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Holmenkollen Park Hotel

Petter Hieronymus Heyerdahl, Universitetet for miljø og biovitenskap
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Hva betyr fornybardirektivet for Norge?

 Vi må kanskje øke fornybarandel fra 58% til 72% innen 2020

 Målene er ikke bestemt enda og skal forhandles med EU

 Ved uendret forbruk: Ny fornybar produksjon 32 TWh

 Ingen ny produksjon: Redusere energiforbruk med 44 TWh

 Løsning: En kombinasjon

Kilde: Mari Hegg Gundersen NVE, Årsmøte i Småkraftforeninga 2009-03-18
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Hvor kan biomasse spille en rolle i dette bildet?

R
iktig bruk av energi
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Biomasse har mange flotte egenskaper:

 CO2-nøytral

 fordelt ressurs 

 kan lagres

 forstås av alle

 Kan brukes i alle skalaer

240 MW el Alholmen, Finland

Bionordic 2 - 6kW

100 W

http://images.google.no/imgres?imgurl=http://www.solvind.no/uploads/pics/jostedal-2_hvit.jpg&imgrefurl=http://www.solvind.no/pelletsovn_bionordic.html&usg=__jCW-pr2knQTRTcxd8X6Uh-d9nBI=&h=300&w=300&sz=12&hl=no&start=6&um=1&tbnid=l3ef8WzwuD3dSM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dbionordic%26hl%3Dno%26sa%3DN%26um%3D1
http://images.google.no/imgres?imgurl=http://www.penthjem.no/images/201-0040-1.jpg&imgrefurl=http://www.penthjem.no/product_info.php%3Fproducts_id%3D41&usg=__Wui0jkoq9LNQiH9eT_9UoDsVj-U=&h=300&w=230&sz=18&hl=no&start=4&um=1&tbnid=TNF5KYuz8f9OtM:&tbnh=116&tbnw=89&prev=/images%3Fq%3Doljelampe%26hl%3Dno%26sa%3DN%26um%3D1


U
N

IVERSITETET FO
R M

ILJØ
- O

G
 BIO

VITEN
SKAP

www.umb.no

R
iktig bruk av energi

5

treforedling

Varmemarkedet – proft og privat

for tiden eneste alternativ til drivstoff

økende bruk til konstruksjonsmateriale

biokjemiske produkter som plast og oljer etc.

klimanøytralt reduksjonskarbon

karbonnegative kraftverk

karbonfangst

biokarbon i landbruket – Terra Preta

....men det er flere om benet:
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Biokarbon i jordbruket
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Hvor mye CO2 binder trær?



Tørrstoff i tre: Gran 380 kg/fm

3

,  furu 440,  bjørk 500    (kalles basisdensitet)

 Sammensetning i tørrstoff: 50% C,  43% O,  6% H



Innhold av C blir derfor: Gran 190 kg/fm

3

,  furu 220,  bjørk 250

 For å binde 1 kg C trengs 3.7 kg CO2 



1 fm

3 

gran binder

   

190 kg • 3.7 kg CO2 = 700 kg CO2 

1 fm

3  

furu binder  220 kg • 3.7 kg CO2 = 800 kg CO2

1 fm

3

 bjørk binder 250 kg • 3.7 kg CO2 = 900 kg CO2 
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Skogen er vår viktigste biomasseressurs

Foto: John Y. Larsson, Skog og landskap 
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Utvikling av tilvekst og avvirkning i norske skoger

Merk: Dette er målt i stammevirke under bark

R
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Kilde: S. Gjølsjø og K. Hobbelstad. Energipotensialet fra skogen i Norge, 
Oppdragsrapport fra Skog og landskap 09/2009

25 mill fm3 
i  2002
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Prosentvis fordeling av tredeler

Kilde: Marklund, L.G. 1988. Biomassefunktioner för tall, gran og björk i Sverige. 

Swedish University of Agricultural Sciences. Institutionen för skogstaxering. Rapport 45: 1-73.
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Brutto balansekvantum tilvekst i norske skoger

Stamme Bark Gren  
og nål

Stubbe Røtter Sum

Gran 4206 395 1945 479 1675 8 701

Furu 3111 236 952 413 980 5 692

Løv 1376 236 455 121 237 2 424

16 818

R
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1000 tonn tørrstoff per år

Effektiv brennverdi TWh (1 kg TS regnes å ha nedre brennverdi 5.32 kWh/kg)

Kilde: S. Gjølsjø og K. Hobbelstad. Energipotensialet fra skogen i Norge, 
Oppdragsrapport fra Skog og landskap 09/2009
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Tilvekst av energi i norske skoger

Brutto hele 
landet

Netto hele 
landet

Netto uten løv 
 og nål

Gran 46.3 34.7 28.8

Furu 30.3 22.7 18.6

Løv 12.9 9.7 8.0

Sum 89.5 67.1 55.4

R
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Effektiv brennverdi  i tørrstoffet i TWh/år .

Netto kvantum er brutto kvantum redusert med 25%
• der avstand til vei over 1.5 km
• der det er mer enn 90% taubanehelling
• av miljøhensyn

Kilde: S. Gjølsjø og K. Hobbelstad. Energipotensialet fra skogen i Norge, 
Oppdragsrapport fra Skog og landskap 09/2009
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Tilgjengelig energi fra norske skoger

TWh

Netto balansekvantum uten nåler, løv og røtter  5cm 55.7

Minus dagens avvirkning -   26.3

Netto  =  29.4

Tillegg for 15% økt veibygging +  11.1

Mulig totalt økt tilgjengelig energi = 40.5

R
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Kilde: S. Gjølsjø og K. Hobbelstad. Energipotensialet fra skogen i Norge, 
Oppdragsrapport fra Skog og landskap 09/2009

Her er det regnet nedre brennverdi for tørrstoffet (5.3 kWh/kg).
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Biogass

 Dannes ved råtning av biomasse uten tilgang på oksygen.

 Biogass: Ca. 65% metan (CH4) og 35% (CO2)

 Best utnyttelse av våtorganisk materiale. 
Våt prosess, næringsrik biorest, høyt energiutbytte og 
høyverdig gass som drivstoff til CHP og transport.

 Reduserer utslipp av metan som har 20 ganger høyre GWF enn 
CO2  

R
iktig bruk av energi
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http://www.danishcarbon.dk/PublishingImages/Projects/CDM_Projects/Malaysia/Methane/UnitedPlantationsBerhadbiogasreactors2.jpg
http://images.google.no/imgres?imgurl=http://www.industcards.com/emek-hefer.jpg&imgrefurl=http://www.industcards.com/ic-middle-east.htm&usg=__XyGSd8GqwjuWKt6GI16CxYvUSzA=&h=220&w=300&sz=47&hl=no&start=18&um=1&tbnid=IqlmxzZ-mrXppM:&tbnh=85&tbnw=116&prev=/images%3Fq%3Dbiogas%2Breactor%26hl%3Dno%26sa%3DN%26um%3D1
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Teoretisk potensial for biogassproduksjon i Norge

Kilde GWh

Husholdninger 377

Storhusholdninger 246

Handel 50

Industri 1241

Halm 575

Husdyrgjødsel 2480

Avløpsslam 266

Deponigass 292

Sum 5527

R
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 Kilde: Hanne Lerche Raadal, Østfoldforskning, 30. april 2009,
Potensialstudie for biogass i Norge, Prosjekt gjennomført for Enova høsten 2008

Total produksjon i dag er 470 GWh
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Fossilt 
karbon
ca. 25 

mill tonn 
CO2
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Bruk av energi i Norge i 2008 (TWh)

Kilde: SSB



U
N

IVERSITETET FO
R M

ILJØ
- O

G
 BIO

VITEN
SKAP

www.umb.no

Utslipp av klimagasser etter kilde 
(Millioner tonn CO2-ekv)
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Hvor utnytter vi biomasse best? 

Der vi ikke har alternativer:

 Fly

 Båt

 Tunge kjøretøy og tog uten strøm

Men det tar tid å bygge infrastruktur, fabrikker og riktig 

avgiftsregimer for riktig bruk av bidrivstoff. Dessuten er ikke 

teknologien for 2. generasjon drivstoff på plass.

 Derfor bør vi bruke biomassen til oppvarming på kort sikt.

Fortsett satsing på biovarme – det gir rask gevinst.

R
iktig bruk av energi
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Status for utbygging av fjernvarme- og kraftvarmeverk 2009

Kilde: G. Skjevrak mfl. 2009, Slipp energien løs.
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Dyp jordvarme – fjernvarmens fremtidige venn

 Det lekker hele tiden ut 44 TW varme fra jordens indre 

  – dobbelt så mye energi som menneskeheten bruker i dag

 Temperaturen stiger 25 – 30 grader/km innover i jorden

 Når jordvarme blir konkurransedyktige (hullene billige nok) kan 

de produsere strøm og levere varme til fjernvarmeanleggene

 Frigjort biomasse kan dekke drivstoff til luftfart og en betydelig 

del av dagens forbruk til veitransport

 Strøm kommer inn i veitransporten

 Da har vi mye utslippfri transport og mye evig varme

R
iktig bruk av energi
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Konklusjon

 Bruk mest mulig biomasse til oppvarming i dag. 
- Alt er på plass, unntatt rammebetingelser for lønnsomhet.
- Det vi ikke vil ha må gjøres dyrere.

 Bruk våtorganiske ressurser til biogass.
- høyt energiutbytte
- metan er en høyverdig energibærer
- bioresten er verdifull i planteproduksjon (N, C, P)
- løser et avfallsproblem

 Når teknologien er på plass bør mer av biomasseressursene 
brukes til drivstoff der alternativene ikke finnes
- fly, tung transport, skip

 Riktig bruk av biomasse kan gi 
- betydelige bidrag til økt produksjon av ny fornybar energi 
- betydelig reduksjon av utslipp

R
iktig bruk av energi
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