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1) Sirkuleer gkonomi, miljggevinster og verdiskaping




Ressursutnyttelse

-Verdipyramiden er en rettesnor

Vivet at sirkuleer gkonomi handler om gjenbruk, reparasjon, deling, gjenvinning osv.
Enklere sagt handler det om bedre ressursutnyttelse. Det gir flere arbeidsplasser lokalt og
reduserer miljgbelastningen samtidig. For bioressurser kan vi gjgre det enda mer konkret.
Det handler om & bruke ressursene hgyest mulig i verdipyramiden.

Ressursenes potensielle bruksomrader
bestemmes av deres opprinnelse, fysiske
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Et eksempet pa hvordan verdiskapingen gker ved at ressursene

utnyttes hgyere i verdipyramiden Eksempel:

En type slakteavfall som gjennom
enzymatisk hydrolyse kan brukes som
proteinpulver. 10.000 tonn/ar i Norge.

Verdi som sportsernaering
2500 EUR/tonn. (Dette er
setsingsomradet for eieren av
rastoffet.)

Verdi som for
300 EUR/tonn

Verdi som gjadsel
250 EUR/tonn

Verdi til energigjennvinning
10 EUR/tonn (tidligere

bruksomrade). /Q




Hvorfor sirkuleere lgsninger?

Sirkuleer gkonomi er et felles anliggende og en politisk oppgave fordi
det gir mange positive lokale effekter.

v Klimaeffekt i form av redusert uttak av jomfruelige ravarer, redusert energiforbruk og redusert
transportbehov.

v Andre miljgeffekter som resultat av redusert deponering og redusert uttak fra naturen og
dermed redusert tap av biologisk mangfold.

v'Robuste og fremtidsrettede arbeidsplasser basert pa lokale ressurser og redusert behov for
import.

v’ Lokal foredling gir utvikling av lokal kompetanse og verdiskaping

v’ Lokal samhandling og innovasjon gir neeringsaktgrer som star sterkere i mgte med fremtidige
regulatoriske- og markedsmessige krav.



2) Aktgreneivarregion




Aktaroversikt

* | Branngysundregistrene er det totalt registrert 30 015
organisasjoner (alle org. former) i de 12 kommunene. Av disse er:

9795 Aksjeselskaper.

13 759 enkeltpersonforetak.

243 samvirkeforetak.

6 interkommunale selskaper

5 kommunale foretak

1 allmennaksjeselskap (Smartkraft ASA)

De resterende er andre selskapsformer

Swk pa neeringskoder (NACE) i Brennaysundregistrene ligger til grunn for opplysningene. Selskaper som er under avvikling

eller som ikke er MVA-registrert er tatt ut av datasettet. Se regneark for flere detaljer.
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Aktgrene innen jord, skog, haeringsmiddel og
forindustri.

* Neeringsmiddel og férindustri: 110 aktgrer sorterer under disse
neeringskodene. Dette vil typisk veere foredling av
jordbruksprodukter, men inkluderer ogsa engroshandel.
Organisasjonsformer: Enk, AS og SA.

* Jord- og skogbruk:
e 2891 aktgrer har jordbruks-relatert neeringskode,
* 1069 har neeringskode for skogbruksrelatert virksomhet.
* | tillegg er 502 foretak registrert i begge kategorier.

* Mange av disse aktagrene leverer ogsa maskin-tjenester som f.eks
brayting, reparasjon, og eksempelvis snekkerarbeid. Det er noe lav
presisjon for registrerte naeringskoder i dette segmentet.

Swk pa neeringskoder (NACE) i Brennaysundregistrene ligger til grunn for opplysningene. Selskaper som er under avvikling
eller som ikke er MVA-registrert er tatt ut av datasettet. Se regneark for flere detaljer.
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Aktgrene — andre relevante

* Fiske og akvakultur: 10 aktarer.

* Jakt og viltstell: 9 aktgrer hvorav 5 er samvirker.
* Reparasjon og vedlikehold: 306 aktgrer.

* Gjenbruk og brukthandel: 4 aktgrer.

* Avlgpsanlegg: 13 stk.

* Tekstil: 128 aktgrer hvorav 25 driver utsalgEo§ butikkhandel. Kategorien
inkluderer sko og leervarer. (Kun «AS» og « ). Reparasjon er ogsa talt
med. Om vi tar vekk utsalg og reparasjon gJenstar det 74 aktarer.

* Transport og logistikk: 785 aktgrer inklusiv persontransport, lasting-
lossing, rartransport og formidling. Her finnes det ogsa en del jord og
skogbruksaktgrer som leverer transport med traktor og henger eller
lagring i gardsbygninger.

Swk pa neeringskoder (NACE) i Brennaysundregistrene ligger til grunn for opplysningene. Selskaper som er under avvikling

eller som ikke er MVA-registrert er tatt ut av datasettet. Se regneark for flere detaljer.
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3) Dagens utgangspunkt




Regionene

Gjavikregionen

Hadelandregionen

Ringeriksregionen




Kommunene

Nordre land

Nordre land
Sondre land
Gjavik
Vestre Toten
Jstre Toten
Gran
Jevnaker
Lunner Gran
Ringerike Ringerike
Krgdsherad ,

Modum
Hole

Sendre land

toten

Kr;ad_s_herad A
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Utgangspunktet

i

Sterk biogkonomi

Regionen har en betydelig
andel av Norges samlede
biogkonomi, szerlig innen
jordbruk og skogbruk.
Regionen star for en stor del
av den nasjonale
produksjonen innen disse
sektorene, og de mest
opplagte sirkulzere
mulighetene er derfor knyttet
til disse sektorene.

&

Gode kompetansemiljg

Regionen er hjem til sterke
kompetansemiljger som
NTNU, SINTEF, NIBIO,
Fagskolen Innlandet, USN og
Statens Kartverk. Samspillet
mellom forskning og
nzringsliv er en viktig del av
regionenes mulighet for
videre utvikling mot gkt
ressursutnyttelse og gkt
verdiskaping. Regionen har
ogsa sterke enkeltaktgrer i
naeringslivet med hgy
innovasjonsgrad. Disse danner
naturlige utgangspunkt.

Fs

Etablert klyngemiljo

Regionen har klynger og
naeringsparker som danner
gode utgangspunkt for 3
jobbe videre med
industrisymbiose, utvikling av
bioparker og FoU aktivitet.
Regionen har ogsd mange
aktgrer som arbeider med
tilstptende virksomhet og
Igsninger, men med stor
geografisk spredning. Mange
av disse vil ha fordel av gkt
samarbeid. Samlokalisering vil
veere riktig i enkelte tilfeller,
men dette ma ses opp mot
verdiskaping i «periferien»

Eksisterende infrastruktur

Regionene er sentrale pa
@stlandet og har betydelig
kapasitet for transport i tillegg
til naerhet til store markeder.
Det er gnskelig med gkt
kapasitet for godstransport pa
bane, men forholdene ligger
likevel godt til rette for a
foredle ravarer og etablere
sirkulzere verdikjeder tett
tilknyttet store
forbrukermarkeder.

Fornybare energiressurser

Regionen har betydelige
vindressurser og sveert gode
solressurser i norsk
malestokk. | tillegg har
regionene stort potensiale
inne bioenergi. Samlet utgjgr
dette stort potensiale for gkt
energiproduksjon regionalt.
Dette bgr ses i sammenheng
med det store antallet
transport-aktgrer i regionene
og viktige ferdselsarer og
logistikk-knutepunkter. Dette
danner grunnlag for gkt
satsing pa ladeinfrastruktur
for tyngre kjgretgy og
fyllestasjoner for biogass.



4) Bioressurser



Grunnlaget for regionens biogkonomi

* Fundamentalt sett er utgangspunktet for biogkonomien naturgitt giennom geologiske og
klimatiske forhold. Klimatisk ligger forholdene til rette for hgyproduktivt jord- og skogbruk.
Geologisk og topografisk har deler av regionen naturgitte fortrinn som gir produktivt akerbruk
mens i andre deler av regionen ligger forholdene bedre til rette for husdyrproduksjon og
skogbruk.

* Tradisjonelt har den sakalte «kanaliseringspolitikken gitt klare regionale skiller for hvor vi
finner akerproduksjon og husdyrproduksjon.

» Varregion er slik sett i en seerstilling fordi den befinner seg i skjeeringspunktet og har en god
fordeling mellom aker og eng. Dette gir spesielt gode muligheter for a utnytte
husdyrgjadselen optimalt, satse pa biogass, gke karboninnholdet i akerjorden, mgte kravene
i ny gjgdselvare-forskrift og redusere den samlede miljgbelastningen fra jordbruket.

» Regionen har ogsa betydelig foredling av jordbruksprodukter lokalt, ogsa i industriell skala.
Pa foredling i skog- og treindustrien kan det bli bedre pa volum, men pa innovasjonssiden
finnes det noen sveert sterke aktgrer.
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Jordbruket i regionen

Jordbruksareal iFulldyrka

drift
3007 Ringerike (2020-2023)

3038 Hole (2020-2023)
3046 Kregdsherad (2020-2023)
3047 Modum (2020-2023)
3053 Jevnaker (2020-2023)
3054 Lunner (2020-2023)
3407 Gjavik

3442 @stre Toten

3443 Vestre Toten

3446 Gran

3447 Sgndre Land

3448 Nordre Land

Sum

jord

73471

19911
9073
51442
14442
27 805
72705
116 436
52420
70845
23156
42 322
574 028

70293

19625
7 969
48 411
11922
25960
61460
110720
50 096
63513
19638
35975
525582

54121

18 806
4613
30233
5218
16 370
14 588
80214
30785
36725
8331
2218
302222

Korn og oljevekstar
Aker og hage til mogning

49 877

13706
3379
27870
4480
15265
11 391
60 592
28 492
32509
7750
2044
257 355

Kveite Bygg

21435 16 951

8140 3451

619 1112
10376 7181
411 3083
1313 10388
847 8789

6711 49 661

120 26079
5406 22356
837 2556
0 1006

56215 152613

Havre

10625

1641
1648
9531
696
2888
1709
3973
2228
3732
4040
1038
43749

1584

160
283
14
92
118

6053
155
1288

18
9773

261

221
1075
488
456
2818
1636
1633
2137
198
132
11055

Grgnsaker pa

beite
381 19350
3002 1105
1 4460
209 21209
12 9224
21 11435
69 58117
9912 36 222
2 21635
49 34120
99 14825
0 40104
13757 271806

Engtil slatt og Fulldyrka

16172

819
3356
18178
6704
9590
46 872
30 506
19311
26788
11307
33757
223360

Anna eng og

3178

286
1104
3031
2520
1845

11245
5716
2324
7332
3518
6347

48 446

* De 12 kommunene til sammen utgjar ca. 5,7% av landets jordbruksareal i drift, hvorav @stre Toten er den stgrste malt

i areal.

» Arealet for potet og grennsaker pa friland i regionen utgjgr ca. 10% av det nasjonale potet- og grannsaksarealet.

* Ringerike er den stgrste hvete-produsenten av kommunene.
* @stre Toten, Ringerike og Gran er de stgrste pa potet.
* stre Toten og Hole er store produsenter av grannsaker pa friland.

* Gjovik er starst pa grovforproduksjon
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Norge er ikke et helt
ubetydelig
jordbruksland i Europa

Her en fremstilling
av var-sadd bygg,
hvor Norge ligger
midt i feltet.

Europe: Spring Barley Production
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Norge er ikke et helt
ubetydelig
jordbruksland i Europa

For hvete har
Norge ett fylke
med betydelig
produksjon.
Innlandet.

Europe: Wheat Production
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Norge er ikke et helt
ubetydelig
jordbruksland

Nar det kommer til
havre er
«innlandet»/@stlandet
betydelig

Europe: Oats Production
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Norge er ikke et helt
ubetydelig
jordbruksland

Ogsa for rug er
Norge a regne med

Europe: Rye Production
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Norway: Barley Production
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Og var region er viktig i
denne sammenheng.
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Biprodukter fra kornproduksjonen

Det forste biproduktet som oppstar er halmen. Den star/ligger igjen bak
treskeren og kan plagyes ned for a bli til organisk materiale eller presses og
samles for a bli til dyrefor, strg eller bioenergi.

Kornavrens er skall, smakorn, ugrasfra og annet som ikke skal med videre i
produksjonen av matkorn og férkorn. Kornavrens brukes i hovedsak til fér og
markedet ansees som velfungerende. En mindre andel benyttes til bioenergi.

Bade halm og kornavrens brukes i betydelig utstrekning til for i dag.
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Skogbruket i regionen

* Skogbruket er en sveert viktig neering i
regionen. Samlet uttak for de tolv
kommunene utgjorde 11,6 % av Norges
samlede uttaki 2024

» Samlet uttak var pa naermere 1,4 millioner
m?3 hvorav gran utgjer den stgrste andelen
med over 1 million m3.

* Ringerike har stgrst uttak samlet sett og er
desidert starst pa furu.

* Gjovik har stgrst uttak av gran.

* Generelt har uttaket av gran gkt i regionen
det siste 10-aret, mens furu er flatt eller ned
for de fleste kommunene.

Lunner
Jevnaker
Ringerike
Hole
Modum
Krgdsherad
Gjavik

@stre Toten
Vestre Toten
Gran
Sgndre Land
Nordre Land
Totalt

Samlet uttak per

Gran Furu Lauv Ved til brensel kommune
60261 7990 1537 0 69788
27108 11796 1178 0 40082

161989 111627 13154 0 286770
13629 3471 286 0 17386
55860 25543 2005 0 83408
64574 17608 3336 0 85518

202101 2101 2478 0 206680

113187 823 1071 0 115081
44532 2394 498 0 47424

108346 28624 1915 0 138885

133316 22739 5034 0 161089

105162 15639 645 0 121446

1090065 250355 33137 0 1373557

Skogbruket er i endring med okt fokus pa sertifisering, gkt bruk av metoder for lukket hogst og starre interesse fra
storsamfunnet. Samtidig pekes det fra flere hold pa at gran pa lavereliggende omrader pa @stlandet vil bli stadig
mer tagrke- og sykdomsutsatt som fglge av klimaendringer (Landbruksdirektoratet, 2024). Samlet gir dette god
grunn for & sette fokus pa utvikling av skogbruket i regionen med tanke pa langsiktig og klimasmart skogbruk.
Transportekonomisk institutt har ikke analysert @stlandet i detalj, men basert pa nasjonale forholdstall indikerer at
400 000- 600 000 m3 sendes ut av regionen for foredling. Dermed er det stort potensiale for gkt lokal foredling.
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Restrastoffer i regionen

Kommentar til restrastoffene:

* | dette prosjektet er rastoffene kartlagt og beregnet pa kommuneniva. Se
regneark for detaljert oversikt.

* Husdyrgjadsel er den desidert starste fraksjonen. Tgrrstoffinnholdet
varierer fra 5% til oppimot 50%.

* De tre-baserte rastoffene er beregninger for hvor mye rest det ville ha blitt
dersom regionen foredlet alt som avvirkes lokalt.

* Slakteavfall generert i regionen er ikke tatt med fordi dette forsvinner ut av
regionen og havner i en etablert verdikjede.

» Restrastoffene fra gregntsektoren er kjent for a veere utilgjengelige. Bade
Nofima (2016) og prosjektet BioDigSirk (2022) hadde problemer med & gjore
fornuftige estimater fordi aktgrene i verdikjeden er lite villig til & dele
informasjon. For a likevel gi en pekepinn kan vi ansla at 5% av totalavlingen
ligger igjen pa jordet og ytterligere 10% blir sortert ut i foredlingsleddet, og
videre anta en snittavling pa 4 tonn/daa og gange dette med 23 530 daa. Da
farvi: (1- 0,15) x4 x 23 530 = ca. 80 000 tonn vatvekt. Med en tgrrstoffandel
pa 20% gir det 16 000 tonn tarrstoff.

Restrastoff
Halm
Kornavrens
GROT

Bark
Sagflis

Celluloseflis

Rakapp

Tarrkapp
Aske
Husdyrgjadsel

Matavfall

Totalt

Mengde (tonn vatvekt)

58802
28090
128 837
53167
34 861
133 295
2418
6433
946
508 471
9362

964681

26



Drivere i etterspgarsel etter biorastoff

Biokull
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Drivere i ettersparselen etter biorastoff (1/2):
Biokull

* Magasinet skog (utg. 4, 2025) melder at kommunene Hole, Ringerike,
Jevnaker, Krgdsherad og Modum har sendt brev til regjeringen hvor de
gnsker fortgang i behandlingen av en planlagt tremassefabrikk i
Treklyngen/Follum ved Hgnefoss.

* HitecVision har lagt inn bud pa Vow Green Metals ASA og alt tyder pa at
transaksjonen vil bli gjennomfart. Dette kan indikere at pilotprosjektet
(biokull) pa Follum i Ringerike blir realisert i full skala.

* Obio AS pa Rudshggda er i ferd med &8 mer enn doble sin
produksjonskapasitet av biokull.

* Andre biokullprosjekter i tilstatende regioner er ogsa under utvikling.
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Drivere i ettersparselen etter biorastoff (2/2):
Biogass

* HRA planlegger oppgradering og utvidelse ved sitt biogassanlegg i
Jevnaker.

* Gjavikregionen ser pa muligheter for a etablere et industrielt
biogassanlegg basert pa husdyrgjadsel.

* Mulig nytt slambehandlingsanlegg for fem eller atte kommuner til
erstatnlmg for Rambekk i Gjavik. Bgr bygge biogassanlegg i tilknytning til
nytt anlegg.

* Benteler og Metallco ma over fra fossil propan til mer klimavennlig
smeltekilde innen 2030. Mest sannsynlig biogass.

* Havila planlegger a bygge biogassanlegg pa Rudshegda. Deler av
jordbruket i ijge)vik kommune er dermed innenfor aktuell
transportdistanse (typisk 50 km).

* 40% av alle nyregistrerte lastebiler i 2025 er pa biogass (20% el)
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Nyregistrerte
tungbiler per ar

@) Diesel £ Biogass Hydrogen Elektrisk

per drivstoff

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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5) Sirkuleere muligheter



Sirkuleere muligheter-
Ikke-biologiske materialer

FORNYBAR IKKE FORNYBARE DEN TEKNISKE

* Metaller og metallurgisk industri. SIRKELEN

Kunnskapsindustrien er tatt med her.

» Tekstilindustri er tatt med her selv om den inneholder
bade biologiske og fossile materialer (f.eks. polyester). mmwmmm/\

Det er flere bergringspunkter mellom den tekniske- og N
den biologiske sirkelen. |—,

OPPSAMLING

MINIMER SYSTEMATISK
LEKKASJE OG NEGATIVE
EKSTERNALITETER

Kilde: Ellen Macarthur Foundation



Kunnskapsindustrien

NTNU Gjgvik - IT, helse og
industridesign

SINTEF Manufacturing — Industriell FoU
og automatisering

NIBIO Apelsvoll - Landbruksforskning
og klimaanalyser

USN Hgnefoss — @konomi, ledelse,
digitalisering

Raufoss industripark —
Forsvarsindustri, lettmaterialer
Nammo — Avansert forsvarsteknologi
og rakettsystemer

CEET / Katapult Raufoss — Oppleering
og teknologioverfgring

Vitensenteret — Teknologi og realfag for
barn og unge

INUJi

BViki

| g~
=

‘

(a1

=
-

Ulillehammer;

Forskning og hayere utdanning spiller en ngkkelrolle i
styrke konkurransekraften og baerekraften i regionen. De
teknologitunge miljgene pa Gjavik og Raufoss, sammen
med forskningsinstitutter som NIBIO pa Apelsvoll og
USN pa Ringerike, bidrar til innovasjon, grann omstilling
og verdiskaping — i tett samspill med lokalt naeringsliv.
Slik fungerer regionens kunnskapsinfrastruktur som en
motor for utvikling innen industri, landbruk, forsvar og
offentlig sektor.

Videre muligheter - fra sterk til ledende:

Knytte FoU tettere til jord- og skogressursene

- bygge biogkonomiske verdikjeder (tre-, fiber- og
bioraffineri) som gir lokal foredling av regionens store
rastoffvolumer.

Stimulere industriell pilotering og katapult-
samarbeid

— flere demonstrasjonsprosjekter i Raufoss—Gjavik-
klyngen med kobling til agro- og skogbaserte bedrifter.
Digitalisere primaernaeringene

- utnytte regionens ekspertise pa sensorteknologi, Al og
cybersikkerhet til presisjonsjordbruk, skogkartlegging og
klimadata.

Etablere felles innovasjonsfond / klyngeprogram

— samfinansiere tidligfase prosjekter som forener
akademia, oppstartsselskaper og etablerte
industribedrifter.

Med slike grep kan regionen bevege seg fra & vaere en
sterk kunnskapsaktegr til & bli et nasjonalt tyngdepunkt
for sirkuleer industri og baerekraftig ressursutnyttelse.



Sirkulaere tekstiler

Relevante aktgrer

* Norwegian Re:Textile AS

* Remadrass AS

* Recoture AS

e Leftovers AS

* Nor Tekstil AS

* Logistikk.

* (Gausdal Sewing Industry.
Moden reparasjonsaktar
for tekstiler. Hgyt volum)

®

Norwegian
Re:Textile

AS, Tekstilsortering
og utsalg

fralmebelindustrien.

Remadrass
AS, Gjenbruk
ogresirkulering
av. madrasser.

Recouture

Tidlig fase — stort vekstpotensial
Neeringen har mye av infrastrukturen pa
plass, men volumene er sma og
verdikjeden fragmentert. Skal den bli
betydelig, ma offentlig og privat
ettersparsel dra markedet.

Kommunal ngkkelrolle fra 2025
Kildesortering: Fra 1. januar 2025 er
utsortering av tekstiler fra restavfall
lovpalagt. Kommunene ma sikre gode
innsamlings- og sorteringsordninger.
Innkjepsmakt: Offentlige anbud pa
arbeidstay, helse- og pleietekstiler m.m.
bar kreve gjenbruk, reparasjon eller fiber-
til- fiber-lgsninger — ikke bare «laveste
pris».

Sirkuleer partnerskapsmodell: Samle inn,
reparere og re-levere kommunale
tekstiler gjennom lokale aktarer
(vaskehaller, reparasjonssentre,
industrisgm, redesign).
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Sirkulaer metallindustri - de store aktgrene

Rolle i verdikjeden

Innsamling / sortering av skrap

Sekundeer smelting / legeringer

Hogyverdi prosess & komponenter

FoU & testarenaer

Aktgr (kommune) Hva de gjor

Regional hub for jern- og ikke-
jernskrap; leverer tilegne
smelteverk og eksterne kunder
(metallco.com)

Metallco Oppland AS (Gjavik)

Tar imot metaller, EE-avfall
m.m. fra bedrifter/kommuner
(stenarecycling.com)

Stena Recycling (Hgnefoss)

Innsamling, fraksjonering og
handel med metall- og
blandingsskrap (ragnsells.no)
Smelter ~20 000 t/ar
aluminiumskrap til foundry-
legeringer (metallco.com)

Ragn-Sells (lokale avd.
Gran/Lunner/Jevnaker)

Metallco Aluminium AS (Eina, Vestre
Toten)

Globalt ledende leverandgr av
lette Al-chassis-deler til
bilindustri.
(raufosstechnology.com)

Raufoss Technology (Vestre Toten)

Ekstruderer og maskinerer
profiler & komponenter;
utspring fra Hydro
(raufossaluminium.com)

Raufoss Aluminium (Vestre Toten)

Forsvars- og romfarts-
komponenter i avanserte
metaller

Nammo (Vestre Toten)

Verdensledende fiskekroker
(staltrekking & herding)
(mustad-fishing.com)

Mustad (Gjevik)

Forskning pa metallforming,
additive & sirkuleer produksjon
(sintef.no)

SINTEF Manufacturing / Gemini Centre
(Raufoss)

i lette metaller & AM

Material- og produksjonslab for

Relevans for sirkularitet

Sikrer jevn flyt av lokalt skrap
inn i materialsirkelen

Volum og logistikkrutiner som
kan kobles mot Raufoss-
industrien

Gir ekstra kapasitet og
markedsadgang

Kortreist sekundaer aluminium
som kan erstatte primaermetall

Kan lukke kretslgpet ved a bruke
regionalt resirkulert Al

Apen for «grann-Al> med lavt
CO,-fotavtrykk

Potensiell “high-end” bruker av
resirkulerte spesiallegeringer

Visningscase pa sirkuleer
stalbruk i niche-produkt

Teknologilaft for effektive, lav-
utslipps prosesser

Kobler studenter/forskere til
industriprosjekter

Sirkuleer mulighet

Lukke materialslgyfene lokalt
Avtaler mellom Metallco Aluminium og
Raufoss-bedriftene om retur av
produksjonsspon og utstap - direkte
tilbake i smelteovn.

Avansert skrapsortering
Automatisert Al-/sensorbasert
separasjon (NTNU Gjavik x SINTEF) gir
renere fraksjoner og hgyere material-
verdi.

Gronn energi & reduksjonsmidler
Utnytte regionens bioenergi (skogsflis,
biogass) og bio-karbon fra planlagt
pyrolyseanlegg som reduksjonsmiddel i
sekundeer smelting.

Digital sporbarhet
Blockchain/loT-merker for &
dokumentere resirkulert innhold —
styrker konkurransekraft i bil- og
byggmarkedet.

Offentlig innkjgpsmakt
Kommunene kan kreve
minimumsandel resirkulert metall i nye
bygg, infrastruktur og kommunalt
utstyr.
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Sirkulaer metallindustri - de mindre aktgrene

Rolle

Bil- og maskindemontering

Metall- og EE-innsamling

Reparasjon / service

Aktgr (kommune)

Vazelina Bilopphaggeri AS
(Gjavik)

Biri Bilopphuggeri
(Gjevik/Biri)

Bildemontering Ringerike AS
(Honefoss)

HRA gjenvinningsstasjoner
(Roa /Lunner + Jevnaker +
Ringerike)

Horisont Miljgpark IKS —
Dalborgmarka
(Hunndalen/Gjgvik)

@stlandet Gjenvinning AS
(flere kommuner)

K.E Gjenvinning AS (Qyer)

Varmepumpe og service AS
(Lunner)

Lokal sveise- og
verkstedklynge
(Kolbu/Kapp/Reinsvoll m.fl.)

Ngkkelfunksjon

Deler ut ~8 000 tonn komponenter/skrap pr. ar; henter og miljgsanerer
vrak far metallet sendes videre til Metallco. (vazelinabilopphuggeri.no)

Lokal mottaker av person- og varebiler; plukker gjenbrukbare deler og
sorterer metaller far pressing. (gulesider.no)

Behandler ca. 2 000 vrakbiler arlig; hadndterer bade ferrolegeringer og
ikke-jernmetall. (bil-demontering.no)

Kommunale mottak som skiller ut metallfraksjoner og smaskrap, inkl.
hvitevarer. (hra.no)

Regionens starste miljgpark for husholdnings- og neeringsmetall, inkl.
kobber, Al-profiler og EE-skrap. (mittanbud.no)

Sma og mellomstore containertjenester; konsoliderer metallskrap fgr
salg til Norsk Gjenvinning/Metallco. (xn--g-4ga.no)

F-gass-sertifisert demontering av varmepumper + bortkjgring til
metall/EE-gjenvinning; dekker store deler av Mjgs-regionen.
Tarinn og resirkulerer brukte varmepumper

Sma verksteder — KriNor Sveiseservice, Solbakken Maskinering m.fl. —
som forlenger levetiden til landbruks- og industrikomponenter
(bearbeiding, hardfacing, pasveis av slitedeler).

Sirkuleer mulighet

Lukke materialslgyfene lokalt
Avtaler mellom Metallco Aluminium og
Raufoss-bedriftene om retur av
produksjonsspon og utstap - direkte
tilbake i smelteovn.

Avansert skrapsortering
Automatisert Al-/sensorbasert
separasjon (NTNU Gjavik x SINTEF) gir
renere fraksjoner og hgyere material-
verdi.

Gronn energi & reduksjonsmidler
Utnytte regionens bioenergi (skogsflis,
biogass) og bio-karbon fra planlagt
pyrolyseanlegg som reduksjonsmiddel i
sekundeer smelting.

Digital sporbarhet
Blockchain/loT-merker for &
dokumentere resirkulert innhold —
styrker konkurransekraft i bil- og
byggmarkedet.

Offentlig innkjgpsmakt
Kommunene kan kreve
minimumsandel resirkulert metall i nye
bygg, infrastruktur og kommunalt
utstyr.
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Sirkuleere muligheter-
biologiske materialer

Insektproduksjon

Forproduksjon og nye féringredienser
Biogjadsel

Bioparker — muligheter og samspill

DEN BIOLOGISKE
SIRKELEN

FORBRUKER

N~—— OPPSAMLING

.,
= -
R B
MINIMER SYSTEMATISK
UTVINNING AV LEKKASJE OG NEGATIVE
BIOKJEMISK RASTOFF EKSTERNALITETER

Kilde: Ellen Macarthur Foundation



Markedutsikter:

Biogkonomien er preget av
sterk vekst og utvikling

KLIMA- OG NATURKRISE
Sterke skonomiske insentiver for et systemskifte.

H@YE RASTOFFPRISER
Krig og usikkerhet skaper knapphet og globale
forsyningskjeder er sarbare

BIOLOGISK INNOVASJON
Enorm utvikling innen nye produksjonsmetoder

INDUSTRIUTVIKLING
Store investering i ny produksjonskapasitet.

REGULATORISK ENDRING
Fotavtrykk blir et maltall bade pa bedrifts- og
samfunnsniva

2020

184.6

mrd. dollar

4+ Gjadsel-
produksjon

2030

251.6

mrd. dollar

3.6%

vekstrate
per ar

2020

102.5

¥ Bioenergi

2030

217.8

mrd. dollar mrd. dollar

1.6%

vekstrate
per ar

) ) Marin
&s Biomaterialer
fotosyntese
2020 2030 - 5 2020 2030 - 5
64.9  212.4  13% [k 15.4 8.8%
mrd. dollar mrd. dollar vekstrate mrd. dollar mrd. dollar vekstrate
. . per &r : : per ar
# Insekt .
i & Sopp o er
produksjon Pp og &

2020

0.9

mrd. dollar

2030

9.60

mrd. dollar

+
28%
vekstrate
per ar

2020

2.65

mrd. dollar

2030

5.21

mrd. dollar

7.8%

vekstrate
per ar

Proteinforedling

2020

14.8

mrd. dollar

2030

37.6

mrd. dollar

4

1%

vekstrate
per ar

2020

0.2

mrd. dollar

Biokull

2030

0.6

mrd. dollar

4

13%

vekstrate
per ar




Eksempel. Insektproduksjon (1/3)

Produksjonen av for og forravarer til oppdrettsnaeringen star for mellom 70-80% av klimaavtrykket til
laksen. Husdyrproduksjonen har mattet tale kritikk for kraftférets innhold av bade palmeolje og soya.
Haye utslipp knyttet til foret og bruk av andre lands jordbruksareal har veert et ankepunkt for kritikerne av
Norsk kjgttproduksjon og oppdrettsneaering.

Vegetabilsk matavfall og rest fra grgantsektoren har begrenset
forverdii sin opprinnelige form, selv om til en viss grad brukes til
dette. Ved & mate innsektene med disse restrastoffene oppnas en
oppkonsentrering av protein. Insektmelet er i tillegg tart og kan
dermed tas i brukitradisjonell kraftforproduksjon. For svin og fjgrfe
er detitillegg tillatt & fore med levende, fryste og tarkede larver.

Den informasjonen som finnes om investeringskostnader tyder pa
at det koster ca. 20 kr/kg produksjonskapasitet insektmel.

Foto: Invertapro
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Eksempel. Insektproduksjon (2/3)

Insektproduksjon og produktene

* Hele tgrkede eller friterte larver til humant konsum,
samt insekmel til sammensatte produkter.

* Foringrediens til kraftfér for oppdrettsfisk, fijgrfe og
svin.

* Fullgjadsel til hagebruk eller innsatsfaktor i
biogjadselblandinger.

Foto: Invertapro
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Eksempel. Insektproduksjon (3 /3)

Potensial for for og forravarer ved utnyttelse av tilgjengelig egnet restrastoff

Mengde (tonn TS) Pris/tonn Verdi (NOK) Endrings-effekt
totalt*

Insektmel med 50- 5000 12 000 NOK 60 MNOK 21 000 tonn CO,e
60% protein

Beregning av erstatningseffekt tar utgangspunkt i at restrastoff brukes som primaere
innsatsfaktor, og sammenligner utslippene i denne produksjonsformen med produksjon og
transport av soya, som er den viktigste ingrediensen for a gke proteinkonsentrasjonen i kraftfér.

*Hvert tonn av denne férravarene kan erstatte 0,75 tonn soyaprotein-konsentrat. Konverteringsrate fra

alle RR er basert pa et ca. proteininnhold.



Forproduksjon

| langtidsplanen for forskning og hayere utdanning, som presenterer malrettede samfunnsoppdrag som et nytt virkemiddel, blir
baerekraftig for identifisert som ett av de to vedtatte samfunnsoppdragene. A fokusere pa utviklingen av en regional férindustri blir
sett pa som sveert relevant, ikke bare i forhold til malene i langtidsplanen, men ogsa i trdd med flere tematiske prioriteringer hos
Forskningsradet. Denne retningen gjor ny forindustri til et viktig satsingsomrade, som forventes & motta betydelig FoU-finansiering i

tiden som kommer. Regionen har et svaert godt utgangspunkt for a utvikle ny férindustri.

Konkrete muligheter innen forproduksjon:
Insektproduksjon pa regionens ressurser. Insektsmel som proteinkilde i kraftfor. Velegnet som férravare til landbasert oppdrett.
Mikroalgeproduksjon. Protein og essensielle fettsyrer (Omega-3) som ingrediens til for for bade landlevende og marine arter.
En betydelig andel av kornproduksjoen i regionen gar i dag til dyrefér. Noe av dette arealet kunne vaert nyttet til & produsere

andre forvekster med hoyere proteininnhold og andre foregenskaper, eksempelvis erter, benner, raps osv.



Gjodsel og jordforbedring

Gjedselens funksjon er a fremme plantevekst, oftest med sikte pa a gi starst mulig avling av hgyest mulig kvalitet.

Bio-basert gjgdsel er sammensatt og inneholder ofte et spekter av makro- og mikronaringsstoffer, samt karbonforbindelser som
styrker jordas mikroliv og -fysiske egenskaper, og virker dermed positivt for langsiktig produksjonsevne. Arealer med ensidig akerbruk
vil ofte ha et lavt og synkende innhold av organisk materiale i jorda. Biogjedsel som ogsa inneholder organiske forbindelser (C-

forbindelser) vil derfor veere sveert gunstig for jordkvalitet og langsiktig produksjonsevne pa disse arealene.

Konkrete muligheter inne jord og gjedselproduksjon:
Insektsgjodsel (frass) direkte til hagebruk eller som innsatsfaktor i biogjgdselblandinger.
Biorest fra biogassproduksjon. Mye bgr trolig returneres til bendene som har levert husdyrgjgdsel til biogassproduksjon, men noe
kan med fordel ga til akerbruk.
Utvinning av fosfor og nitrogen fra avlgpsslam til bruk i gjgdselblandinger.
Produksjon av bio-stimulanter eller utvinning av slike fra restrastoffer.
Produksjon av biokull til jordbruksformal.

Utvikling av torverstatninger for restrastoffer.



Utvikling av bioparker (1/5)

Referanse caser | Kalundborg og GreenLab Skive adresserer flere suksessfaktorer — disse faktorene er avgjerende for &
utvikle fremtidsrettede bioparker og industrisymbioser som lykkes kommersielt.

—=

Suksessfaktorer
Kalundborg
"f(llrettelegger for Enkelhet i Drevet for og
omplementaere .
operasjonen av selskapene
partnere
Tillit og Ingen
L;;%nnr\lsc(l)rrilz/};it informasjons- motstridende
utveksling interesser
GreenLab Skive
Leringsarena for Skape arbeidsplasser Finansiering og

kommersiell vinning

i kommunen stotte fra kommunen

o~

En bioparks
kommersielle mal

Skalere driften pa sikt

Skalere sin operasjonelle kapasitet for & oppna gkonomisk lannsomhet. Dette
innebeerer a utnytte de kostnadsmessige fordelen som ligger i samlokalisering og
utnyttelse av andre aktgrers bi-produkster.

Salg av forretningsmodell

Selge forretningsmodellen og det sirkuleere konseptet — bista med
konsulentvirksomhet i etablering og eventuelt drift av andre sirkulaere
industriparker.

Energileverander

Ta rollen som en energileverander for & sikre palitelig energiforsyning til de
tilknyttede bedriftene. Dette kan inkludere produksjon av bioenergi, solenergi,
vindkraft eller annen grgnn energi som kan distribueres internt i bioparken og
overskuddsenergi selges til neerliggende samfunn.

Gjennomgdende samfunnsakter

Mal om a bidra til lokal samfunnsutvikling, veere en innovasjonshub, skape
arbeidsplasser, samarbeide med forsknings- og utdanningsinstitusjoner. Alt for a
lzere opp og posisjonere enkeltaktgrer som er en del av en sirkuleer
forretningsmodell og en aktiv samfunnsaktar.



Utvikling av bioparker (2/5)

Referanse caser| | en kartlegging av organisasjonsformen utfart for Voss Biopark ser
IM at mange er organisert som AS

E
Annet
DEN MAGISKE []/ Kalundborg
Forenin
FABRIKKEN SYMBIOSIS g
= Kommunal
G'een g: Symbioscentrum organisason
e 7sterke Forening samarbeider
med Klosser

(Klynge i Kongsvinger)

Valg av organisasjonsform, eierskap og struktur ma antas a veere avgjgrende for a lykkes med utvikle
sterke bioparkeriregionen.



Utvikling av bioparker (3 /5) o) el Lo
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Utvikling av bioparker (4/5) am)
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Eksempel pa verdiberegning- bioolje og biokull

Restrastoff kan brukes til & skape flere fossile erstatninger

1.Pyrolyse - teknisk mulig potensiell om man hadde brukt all tilgjengelig bark til pyrolyse. (Andre
restrastoff kan potensielt ogsa brukes til dette)

50 000 tonn TS bark Bioolje (~26%) 13000 15 000 NOK/tonn 195 MNOK
Biokull (~37%) 18 500 10 000 NOK/tonn 185 MNOK

Pris pa bioolje er et anslag, mens pris pa biokull er esitmat basert pa rapport fra NIBIO om biokull.

2. Videre prosessering av biometan - eksempel av spalting og polymerisering av metan basert pa
en estimert produksjon av biogass.

7 5000 tonn
Grenn metan Polyetylen (C2H4)n 6 000 tonn 24 000 NOK/tonn* 144MNOK
(CH4) Hydrogen (H2) 1500 tonn 33000 NOK/tonn** 49,5 MNOK

Polyetylen-prisen er basert pa 12 NOK/kg og CO,-pris av 3NOK/kg og 4 kg CO,e spart/kg. Hydrogen pris basert pa 1
NOK/kWh og 33 kWh/kg.



Utvikling av bioparker (5/5)

Bio-industriell symbiose

| et idealbilde for integrerte bioparker i fremtiden vil noen aktgrer hente ut verdifulle enkeltmolekyler, mens andre tar seg av de stgrre
reststremmene. Skalaen pa produksjonen er tilpasset ressursgrunnlaget og de andre akterene, og akterene deler informasjon, samarbeider om

FoU og deler felles infrastruktur.

Raffinert

R&stoff: Mikroalger

Produkt: Biostimulant, fér, fettsyrer

Réastoff: Returvirke
Produkt: Sponplater,
kjemikalier

Gjgdsel-lab
Foér-lab

Annen FoU

Réstoff: Avlgpsslam
Produkt: NPK(C), tungmetaller

Volum

Rastoff: Bryggerirest
Produkt: Jern, kalsium og B-
vitaminer

Réstoff: Flis, gras, kornrest
Produkt: Isolasjon, interigr, laer-

erstatning

Réstoff: Vegetabilsk matavfall,
annen rest fra matindustri
Produkt: Insektmel, for-
ingredienser. Frass (se egen side
om insektproduksjon)

Réstoff: Husholdnings-avfall,

husdyrgjedsel
Produkt: Biogass og biorest

Réstoff: Frass
Produkt: Kitin, kitosan,
biostimulant, nisje-gjedsel

Réastoff: Flis, grot

Produkt: Bioplast Felleslasninger

Rastoff: Toammer Digital og fysisk | infrastruktur
Produkt: tregulv,

massivtre-elementer Administrasjon

Markedsplattform

Rastoff: Hydrokull, biokull, Formidling

Produkt: Neeringsholdige
jordprodukter, torverstatning

Biogassens rolle

Dette bildet viser biogassproduksjonens rolle som en volum-lgsning.
Mange biogassprosjekter skaleres for a ta i mot alt tilgjengelig rastoff i
sin region. Dette kan veere et hinder for ytterligere verdiskaping pa
rastoffene (ref. verdipyramiden).






