avgjgrende for a gke verdiskapingspotensialet fra dagens bjgrketgmmer,
spesielt med hensyn til at massevirke av bjgrk i dag eksporteres uten foregaende kvalitetssortering.

Under prosjektperioden ble det tydelig at det mangler produkter for forskjellige skurkvaliteter av bjgrk,
slik at sagbrukene har marked for hele produksjonen sin. Det er derfor viktig 8 komme fram med flere
produktsortimenter, som for eksempel styrkesortert bjgrk. Fra bjgrkeplankpartiet fra Bjgrkeprosjektet
NWC - precigradet i hgst 2021 - kjgpte NIBIO 2,3 m? og har inngatt samarbeid med RISE, Sverige, med
malsetning om et nordisk regelverk for visuell styrkesortering av bjgrk. Dette er dermed en konkret
spin off fra Bjgrkeprosjekt NWC.

Eventuelle utviklingsprosjekter knyttet til bjgrk ma sette sgkelys pa hele verdikjeden og inkludere
skogeier, sagbruk og produserende industri.

Biokull

Ved planlegging av industriklynger og tsmmerterminaler der bjgrk inngar som rastoff, bgr produksjon
av biokull ved hjelp av pyrolyse innga som en aktivitet. Pyrolyse kan utnytte den delen av bjgrka som
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ikke gvrige aktgrer vil kunne bruke. Varmeoverskuddet fra pyrolyse kan innga i energiforsyning til en
industriklynge.

Storskala biokullproduksjon avhenger av effektiv transportlogistikk da biokull er et produkt med
relativt lav verdi.

Transport og logistikk

Transport pa jernbane er meget viktig for skogbruket. Jernbane er kostnadseffektivt pa lange
avstander og er bedre for miljg og trafikksikkerhet enn veitransport med vogntog. Temmerterminaler
for ulike treslag, inkludert bjgrk, bgr legges til transportlogistisk strategiske punkter langs jernbane.

Samlet mulig sysselsettingseffekt

Industrialiseringen rundt bjgrk som rastoff er fremdeles pa et sa tidlig stadium at tallfesting pa samlet
sysselsettingseffekt blir for svakt fundert. Norsk industribygging ma grunnet hgyt Ignnsniva basere seg
pa et hgyest mulig niva av automatisering ved produksjonslinjene. Det vaere seg ekstraksjoner, finér,
materialbruk inkludert limtreindustri og biokull. Dette har sin effekt pa all norsk industri, ogsa bjgrk.
Men bjgrk er vart volummessig tredje viktigste treslag og vil med sine mange nyttige egenskaper veie
stadig tyngre i norsk skogindustri framover — ogsa sysselsettingsmessig.
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