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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultatene fra et samarbeid med Trgndelag Fylkeskommune,
Thamsklyngen og Naeringshagen i Orkdalsregionen der Orkanger industriklynge er hovedfokus.
Dette er en viderefgring av studentprosjektene av Limi og Lgnvik (2017) og Dahl, Olsson, Bjerland,
Lea og Vagen (2018). Malet med prosjektet er a produsere et kvalitativt visualiseringsverktgy som
danner et grunnlag for industrielle symbioser. Verktgyet skal vaere et interaktivt verktgy som skal
visualisere eksisterende industrielle symbioser og identifiserer potensielle nye industrielle symbio-
ser og samarbeid. Det skal legges til rette for selvrapportering slik at verktgyet ogsa kan ha mer en
kvantitativ funksjon som kan fungere som en materialbgrs for bedriftene. Verktgyet skal legge til
rette for at SMB skal inkluderes, og det skal ogsa gjgre det lettere for potensielle nye bedrifter a
etablere seg ut fra behovet i regionen.

Orkanger industriomrade i Trgndelag er et industriomrade som satser pa sirkulaer gkonomi. De
har ambisjoner om a danne en bio-sirkulaer industriklynge slik at ressursene kan utnyttes i stgrre
grad og skape bade gkonomiske og miljgmessige fordeler. Et visualiseringsverktgy skal veere et
verktgy som kan hjelpe dem a na denne ambisjonen. Det skal knytte bedriftene sammen og gjgre
det lettere a bruke lokale ressurser. Det er allerede eksisterende industrielle symbioser i Orkanger,
men det er potensiale for 3 etablere flere og nye industrielle symbioser. De gode historiene som
eksisterer, skal brukes for & skape motivasjon og inspirasjon for & danne nye industrielle symbioser
og skal vise bedriftene verdien av en mer sirkulaer gkonomi.

Denne rapporten tar for seg hva som bgr ligge til rette for at et slikt visualiseringsverktgy skal vaere
nyttig og hva som bgr inkluderes. Det ma legges til rette for en sirkulaer business modell, og det
ma bygges opp tillit mellom bedriftene for at de skal dele informasjon med hverandre. Bedriftene
ma aktivt bruke verktgyet og vaere apen for 8 kommunisere med hverandre. De ma bidra til 3 ut-
bedre datagrunnlaget slik at de industrielle symbiosene kan identifiseres og kartlegges. Det er
ngdvendig a utarbeide en god datastruktur for 3 matche bedriftenes ramateriale med avfall og bi-
produkter. Gode indikatorer av sirkularitet kan hjelpe bedriftene a se verdien av verktgyet, og for
a se om Orkanger industriomrade som helhet kommer naermere sin ambisjon om a vaere en bio-
sirkulzaer industriklynge. Rapporten presenterer ogsa et mulig forslag til hvordan et slik visualise-
ringsverktgy kan utformes og hvordan data kan struktureres. Det skisseres ogsa en mulig vei
videre for verktgyet.
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1 Introduksjon

Sirkulaer gkonomi (S@) handler om a holde ressursene lenger i gkonomien, minimere kvalitets-
tapet av ressursene og utnytte potensialet til rdvarene gjennom gjenbruk. Ressurser kan bli brukt
flere ganger og noe som anses som avfall for noen kan anses som en verdifull ressurs for andre.
God infrastruktur ma ligge til rette for @ kunne gjenbruke ravarer pa en effektiv mate som fgrer til
bade gkonomiske og miljpmessige gevinster. The Ellen MacArthur Foundation (n.d.) papeker at
det eksisterer utrolig mange teknologiselskaper der ute som kan akselerere skiftet mot S@, men
nevner at de fleste av suksesshistoriene ikke var avhengig av avansert teknologi for a realisere
industrielle symbioser (IS). De fleste av suksesshistoriene baserer seg pa en gradvis evolusjon av
prosesser og forstaelse av energi- og ressursstremmer. Det er nettopp denne tankegangen som er
utgangspunktet for prosjektet der vi gnsker a belyse bistremmer, kompetanse og suksesshistorier
for & gke graden av samarbeid og endringsvilje hos bedrifter i Orkdalsregionen. Denne endrings-
viljen og griindertankegangen hos bedriftene er nemlig ofte hovedingrediensen for gjennomfgrin-
gen av vellykkede industrielle symbioser. Industrielle symbioser er samarbeid mellom lokale aktg-
rer der aktgrenes ressurser deles og gjenbrukes for & skape verdi, avfallet til en bedrift kan bli en
ressurs for noen andre. Hensikten med industrielle symbioser er & holde ressursene i systemet og
minimere avfallet (EMF, 2015).

| Orkanger finner vi et av de mest sentrale industriomradene i Midt-Norge der aktgrene fokuserer
pa overgangen fra linezer til S@ for & skape miljpmessige og gkonomiske gevinster. Industrien i
omradet anvender, bearbeider og produserer produkter og ressurser i forbindelse med avfall, bio-
masse, materialer, metaller og varme. Det eksisterer et pagdende samarbeid pa flere nivaer i indu-
striklyngen for utvikling mot det sirkulaere skiftet. Innovasjonsselskapet Naeringshagen i Orkdals-
regionen jobber med bedrifter i alle st@grrelser i neeromradet for a gke vekst og nyskapning i regio-
nen. Samtidig jobber Thamsklyngen og deres deltagere mot mange av de samme malene der ut-
gangspunktet for gkt samarbeid og interaksjon er gjennom industrielle symbioser. Det er mer om
bedriftene i de eksisterende samarbeidene i kapittel 2 og 3. Hovedtanken er at nettverksbygging
mellom bedrifter vil danne et fundament for omstilling til det grgnne skiftet, samt skape nye for-
retningsmuligheter og konkurransefortrinn. | den forbindelse er det opprettet kompetansegrupper
for a identifisere Igsninger pa tvers av industrier og for forankring av kunnskap. Til tross for det na-
veerende samarbeidet i Orkdalen har tidligere SINTEF-prosjekter i 2017 og 2018 avdekket at det er
flere material- og energistrgmmer som ikke utnyttes av bedriftene og det finnes stremmer som gir
grunnlag for dannelse av nye industrielle symbioser (Lgnvik & Limi, 2017, Dahl et al., 2018).

Dette arbeidet er ment som en viderefgrelse og utvidelse av kartleggingsarbeidet til Lgnvik og Limi
(2017), der malgruppen av bedriftene for visualiseringsverktgyet i hovedsak er deltagere av
Thamsklyngen og @vrige bedrifter i Orkdalsregionen. Arbeidet bygger ogsa pa funn og anbefalinger
i SINTEF sitt forberedende prosjekt i samarbeid med Thamsklyngen, Naeringshagen i Orkdalsregio-
nen og Hamos (Werner et al., 2019). En helhetlig oversikt over materialstrommene i Orkanger kan
veere et godt utgangspunkt for god ressurs- og miljgmessig handtering. Det sentrale datagrunnla-
get som er utarbeidet omhandler input og output i bedriftene, bistremmer som produseres og
kommunikasjonen mellom bedriftene. Under utarbeidelsen av rapporten har det blitt undersgkt
hvilken informasjon som er tilgjengelig basert pa det tidligere kartleggingsarbeid. Dette belyses
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naermere i kapittel 3. Resultatet av denne undersgkelsen viser at det datagrunnlaget som finnes na
er begrenset til kvalitativ data og vil per dags dato ikke kunne danne et fullstendig kvantitativt
verktgy for beslutningstaking.

Suksesshistorier kan hjelpe bedriftene a se verdien av a dele data for a lettere identifisere nye
industrielle symbioser, og det kan hjelpe potensielle nye aktgrer a finne forretningspotensiale. Det
er viktig at bedriftene bruker verktgyet og ser verdien av a bruke verktgyet, og suksesshistoriene
kan gi motivasjon til dette. Suksesshistoriene kan gjgre det lettere for bedriftene a se verdien av a
delta i industrielle symbioser. Dette var spesielt synlig i samarbeidet mellom Norske Skog Skogn og
Biokraft AS sitt samarbeid for & produserere biogass ved Fibortangen i Trgndelag (Klitkou,
Fevolden & Capasso, 2019). | likhet viser bedriftene pa Orkanger samarbeidsvilje gjennom de etab-
lerte symbiosene i omradet og deltakelse i ulike kompetansegrupper. Eksempelvis leverer Elkem
Thamshavn fjernvarme til Orkland Energi og mottar treflis fra Allskog Bio. Det star mer om de gode
historiene i kapittel 4.

Samspillet mellom bedriftene er kritisk for a realisere effektiv anvendelse og deling av ressurser
og bistremmer, samt identifisere nye bruksomrader for materialstremmene i industriklyngen. Det
ma legges til rette for en sirkulaer business modell, dette belyses naermere i kapittel 5. Ved en
kvantitativ bruk av verktgyet ma det bygges tillit mellom bedriftene slik at de deler informasjonen
med hverandre. En mulighet til 3 logge inn i verktgyet der bedriftene kan velge selv hvilken infor-
masjon de deler og hvem som kan fa tilgang til denne informasjonen krever tillit, og bedriftene vil
veere mer fortrolig med a dele informasjonen desto mer tillit de har til hverandre. Kapittel 6 gar
naermere inn pa tillit og viktigheten av a bygge tillit mellom bedriftene for & dele informasjon og
spesielt sensitiv informasjon. Visualiseringsverktgyet basers i fgrste omgang pa kvalitative aspek-
ter med mulighet for a videreutvikle til en mer kvantitativ tilnserming gjennom blant annet selv-
rapportering. En mer kvantitativ tilnaerming av verktgyet gir mulighet til 8 male graden av sirkulari-
tet ved bruk av key performance indicators (KPIl). Dette belyses naermere i kapittel 7.

Et visualiseringsverktgy av bistremmene i industriomradet kan forbedre samspillet mellom bedrif-
tene, og danne grunnlaget for en bio-sirkulaer industriklynge og tiltrekke nyetableringer til regio-
nen. Et verktgy som kartlegger samarbeidet innad i industriklyngen kan vaere med pa a realisere
forbedringspotensialene og assistere Thamsklyngen og Naeringshagen til 3 oppna malene sine.
Visualiseringsverktgyet skal veere pa et kart slik at det gir mulighet til 3 se geografisk beliggenhet,
og det skal vaere mulighet til a filtrere ut hvilken informasjon man gnsker a se pa. Kapittel 8 bely-
ser nermere hva et visualiseringsverktgy bgr inneholde og hvordan det kan gjennomfgres, samt et
forslag pa hvordan visualiseringsverktgyet kan se ut. Verktgyet skal kunne brukes av bedriftene for
a visualisere eksisterende industrielle symbioser og identifisere potensielle nye industrielle sym-
bioser. Det skal vaere et rammeverk for a belyse og kartlegge samhandlinger i industriparken, gi in-
formasjon, gi eksempler pa suksesshistorier, danne et grunnlag for S@ og tiltrekke nye bedrifter.
Kapittel 9 gar naermere inn pa hvordan datastrukturen i et slikt verktgy kan settes opp, og hvordan
man kan estimere data.
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Rapporten er utarbeidet i samarbeid med Trgndelag fylkeskommune, Thamsklyngen og
Naeringshagen i Orkdalsregionen i forbindelse med SINTEF-prosjektet "Grgnne og baerekraftige
sommerjobber 2019". Vi gnsker a takke for interessante diskusjoner og innspill i prosessen.
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2 Bedriftsoversikt

Malgruppen av bedrifter er som nevnt tidligere i hovedsak deltakerne i Thamsklyngen. Limi &
Lgnvik (2017) har tidligere utarbeidet en enkel skisse over kjernevirksomheten til de sentrale
aktgrene pa Grgngra. Prosessindustri, offshore og naeringsmiddelindustrien er sterkt representert.
Dette er synlig i figur 1. Denne oversikten inkluderer kun mange av de stgrste bedriftene i omra-
det. Etter gnske fra Trgndelag fylkeskommune, Naeringshagen i Orkdalsregionen og Thamsklyngen
er det utarbeidet en revidert oversikt over bedriftene i regionen. Den reviderte oversikten inklude-
rer en del mindre aktgrer og ogsa bedrifter som leverer varer og tjenester i regionen. Figur 2 illust-
rerer den reviderte lista, men det understrekes at visualiseringsverktgyet er tenkt til a inkludere
flere bedrifter enn de som blir listet opp under dette kapittelet. Denne utvidelsen er ment som en
opplysning over hvilke industrisektorer som er representert og hvilke tjenester og kunnskap som
er tilgjengelig.

Isfjord Norway Washington Mills Elkem Thamshavn Shawcor
Kjernevirksomhet: i Kjernevirksomhet: | Kjernevirksomhet: | Kjernevirksomhet: i
Foredling av laks og arret Produserer silisiumkarbid Produserer silisium og Produserer

mikrosilika termoisoleringskappe pa rer
TechnipFMC Con-Form Allskog Bio 2 Orkdal Fjernvarme

£

Kjernevirksomhet: i Kjernevirksomhet: i Kjernevirksomhet: £ Kjernevirksomhet:
Produksjon av subsea-rer Produserer Produserer treflis Leveranse av fiernvarme,

Mardahl Eiendom

Kjernevirksomhet: B
Rerhandtering, grunnarbeid
kjeretoy reparasjoner

forskalingselementer

NG Metall

Kjernevirksomhet:
Sortering av metaller levert til
gjenvinning

Retura

Kjernevirksomhet:
Avfallslesninger for offentlig
og private, henting av avfall

stream

Salvesen & Thams

-
Kjernevirksomhet: .o
Aktivt eierskap i bedrifter,

eiendomsutvikling.

Amfi

Kjernevirksomhet:
Salg av varer til kunder

Coop Orkla Mare

Kjernevirksomhet:
Salg av dagligvarer og
byggevarer

Hamos

Kjernevirksomhet:
Avfallshandtering for
privatpersoner og bedrifter

Figur 1: Kjernevirksomhetene pa industriomradet i Orkanger (Limi & Lgnvik, 2017).

Ifglge NHO (u.3.) utgjer de sma og mellomstore bedriftene (SMB) mer enn 99 prosent av alle be-
drifter i Norge og star for rundt halvparten av den arlige verdiskapningen i landet. Vi skjgnner der-
for at de er sentrale bidragsytere for lokalsamfunnet. Det virker ogsa logisk at eventuelle nyetable-
ringer i Orkanger vil havne innenfor denne kategorien av bedrifter. SMB mgter utfordringer nar
det kommer til innovasjon og med tanke pa reduksjon av miljgfotavtrykket (Patricio et al., 2017).
Flere av disse bedriftene har ikke nok kapital til restrukturering av bedriften mot en miljgvennlig
produksjon. Dermed er det viktig 3 tilrettelegge og veere fasilitator for gjennomfgring av IS mellom
SMB og andre bedrifter. Hovedmotivasjonen for a delta i slike samarbeid vil vaere bedre gkono-
misk og miljgmessig gevinst. Pa toppen av dette finnes det flere bedrifter, bade sma og store, som
ikke deler avfallet sitt per dags dato. Grunnen til dette kan vaere mangel pa kunnskap, informasjon,
finansiering, tid eller den enkle grunnen at det er vanskelig a lokalisere potensielle bedriftspartne-
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re. Visualiseringsverktgyet vil forhapentligvis spare bedriftene for denne tidsbruken og gke kunn-
skapsnivaet om eksisterende muligheter.

SMB er viktige for norsk gkonomi, for det lokale samfunnsliv og for omstillingsevnen. Selv om en
bedrift har fa ansatte vil den kunne skape stgrre ringvirkninger. Ringvirkningene kan for eksempel
vaere inntekter til andre bedrifter og inntekter til staten og kommuner som igjen gir gkt velferd. |
tillegg er SMB essensielle for stgrre bedrifter da de er viktige underleverandgrer av varer og tjene-
ster. Vi kan si at SMB og st@rre bedrifter har et gjensidig avhengighetsforhold der stgrre bedrifter
og offentlig sektor er viktige kunder for SMB i form av trygghet. Dette er noe vi har hatt i bakhodet
ved arbeidet med denne oppgaven. Vi gnsker 3 tilrettelegge for at SMB skal vaere en del av visuali-
seringsverktgyet. Sannsynligvis vil disse bedriftene produsere mindre mengde av biprodukter, men
det vil minst vaere like relevant a vise til hvilken kompetanse bedriftene innehar og hvilke varer og
tjenester de kan bista andre bedrifter med.

Norsk Kylling !

Kjernevirksomhet:
Kyllingproduksjon

Nutrimar !

Kjernevirksomhet:
Produserer oljer,

proteiner og mel av
biprodukter fra laks

Stena Recycling

Kjernevirksomhet:
Avfallshandtering for
bedrifter

Sodvin

Kjernevirksomhet:
Gruppe selskaper.
Elektrisk kraft, IT,
bredband, skonomi og
eiendom

TrenderEnergi Ll

Kjernevirksomhet:
Energiselskap med
forretningsomradene
produksjon, nett og
marked

Exigo

Kjernevirksomhet:
IT-tjenester til industri
og tjenesteytende

Tangvik ]

Transport

Kjernevirksomhet:
Transportoppdrag

Orkel

G

Kjernevirksomhet:
Utvikler og produserer
landbruksmaskiner og

Elpro
L1

Kjernevirksomhet:
Tilbyr produkter og
Ipsninger tilpasset

Orkla Stalkonsult c
12)

Kjernevirksomhet:
Stal, sveising, temring,
snekring, kierneboring,

naring industrimaskiner industrier betongarbeid og
blikkenslagerarbeid
Simpro L | Vigor Industrier C Naringshageni « -~ Orkdal .é. Trondheim Havn .6.
A=) (LA Orkdalsregionen = _ = kommune i lr i

Kjernevirksomhet:
Produserer
hayteknologisk
elektronikk og

Kjernevirksomhet:
Personell innenfor
fagomradene
mekanisk, plate, rgr

Kjernevirksomhet:
Innovasjons- og
utviklingsselskap som
arbeider for vekst og

Kjernevirksomhet:
Lokalt ansvar

Kjernevirksomhet:
Forvalter
havnevirksomheten

elektromekanikk og sveis nyskapning
Orkla Sparebank 1 Varig Orkla
Sparebank SMN Forsikring

Kjernevirksomhet:
Bank

Kjernevirksomhet:
Bank

Kjernevirksomhet:
Forsikring for privat-
og bedriftsmarkedet

Figur 2: Viser de bedriftene som tilhgrer Thamsklyngen som ikke er nevnt i figur 1.
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3 Material- og energistremmer

Denne rapporten bygger videre pa arbeidet fra sommerprosjektet “Orkanger industriomrade.
Ledende pa sirkulaer gkonomi?” utarbeidet av Lgnvik og Limi (2017) og forprosjektet “Beslutnings-
stptteverktgy for etablering av en bio-sirkulaer industriklynge i Orkdalsregionen” av Werner et al.
(2019). Det er ambisjoner om a danne en bio-sirkulaer industriklynge i Orkanger slik at ressursene
kan utnyttes i stgrre grad og skape bade gkonomiske og miljgmessige fordeler. De eksisterende
synergiene mellom noen av aktgrene pa Grgngra ble kartlagt i 2017 (Lgnvik & Limi, 2017).
Resultatet av arbeidet er synlig i figur 3 som indikerer energi- og materialstremmer mellom
bedriftene pa Orkanger.

B2 20
ﬂ it 2 z
sﬂ&iﬁm Energie——=
1. Fjesfmvarme
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Ad AL —ea 0
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Figur 3: Materialstrommer mellom bedrifter pa Orkanger (Lgnvik & Limi, 2017).

Neeringslivet i Orkdalsregionen er sammensatt av ulike aktgrer, og er spesielt kjent for prosess-
industri og offshore med bedrifter som Elkem, Washington Mills og TechnipFMC. N3 er det klart at
Norsk Kylling og Nutrimar skal etablere seg i Orkanger i 2021 og det kan danne starten av en nae-
ringsmiddelklynge sammen med Isfjord som allerede flytter produksjonen sin dit i 2019. Dette in-
dikerer at det vil komme nye tilflyttere til Orkanger. Det er planlagt at fabrikken til Nutrimar skal
plasseres strategisk ved siden av Norsk Kylling sine anlegg da de er i gang med a undersgke hvor-
dan restprodukter kan anvendes til & produsere dyrefor. Isfjord sin fabrikk far rundt 100 ansatte og
vil produsere fiskeavskjeer som kan leveres for videre prosessering hos Nutrimar. | tillegg har
Isfjord samarbeid med Con-Form der de utvikler isolasjonsprodukter gjennom gjenbruk av isopor-
kasser. Con-Form lager ogsa betongklosser av restbetong som selges til entreprengrer lokalt.
Rester fra armeringsjern leveres til en lokal avfallshandtering. Con-Form har sett pa muligheter for
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a redusere dette avfallet ved anskaffelse av et anlegg for optimal kapping og bgying av
materialene.

Figur 3 viser at Allskog Bio tar imot lavverdig treverk fra lokale skogeiere og selger flis til Elkem
Thamshavn. Finflisen sendes til Statkraft som produserer fjernvarme i fliskjeler. Barken leveres til
et bio-kraftvarmeanlegg i Ostersund som tilhgrer Jimtkraft. Den grove barken anvendes som rest-
masse til oppfylling av voller og grefter, utgjevning av skilgyper, skytebaner og bygging av parke-
ringsplasser. Elkem leverer sin spillvarme til Orkland Energi, men de har i tillegg uutnyttet spill-
varme i ulike temperaturer som gar ut i fjorden. Overskuddsvarmen fra Elkem star for hele 97
prosent av fjernvarmeforsyningen. Samtidig er Orkland Energi i gang med a gke kapasiteten til de
nye produksjonsfasilitetene. Produksjon av biogass og bioolje kan potensielt vaere en erstatning
for gasskjelen. De naermeste biogassfabrikkene ligger i Soknedal og pa Skogn.

Washington Mills selger faststoff, men har ogsa varme som ikke blir utnyttet og gar ut i fjorden.
Con-Forms sine betongelementer som krever tgrking kan vaere en potensiell samarbeidspartner
her. Shawcor leverer termoisolasjon til rerene hos TechnipFMC. TechnipFMC har rgrrester, avkapp
av metall og plastavfall som blir solgt hvis volumet er stort nok, hvis ikke blir det sendt til avfalls-
handtering. Betong @st leverer betong til Con-Form. Mardahl Maskin leier ut personell og selger
maskiner til TechnipFMC. Axess leverer inspeksjonstjenester til TechnipFMC. Andre selskaper som
er en del av Thamsklyngen leverer produkter i form av ulike tjenester innenfor for eksempel IT,
vedlikehold og gkonomisk radgivning, se figur 1 og 2 i seksjonen over.

Arbeidet til Dahl et al. (2018a) belyste flere muligheter for gjennomfgring av IS for etablerte
aktgrer og for nyetableringer i regionen. Figur 4 under belyser mange av de samme forholdene
som figur 3, men viser i tillegg muligheter mellom de planlagte nyetableringene Nutrimar, Norsk
kylling og Isfjord. For en fullstendig oversikt over IS-muligheter henvises det til rapporten “Indu-
strielle symbioser og sirkuleergkonomisk innovasjon i Thamsklyngen” (Dahl et al., 2018a).
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Figur 4: Viser et sammendrag av bistremmene i industriomradet ved Orkanger. De stiplede linjene
indikerer forslag til industrielle symbioser mellom nyetablerte aktgrer i regionen.
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4 Gode historier

Sommeren 2019 ble det klart at Frevar FK og flere andre industribedrifter pa @ra i Fredrikstad far
stgtte pa rundt fire millioner kroner fra Oslofjordfondet til prosjektet ”Baerekraftig innovasjon
gjennom industriell symbiose” (Fredrikstad Blad, 2019). Bedriftene i omradet skal samarbeide for &
utnytte avfallsprodukter fra materialer, vann og energi. Dette skal giennomfgres ved a opprette en
database som kontrollerer og gir oversikt over ressursstremmene i omradet. Aktgrene haper og
gnsker at arbeidet med restprodukter vil skape flere nye arbeidsplasser og muligheter i regionen.
Prosjektet i Fredrikstad kan ses i ssmmenheng med vart arbeid med bedriftene rundt Orkanger da
tankegangen om a opprette en dynamisk database er overlappende. De gode historiene pa IS og
S@ vil fungere som et fundament for identifikasjon av gode praksiser som forklart neermere i
kapittel 9. Hovedtanken er at en kunnskapsbank vil apne muligheter for flere samarbeid mellom
bedrifter. Ettersom bedrifter far gynene opp for gkonomiske og miljgmessige effekter ved slike
historier vil forhdpentligvis samarbeidsviljen gkes. Rent systematisk kan det tenkes at ulike
eksempler kategoriseres etter sektorer og produkter. Dette vil gjgre at bedrifter kan filtrere ut
aktuelle historier og ta leerdom av historier fra deres egen sektor eller finne bruksomrader til
biprodukter som bedriften innehar. Denne seksjonen undersgker videre eksempler pa gode
praksiser innenfor S@ og IS. | tillegg underspkes eksisterende og tilgjengelige databaser pa ulike
caser innenfor IS.

Utviklingen av REMA 1000 sin energigjerrige dagligvarebutikk pa pa Kroppanmarka i Trondheim er
et eksempel til etterfglgelse. Sintef Energi ble hentet inn i prosjektet for a teste og utforme bygg-
optimale Igsninger basert pa sin teknologiske ekspertise. Som et resultat av samarbeidet bruker
butikken 30 prosent mindre strgm enn tilsvarende butikker og partene ble tildelt Energispare-
prisen av Trondheim kommune i 2014 (Rema 1000, 2014). Butikken anvender ulike teknologier for
a spare energi slik som lagring av overskuddsvarme og bruk av CO,; til kjgle- og frysedisker. Selv om
dagligvarebutikken ikke inngar i IS med andre aktgrer, er prinsipper innenfor S@ ivaretatt basert
pa kunnskap om eksisterende teknologi. Det er heller ikke utenkelig at det kan oppsta IS-forhold i
fremtiden ved utveksling av CO, og andre biprodukter ettersom kunnskapen om muligheter gkes.
For eksempel foregar det flere prosjekter i forhold til fangst og lagring av CO, i prosessindustri over
hele landet. | tillegg til bruken som kjgleelement kan gassen anvendes til for eksempel produksjon
av alger eller miljgvennlig produksjon av elektrisk kraft. En rapport fra Sintef har konkludert med
at fangst og lagring av CO, kan gjgre norske bedrifter konkurransedyktige og skape et vesentlig
antall nye arbeidsplasser i fremtiden (Stgrseth et al, 2018). Disse eksemplene viser at forskning og
kunnskap angaende miljgvennlige lgsninger kan skape nye samarbeid pa tvers av industrier og gi
pkte samfunnsnyttige effekter.

De eksisterende forholdene forklart i seksjon 3 er nettopp et utdrag av gode historier som
eksisterer i Orkangeromradet den dag i dag. Det anbefales at disse historiene og de ulike IS
inkluderes i det interaktive visualiseringsverktgyet som er foreslatt i denne rapporten. Historiene
gjor at utenforstaende og bedrifter pa Orkanger kan gjgre seg kjent med samarbeidet som
eksisterer.
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4.1 Samarbeid i Industriparker

Industriparken ved Kalundborg i Danmark blir ofte sett pa som lederen innenfor IS der avfallspro-
duktene i stor grad blir ivaretatt og gjenbrukt av bedriftene innenfor industriklyngens naeromrade.
Det vil vaere utfordrende for den enkelte aktgr i tungindustri @ endre produksjonen mot S@. Derfor
vil det vaere fordelaktig 8 mg@te denne overgangen samlet som en enhet. Dette er nettopp tilfellet i
Kalundborg der bade private og offentlige bedrifter har kommet sammen for a skape partnerskap.
Bedriftene i klyngen utveksler nesten 30 forskjellig bistrgmmer av materialer, energi og vann i luk-
kede kretslgp. Samarbeidet startet allerede pa 1960-tallet og det har utviklet seg til 8 gi mange
positive effekter. For a vurdere effekten av partnerskapene ble det gjiennomfgrt en LCA basert pa
informasjonen om eksisterende ressursstrgmmer i industriparken. Resultatene viser at hvert ar
sparer bedriftene i industriklyngen til sammen rundt 240 millioner NOK pa bunnlinjen, CO2-utslip-
pene reduseres med 635 000 tonn, vannforbruket reduseres med 3,6 millioner kubikk og forbruket
av energi gar ned med rundt 100 GWh (EMF, 2017a). Disse resultatene er i seg selv motiverende
for aktiv deltakelse i industriklynge-nettverk og deling av data, ogsa for industriledere med hoved-
fokus pa bunnlinjen. Uten dpenhet, tillit, konfidensialitet og samarbeid mellom bedriftene vil det
ikke veere mulig a oppna slike resultater.

IS dreier seg ikke bare om bedrifter som samarbeider mot bedre miljglgsninger, men handler i like
stor grad om en kontinuerlig sgken etter smartere mater a drive forretning pa. Dette betyr at be-
driftene ma veere villige til 3 teste ut nye Igsninger eller leie inn ekstern ekspertise der bedriften
mangler kompetanse. Kompetansebanken med oversikt over suksesshistorier vil derfor virke
supplerende her. | tillegg vil bedrifter kunne identifisere potensielle partnere basert pa deres
interne kompetanse. Basert pa de eksisterende samarbeidene i kapittel 3 viser bedriftene pa
Orkanger at en dpen tankegang allerede er tilstede. Dette var ngdvendigyvis ikke tilfellet for et
noen ar tilbake, men er noe som har utviklet seg gradvis over tid. Flere bedrifter vil ogsa veere
villige til 3 etablere seg i neeromradet dersom de kan nyttiggj@re seg av en kultur preget av apen-
het og fokus pa innovasjon. Ved a synliggjgre eksisterende partnerskapene mellom SMB og stgrre
bedrifter i et interaktiv visualiseringsverktgy vil budskapet om en slik kultur komme frem.

4.2 Samarbeid pa tvers av sektorer

Som det er blitt nevnt tidligere bestar mye av industrien pa Orkanger av prosessindustri, naerings-
middelindustri og leverandgrer av Igsninger til offshoreindustri. Dermed kan det veere interessant
a undersgke gode historier angaende IS innenfor disse respektive sektorene. | tillegg eksisterer det
flere st@rre og sma bedrifter som opererer innenfor treindustri i Trgndelag. Denne industrien har
veert fokusomrade i BIS-prosjektet etter gnske fra Naeringshagen. Samtidig er treindustrien viktig
for Norge, Sverige og Finland. Paper Province i Karlstad i Sverige er et eksempel pa en stgrre tre-
klynge. Her har de for eksempel brukt rester fra trevirke til & produsere miljgvennlig kjgkkenutstyr.
Skapelse av verdi i treindustrien bestar av mer enn produksjon av papir og papirmasse. Som alle-
rede nevnt leverer Allskog Bio flis til Elkem sin produksjon. | tillegg kan annen verdi oppsta ved
samarbeid med konstruksjon av treverk, produksjon av biogass eller flytende biogass og produk-
sjon av lignocellulosiske kjemikaler og materialer. Klitkou et al. (2019) presenterer flere forskjellige
suksesshistorier av IS innenfor disse omradene. For eksempel har treklyngen i Hgnefoss sett pa
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mulighetene for 3 integrere trevareproduksjon ved a sage treverk for konstruksjon av hus, samle
massevirke av tre til produksjon av cellulose, lignin og sukker i bioraffinerier og hente ut avfall og
bistremmer til produksjon av bioenergi. Dette er ogsa i trad med anbefalingene fra Dahl et al.
(2018a) om & inkludere et bioraffineri for industrien ved Orkanger. | tillegg undersgkes det etter
muligheter for a produsere briketter og bioolje pa Hgnefoss. Et annet case forklarer samarbeidet
mellom Norske Skog Skogn og Biokraft AS i produksjon av flytende biogass ved @ kombinere rest-
produkter fra treindustri og lakseoppdrett. Endringsvilje og griindertankegang hos bedriftene i om-
radet var essensielt for giennomfgring av samarbeidet slik som det argumenteres for tidligere i
denne seksjonen.

Utfordringen i dagens marked ligger i & utnytte biprodukter og avfall som ikke har gkonomisk ver-
di. Dette gjelder spesielt prosessindustrien som er en presset og konkurranseutsatt industri.
Prosessindustrien mgter gkonomiske, markedsmessige, tekniske og regulatoriske barrierer som
gjor arbeidet med S@ utfordrende. Mulighetsstudiet utarbeidet av Norsk industri (2016) konklu-
derer med fem rammebetingelser og virkemidler som vil fremme S@ i drene fremover:

¢ Harmonisering og forenkling av EU-regelverk

e Opprettholde og utvikle dialog mellom norske miljgmyndigheter og prosessindustri

e Dkt ettersporsel etter miljg- og ressurseffektive produkter

e Forskning og utvikling som fremmer S@

o Tilrettelegging for samarbeid i industrien

Flere av disse punktene er diskutert i denne rapporten gjennom klassifiseringer av avfall, tilrette-
legging ved deltakelse i databaser osv. Likevel vil prosessforbedringer og utnyttelse av biprodukter
uten gkonomisk verdi kreve langsiktige prosjekter og engasjement over tid. | prosessindustrien i
dag finnes det en rekke eksempler pa S@ og IS. Slagg kan utnyttes som grus og fyllmasse, som til-
slagsmateriale i asfaltproduksjon eller i sementproduksjon. Andre eksempler viser hvordan fin-
rester og restprodukter blandes inn i gvrige ravarer. Det eksisterer ogsa flere eksempler pa at
overskuddsenergi fra prosessindustrien brukes som energikilde til nabobedrifter eller som opp-
varming. Elkem Thamshavn leverer blant annet overskuddsenergi til folkehelsesenteret og fotball-
baner for oppvarming. S@ i prosessindustrien vil utelukkende ofte handle om & identifisere side-
strommer som kan anvendes av andre industribedrifter eller utnyttes i egen produksjon.

4.3 Eksisterende oversikter over IS

Det er allerede utarbeidet flere oversikter og databaser som inneholder suksesshistorier om eksis-
terende IS eller case-studier for forslag til nye samarbeidsomrader. Disse oversiktene kan anven-
des til oppdagelse av nye gjennomfgrbare IS. Dermed kan det veere nyttig for industrien i Orkanger
3 opprette et slikt dokument. Dette kan enkelt settes opp ved en Excel-oversikt som kan inkludere
lenker til en avisartikkel, webside eller annet. Videre vil det vaere oversiktlig dersom historiene
kategoriseres etter sektorer som er involvert og hvilke produkter som utveksles. Dette forslaget
kan ses pa som et lavterskeltiltak sammenlignet med en opprettelse av innlogging for Thamsklyn-
gens deltakere i som det star om i seksjon 8.2. Eventuelt vil det kunne vaere en forlgper til innsam-
ling av relevante case-studier for videre implementasjon i databasen. Denne oversikten vil ogsa
kunne brukes som basis for utvikling av visualiseringsverktgyet. Excel-oversikten vil kunne inklude-
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re anbefalinger mot kunnskaps- og forskningsmiljger som har gode erfaringer med utvikling av nye
Igsninger for de respektive materialene.

Eksempler over eksisterende I1S-databaser og henvisninger (se referanser for websider og akade-
miske journaler):
e Industrial Symbiosis Data (ISDATA)
e Litteraturstudie pa IS-caser (Puente et al., 2014)
. National Industrial Symbiosis Programme (NISP)
. Library of industrial symbiosis case studies and linked exchanges
. MAESTRI prosjekt
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5 Sirkulaer businessmodell

| en sirkulaer businessmodell ma det legges til rette for industrielle symbioser og deling av ressur-
ser. Ved a etablere en sirkulaer businessmodell legges det til rette for a endre det tradisjonelle
gkonomiske systemet “take-make-dispose”. En sirkulaer businessmodell kan hjelpe bedriften a
skape verdi ved a gjenbruke materialer eller eksisterende produkter slik at ressursbruken mini-
meres (Hofman, 2019). Innovasjon av businessmodellene er en viktig komponent for a holde bru-
ken av materialer, energi og vann mer baerekraftig. Sirkulaere businessmodeller er en ny type
businessmodell som bygger pa a holde verdien i produktet etter bruken og lete etter nye markeds-
muligheter for den (Rosa, Sassanelli & Terzi, 2019). Sirkulzere businessmodeller kan defineres som
baerekraftige businessmodeller som gjennom en sirkulaer verdikjede og justering av interessente-
nes insentiver finner Igsninger for en S@. En barekraftig businessmodell er en businessmodell som
gjennom a skape ytterligere verdi ved proaktiv ledelse og langsiktige perspektiv har Igsninger for
baerekraftig utvikling som mal, se figur 5 (Geissdoerfer, Morioka, de Carvalho & Evans, 2018). Bae-
rekraftige businessmodeller skaper konkurransefordeler giennom kundeverdi og bidrag til en
baerekraftig utvikling av bade bedriften og samfunnet.

Intensifying  Dematerialising
resource resource

loops loops
Pro-active i i i
Sustainable multi- Long-term &%ﬂg gmgge N&wgg
value stakeholder  perspective loo loops |
management ve i o

Sustainable
business
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Circular
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Solutions for the Circular

Solutions for sustainability Economy

Figur 5: Viser overgangen fra en tradisjonell forretningsmodell, til en baerekraftig
forretningsmodell til en sirkulzer forretningsmodell (Geissdoerfer, Morioka, de Carvalho & Evans,
2018).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON

102021059 2019:0152 1.0 17 av 44



SINTEF

Det finnes ulike klassifiseringer av baerekraftige og sirkulaere businessmodeller som bidrar til et
sirkulaert gkonomisk system, og ulike strategier for a na dette (Fraccasica, Giannoccaro & Albino,
2019). Ellen MacArthur foundation (2015) har identifisert seks tiltak bedrifter og myndigheter kan
gjore for a bevege seg mot en S@, nemlig ReSOLVE rammeverket. ReSOLVE rammeverket kan ikke
bli referert til som en klassifiseringsmetode, men mange klassifiseringsmetoder tar utgangspunkt i
disse tiltakene (Rosa, Sassanelli & Terzi, 2019). ReSOLVE rammeverkets tiltak er regenerate, share,
optimise, loop, virtualise og exchange. For a ga fra en lineaer til en S@ er disse tiltakene et verktgy
bedriftene og myndighetene kan bruke. Disse tiltakene handler om a bruke en hgyere andel forny-
bar energi og materialer, dele pa eiendelene, gjenbruk, gke effektiviteten, resirkulere, bruke
mindre materialer og bruke ny teknologi (EMF, 2015).

A legge til rette for en forretningsmodell som bygger pa sirkulaer gkonomi kan skape forretnings-
muligheter for hele regionen som kan vaere gunstig bade gkonomisk og miljgmessig. Ved a ha en
funksjon der bedriftene kan legge inn om de har restmaterialer, spillvann og overskuddsenergi kan
dette bli en markedsplass for a beholde ressursene i regionen. Dette kan ogsa vaere en arena der
bedriftene kan legge inn om de for eksempel har ledig lagringsplass slik at plassutnyttelsen blir ef-
fektivisert. Dette blir en type bgrs for bedriftene som skal legge til rette for gjenbruk av ressursene
ved a gjgre det lettere a fa oversikt over hva som er tilgjengelig. En utfordring med dette er a byg-
ge nok tillit mellom bedriftene til at de gnsker & dele informasjon med hverandre. For at bedrifte-
ne skal se verdien av en slik bgrs ma de kjenne eierskap til verktgyet, gradvis bygge opp tillit til
hverandre og ikke minst se positive resultater og hgre om de gode historiene fra industrielle
symbioser.
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6 Tillit til deling av data

Ramsheva, Prosman & Wahrens (2019) argumenterer for at det kreves et visst niva av tillit i en
industriell symbiose. Ved handel av biprodukter og avfall krever det enda hgyere tillit siden man
forventer en lavere leverandgrytelse enn nar det gjelder kjerneproduktet til bedriften. Evnen og
viljen en leverandgr har til 3 levere kvalitet pa biproduktet og avfallet er derfor mer usikker. Fleksi-
bilitet kan veere med @ motvirke den opplevde risikoen, men etter hvert som prosessene blir opti-
mert blir de ogsa mindre fleksible nar det gjelder kvalitet pa biproduktene og avfall. Hvis bedrifte-
ne ikke har innsikt i hverandres virksomhet kan det vaere vanskelig a avgjgre kvaliteten pa bipro-
duktene og avfallet til andre noe som ogsa forer til et gkt behov for tillit. @kt tillit korresponderer
med gkt deling av sensitiv informasjon.

Ramsheva, Prosman & Wahrens (2019) deler utviklingen av tillit opp i tre kategorier; kalkulerings-
basert tillit, kunnskapsbasert tillit og identifikasjonsbasert tillit. Kalkuleringsbasert tillit er tillit
basert pa gkonomiske kalkulasjoner av kostnader og fordeler ved at forretningspartneren bryter
eller opprettholder forretningsavtalen, og hva sannsynligheten er for at forretningspartneren
overholder sin del av avtalen. Nar de potensielle fordelene som kommer ved et partnerskap er
stgrre en kostnadene vil kalkuleringsbasert tillit etableres. Etterhvert som bedriftene blir kjent vil
kunnskapsbasert tillit utvikles. Kunnskapsbasert tillit er tillit basert pa kunnskap om den andre be-
driften slik at man kan forsta og forutse adferden dens. Identifikasjonsbasert tillit handler om a
identifisere seg med hverandre og internalisere hverandres preferanser i virksomheten. For 3 ut-
vikle identifikasjonsbasert tillit ma bedriftene veere mer motiverte for a oppna felles resultater enn
a maksimere sin egeninteresse. Dette er den sterkeste formen for tillit av de tre. Det er ulike
strategier for a skape tillit mellom bedriftene, og Ramsheva et al. (2019) legger frem boundary-
spanners og felles identitet som mulige strategier. Boundary-spanners handler om a innhente og
dele informasjon om strategiske intensjoner, og slik oppna apenhet mellom potensielle aktgrer for
industrielle symbioser. Felles identitet handler om a etablere felles mal og normer som tilliten kan
bygge pa. En bedrift som identifiserer seg som del av en gruppe vil i stgrre grad gnske a handle pa
en mate som gagner de andre deltakerne i gruppa.

Fraccasica & Yazan (2018) deler opp i plattform for deling av ikke-sensitiv informasjon og plattform
for deling av sensitiv informasjon. A definere hva som er sensitivt informasjon vil veere individuelt
fra bedrift til bedrift. Fraccasica & Yazan (2018) har beskrevet en plattform for deling av ikke-sensi-
tivinformasjon som en plattform der bedriftene deler mengde produsert og ngdvendig avfall fra
hver bedrift, og om bedriftene allerede er involvert i industrielle symbioser og om de er tilgjenge-
lig for a starte nye industrielle symbioser. En plattform for deling av sensitiv informasjon har ifgl-
ge Fraccasica & Yazan (2018) all den nevnte informasjonen ovenfor og i tillegg ma det deles infor-
masjon om kostnaden ved avfallshandtering, innkjgpskostnader og merkostnad ved a behandle
det produserte avfallet. Plattformen kan foresla potensielle partnere for industrielle symbioser, og
med mer informasjon vil matchingen vaere bedre kalkulert og den gkonomiske gevinsten mer rea-
listisk. En plattform vil redusere kostnaden for sgk etter potensielle partnere for industrielle
symbioser.
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Fraccasica & Yazan (2018) viser at informasjonsdeling ved bruk av online plattformer gker bade
gkonomisk og miljgmessig ytelse i industriklynger. Det oppfordres til informasjonsdeling da deling
av sensitiv informasjon pa plattformen har en stgrre positiv effekt bade gkonomisk og miljgmessig
enn kun deling av ikke-sensitiv informasjon. Informasjonsdeling vil ogsa redusere usikkerhet og
dermed gjgre det lettere a bygge en tillitsfull relasjon selv om bedriftene kan oppleve risiko ved a
dele informasjon.

Et alternativ for a redusere terskelen for a dele informasjon er a legge informasjonen inn i plattfor-
men, men velge om den informasjonen skal vaere tilgjengelig for andre bedrifter eller om den kun
skal brukes av plattformen som kan kalkulere de beste samarbeidsstrategiene basert pa dette. For
at plattformen skal fungere optimalt ma bedriftene stole pa at informasjonen lagres trygt. Bedrif-
ter kan ogsa prgve a implementere en industriell symbiose basert pa begrenset informasjon om de
potensielle partnere og etterhvert dele mer informasjon ettersom de far en mer tillitsfull

relasjon.

En plattform for informasjonsdeling skal hjelpe bedriftene a identifisere potensielle partere for
industrielle symbioser pa en systematisk og lite ressurskrevende mate. Bedriftene far lettere til-
gang pa informasjon og kan dermed velge sine potensielle partnere for 8 maksimere sin gkono-
miske og miljgmessige gevinst. Et stgrre utvalg i bistremmer og avfall, samt muligheten til flere
industrielle symbioser redusere sarbarheten til bedriften. Det kan vaere ressurskrevende i opp-
startsfasen a bygge opp tillit, men etter hvert som tillit bygges kan ressursmatchingen optimalise-
res og bedriftene far maksimalt utbytte av verktgyet.
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7 Sirkulzere indikatorer - KPI

Implementering av prinsipper innenfor S@ er tiltak bedrifter kan gjgre for & oppna baerekraftige
mal. Det er ikke utelukket at myndigheter vil innfgre strengere krav pa rapportering av avfall og
bistremmer i fremtiden. Dette kan virke som motivasjon for en hgyere grad av selvrapportering
for bedrifter. Samtidig kan bedrifter oppna baerekraftig utvikling innenfor gkonomiske forhold,
sosiale forhold og miljgforhold. Innfgrelse av sirkulaere indikatorer eller key performance indica-
tors (KPI) kan veere et slikt tiltak for selvrapportering. Disse indikatorene har en malbar verdi som
viser hvor effektivt en organisasjon, prosess eller et prosjekt oppnar gnsket effekt eller hvor langt
en bedrift er kommet i forhold til et fastsatt mal. Det finnes ingen indikator som alene kan brukes
som maleenhet for S@. Grunnen til dette kan for eksempel vaere at det finnes ulike definisjoner pa
hva S@ er eller forskjellige prosesser og produkter pa tvers av industrier. Som et resultat av dette
har det oppstatt utallige forslag til ulike indikatorer og en variasjon sektor-spesifikke indikatorer. |
tillegg skiller henholdsvis mellom indikatorer pa makro-, meso- og mikroniva. For regional interes-
se vil derfor meso- og mikroniva veere mest aktuelt. Dette avsnittet undersgker hvilke sirkulzere
indikatorer som eksisterer og ser pa aktuelle kandidater for industrien rundt Orkanger.

7.1 Klyngeniva - makro og meso

De siste arene har det vaert gkende oppmerksomhet rundt S@, spesielt innad i den Europeiske
unionen. | 2015 publiserte den Europeiske Kommisjonen (EC) en “Action Plan” som inneholder mal
om utvikling av et rammeverk for overvaking av S@ ved hjelp av sirkuleere indikatorer (EC, 2015).
Dette rammeverket skal male progresjon og evaluere effektiviten av initiativer vedrgrende over-
gangen til S@ i EU og medlemsstatene. Dermed er det ment at verktgyet skal indikere om disse ini-
tiativene og prosjektene gir forventede resultater eller om det trengs ytterligere forbedring. EC
publiserte i 2018 et forslag pa 10 indikatorer innenfor de fire kategoriene production and con-
sumption, waste management, secondary raw materials og competitiveness and innovation (EC,
2018). Disse er synlig i figur 6 og data er tilgjengelig online for land innad i EU og deres medlems-
stater (EC, 2019).
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Table 1
Froduction and consumpticn

1 EU self-sufficiency for raw materials

2 *Green Public Procurement

3 Waste generation

3a | Generation of municipal waste per capita

3b | Generation of waste excluding major mineral waste per GDP unit

3e | Generation of waste excluding major mineral waste per domestic material consumplion wnit

E *Food waste

Waste management

5 Recveclhing rates

S5a | Recyeling rate of mumicipal waste

5b | Recycling rate of all waste excluding major mineral waste

& Recyeling / recovery for specific waste streams

6a | Recycling rate of overall packaging waste

6b | Recycling rate of plastic packaging waste

6c | Recyeling rate of wooden packaging

6d | Recyeling rate of electrical and electronic waste (e-waste)

6 | Recycling of biowaste per capita

6f | Recovery rate of construction and demolition waste

Secondary raw materials

7 Contribution of recycled matenals to raw matenals demand

7a | End-of-life recycling inpult rates

Th | Circular material use rate

] Trade in recyclable raw materials

Competitiveness and innovation

o Private investments, jobs and gross value added related to circular economy sectors

9a | Gross investment in tangible goods

9b | Mumber of persons employed

9 Value added at factor cost

10 Mumber of patents related to recycling and secondary raw matenals

Figur 6: Oversikt over 10 forslag til indikatorer fra EC (EC, 2018).

De sirkulzere indikatorene i figur 6 er relevant pa nasjonalt niva, men det er likevel prinsipper som
kan overfgres til regionalt niva. | forhold til waste management presenterer SSB tall pa naeringsav-
fall og resirkuleringsgrad for ulike grupper pa landsbasis, men det er utfordrende a kartlegge pa
fylkesniva da Fylkesmannen ikke deler sensitiv data til det offentlige. Dermed er det utfordrende a
kartlegge avfallsstremmer innad i Trendelag pa navaerende tidspunkt og det vil kreve endringer fra
myndigheter og avfallsselskaper for a endre dette (Dahl et al., 2018). Under kategorien sekundaer-
materialer i figur 6 finner vi indikatorer som dreier seg om hvordan resirkulerte materialer erstat-
ter uthentelse av nye ramaterialer, hvor mye av det resirkulerte materialet faktisk blir inkorporert
tilbake i gkonomien og handel i resirkulerte materialer. Indikator 7a i figur 6 tar for seg spesifikke
ramaterialer som brukes som input i produksjon, mens 7b stgrre grupper av materialer som gjen-
brukes. Begge disse indikatorene kan virke som komplementerende informasjon til materialstrgm-
mene og resirkuleringsstremmene i Sankey diagrammer i seksjon 10 og til bgrsmodellen foreslatt i
seksjon 8.2. Indikatorene kan brukes mot en bgrsmodell da de har klare korrelasjoner med etter-
spgrselen i en region. Indikator 7b, circular material use rate (CMU), krever mindre datainnsamling
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og er dermed mest aktuell. Denne indikatoren males ut ifra mengde sekundaermaterial (U) over
det totale forbruket i en region (DMC) justert for import og eksport av avfall:
CMU =U / (DMC + U)

Eventuelt kan det settes opp en indikator som maler hvor stor andel sekundaermaterialer eller bi-
strgmmer bidrar til input i ulike produksjonsprosesser. Dette kan vaere pa produktniva for den
enkelte bedrift eller for hele regionen og vil kunne gi en enkel indikasjon pa hvor mye en bedrift
sparer pa a bruke slike materialer istedenfor a kjgpe nye ramaterialer. I tillegg vil indikatoren gi
indikasjoner pa gkonomiske besparelser og redusert miljgfotavtrykk.

7.2 Klassifisering av tilgjengelige indikatorer

Hvordan maler vi fremgangen mot en S@? Hvordan maler og overvaker vi ytelsen av vare tiltak nar
malsettingene for S@ er forskjellig fra de i den tradisjonelle lineaere gkonomien? Hvordan burde vi
ga frem for & male baerekraft og sirkularitet pa produktniva? Hva er det egentlig vi gnsker 3 male?
Slike spgrsmal kan oppsta blant akademikere og industriprofesjonelle i jakten pa aktuelle sirkulaere
indikatorer og KPI’er. Samtidig er det blitt utviklet overveldende mange forslag til indikatorer for
S@. Derfor har Saidani et al. (2018) utviklet en oversikt over 55 forskjellige sirkulaere indikatorer
som kan tas i bruk av nasjoner, industriklynger og enkeltbedrifter. Oversikten beskriver hvilket im-
plementasjonsniva som er aktuelt for hver enkel indikator (mikro, meso og makro), hvilket prin-
sipp indikatoren fglger i forhold til avfallspyramiden (avoid, reduce, reuse, recycle, energy recove-
ry og disposal), den ngdvendige dataen som ma ligge til grunn for & implementasjon av en indika-
tor og potensielle bruksomrader for indikatorene (informasjon, beslutningstaking, kommunikasjon
og leering). Den fullstendige lista er inkludert i appendiks for lesere med en dypere interesse. | til-
legg er Excel-dokumentet tilgjengelig online.

Hvis en sammenligner figur 6 med lista i appendiks er det synlig at det er flere av indikatorene som
gar igjen, for eksempel recyling rates og end-of-life recycling rates. Dette viser at prinsipper fra
forskning, organisasjoner og industrien er gode kilder for adaptasjon av sirkulaere indikatorer. Pa
den andre siden inneholder klassifiseringen flere sektorspesifikke indikatorer og som kun er imple-
mentert og testet i denne typen industri. Dette inkluderer spesielt prosessindustri, avfallshandte-
ring (for eksempel plastikk) og bygge- og anleggsvirksomhet. Dermed er det ikke ngdvendigvis re-
levant eller hensiktsmessig & anvende samme indikatorer pa tvers av industrier. Alternativt fore-
slar Mantese & Amaral (2018) & bruke en kombinasjon av ulike IS-indikatorer for en helhetlig eva-
luering av en industripark. Likevel er det utviklet sirkulaere indikatorer som er fleksible og kan an-
vendes pa ulike nivaer i en bedrift og pa tvers av industrier. Material circularity indicator utviklet
av EMF er en slik indikator som fokuserer pa graden av gjenbruk for materialstrgmmer pa produkt-
og bedriftsniva (EMF, 2017b).



SINTEF

7.3 Indikatorer basert pa grunnpilarene i baerekraftig utvikling

| tillegg til indikatorer forbundet med sirkularitet i industriparker og IS, er mange indikatorer for-
bundet grunnpilarene i beerekraftig utvikling. Baerekraftig utvikling imgtekommer dagens behov
uten a gdelegge mulighetene for a dekke behovet i fremtiden. FNs mal om bezerekraft er bygget
rundt disse pilarene og er en felles arbeidsplan som verden fglger for a bekjempe ulikheter, ut-
rydde fattigdom og stoppe klimaendringer innen 2030. Det kan dermed veere oversiktlig a8 gruppe-
re ulike indikatorer etter kategoriene naturmiljg, skonomi og sosiale forhold. Denne seksjonen ut-
forsker en del enkle indikatorer innenfor de tre dimensjonene av beerekraft som kan implemente-
res for deltakerne av Thamsklyngen og andre bedrifter. Dette vil gi en indikasjon pa hvilken selv-
rapportering som er relevant for produksjonsbedriftene.

Sosiale forhold

Figur 7: Grunnpilarene innenfor baerekraftig utvikling

7.3.1 Sosiale indikatorer

Industrielle symbioser og andre samarbeid mellom bedrifter kan skape sosiale fordeler for
industrier og det lokale samfunnet. Disse fordelene inkluderer nyskapende industrielle praksiser,
lavere gjennomtrekk av ansatte i bedriftene, delt helse- og sikkerhetspraksis og gkt sysselsetting.
Videre forventes det at IS-initiativer vil gke den lokale gkonomien og skape vekst, bidra til over-
fering av kunnskap og ferdigheter, skape nye forretningsmuligheter og opprette eierskap til
prosjekter. Tabell 1 under viser forslag til hvordan man kan male de sosiale effektene av IS og S@.
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Indikatorer Forklaring

Ansettelse Antall nye jobber skapt basert pa sirkulaere
tiltak.

Gjennomtrekk av ansatte Antall ar ansatt i samme selskap.

Innovasjon og investering Antall patenter skapt og teknologier overfort

Sosial aksept Prosentandel av befolkning og lokale aktgrer

som stgtter prosjekter og tiltak for IS og
sirkuleer gkonomi.

Antall IS Antall tilkoblinger mellom bedrifter. Dette kan
0gsa ga pa delte fasiliteter eller prosesser.

Leering Antall ansatte leert opp. Totale timer brukt pa
opplaering. Kostnader av opplaering.

Lokalt ansvar Antall kompetansegrupper og fokusgrupper

opprettet for a fremme samarbeid og
innovasjon. Dette kan ogsa inkludere antall
bedrifter som samarbeider med hverandre.

Tabell 1: Forslag til sosiale indikatorer.

7.3.2 @konomiske indikatorer

Selv om tiltak innenfor IS og S@ kan gi sosiale fordeler som diskutert ovenfor, vil bedrifter og deres
beslutninger ofte drives pa bakgrunn av gkonomiske forhold i form av nye inntekter eller besparel-
ser. Dette kan for eksempel dreie seg om a unnga utgifter relatert til avfallshandtering eller gke
inntektene ved handel av biprodukter. Som et utgangspunkt kan vi tenke oss at alle de foreslatte
indikatorene i tabell 2 og tabell 3 nedenfor inkluderer underkategorier som bestar av en total
maling av kostnader eller besparelser, reduksjon eller gkning i forhold til denne totalen og en
relativ endring eller maling av effektivitet. For @ regne ut relativ endring eller effektivitet trenger vi
noe a sammenligne indikatorene med. Dette kan for eksempel vaere mengde produkt produsert
(malt i tonn), omsetning (malt i NOK) eller net value added (malt i NOK). De Forente Nasjoner
foreslar net value added som en slik basis for utvikling av gko-effektive indikatorer (UN, 2004).
Dermed kan man utvikle ulike gko-effektive indikatorer der net value added brukes under brgk-
streken i indikatoren. For eksempel kan man utvikle en gko-indikator som bruker mengden energi
som er ngdvendig i en prosess og dele dette tallet pa net value added.

Net value added = Revenue — Costs of goods and services purchased — Depreciation on tangible
assets
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Indikatorer Maleenhet [Forklaring

Basis for utvikling av ¢ko-  [Tonn, NOK [Basis for inntekter til en produksjonsbedrift og

effektive indikatorer: utviklingen av forskjellige indikatorer. Produkt produsert
mengde produkt produsert, gir i tillegg en indikasjon pa total produksjonskapasitet.
omsetning, net value added

Totale materialkostnader, |NOK Direkte kostnader tilknyttet kildene for produksjon

totale vannkostnader, totale
energikostnader

Qv bistrommer. Sammen med kostnad for reparasjoner,
arbeidskraft og leie av lokaler gir de grunnlag for totale
operasjonskostnader.

Kostnadsbesparelser ved  [NOK Inkluderer besparelser i forhold til avfallshandtering,
miljgtiltak behandling av vannstrgmmer, unngaelse av utslipp.
Inntekter fra salg av NOK Indikerer pa hvilket niva bedriften tar nytte potensielle
biprodukter og muligheter for IS mellom bedriftene i omradet.
sekundaerprodukter

Indikatorer for investering |NOK, %, ar [Kapitalkostnader for investering i IS og infrastruktur

og kapitalkostnader

relatert til dette. Andre enkle gkonomiske prinsipper
som return on investment (ROI), net present value (NPV)
og internal rate of return (IRR) kan brukes for a evaluere
prosjekter relatert til sirkulaer gkonomi. Denne
indikatoren kan vise om det er Ignnsomt a gjennomfgre

et samarbeid.

Tabell 2: Forslag til gkonomiske indikatorer.
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7.3.3 De grgnne indikatorene

Tabell 3 viser et utkast til potensielle indikatorer med miljg som hovedfokus. Som tidligere disku-
tert vil disse kunne integreres med basiser for a utvikle gko-effektive indikatorer. Videre vil det
veere relevant 3 se naeermere pa resultatene fra BIS-prosjektet for utfylling av disse indikatorene.

Indikatorer Maleenhet Forklaring

Materialforbruk av primaere [Tonn, m3 Kan enkelt gi en indikasjon pa

og sekundaere materialer effektivitet i et historisk
perspektiv pa gkning eller
reduksjon av forbruk. Er
direkte tilknyttet kostnadene
til bedriften.

Vannforbruk m3

Energiforbruk kWh Inkluderer elektrisitet, termisk
energi og brennstoff. Naert
tilknyttet indikatorene pa
utslipp og lavere forbruk kan
gi feerre utslipp

Utslipp Tonn forurensning, tonn CO, [Inkluderer drivhusgasser og

annen luftforurensing.
Selektering av indikatorer for
spesifikke utslipp burde
knyttes til KPI’er for hver
enkelt sektor.

Produksjon av avfall Tonn Kan kategoriseres etter farlig
og ufarlig avfall. Her kan det
ogsa utvikles en indikator for
deling av sgppel.

Produksjon av biprodukter Tonn Neer tilknyttet indikatorene pa

materialforbruk. | tillegg til
mengde produsert vil det
vaere aktuelt 3 male
resirkuleringsgrad og videre
anvendelse.

Tabell 3: Forslag til grgnne indikatorer.
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8 Visualiseringsverktgy

Denne seksjonen skisserer et forslag til utviklingen av et interaktivt visualiseringsverktgy for be-
driftene rundt Orkdalsregionen. Forslaget baseres pa gnsker fra industrien og samarbeidspartnere,
innsikt i prosjektet og kompetansen innad i SINTEF. Utviklingen av verktgyet foregar i samarbeid
med Exigo. Det forberedende prosjektet (Beslutningsstgtteverktgy for etablering av en bio-sirku-
leer industriklynge i Orkdalsregionen) utarbeidet en oversikt over hvordan det foreslatte verktgy
og analyser kan kombineres for a gi brukere enkel tilgang og brukervennlighet til avanserte funk-
sjoner (Werner et al, 2019). Figur 8 viser dette forholdet der datainnhenting fra aktgrer allerede
har blitt giennomfgrt giennom intervjuer og det har blitt utarbeidet en foreslatt databasestruktur.
| forhold til figuren fokuserer dette prosjektet pa selve visualiseringen av resultatene og en fore-
slatt struktur for matching/identifisering av bistremmer til input i produksjon. Det kan nevnes at
det pagaende prosjektet “Baltic Industrial Symbiosis” (BIS) kan vaere supplerende i forhold til data-
innsamlingen da grunnlaget forelgpig er mangelfullt. BIS kartlegger residualstrgmmer av materia-
ler, vann og energi fra bedriftene giennom utfylling av et komplekst Excel-dokument og pafylling
av data til visualiseringsverktgyet kan gjennomfgres etter ferdigstillelse av BIS. | forhold til BIS er
det blitt avdekket at informasjon om vannstrgmmer er spesielt mangelfullt, se ogsa figur 3 i

kapittel 3.
iy Data- R
anhenting Optr'"":’ré'l':gs‘ \
= fra akterene
-
Casespesifikk v v
informasjon S
i?‘lput tf‘i.l31 »  Modell- = Modell-
Supplerende, maodell . instans resultater
offentlig . g
tilgjengelige
data
L
Modell- Visualisering
parametre
\ / i
o Utfyllende
analyser

Figur 8: Representasjon av samspill og informasjonsflyt mellom forskjellige verktgy og analyser. BIa
ramme indikerer brukergrensesnitt. Red ramme indikerer hvor hovedfokuset for denne rapporten
ligger og tidligere rapporter har veert (Werner et al., 2019). Videre arbeid vil kunne veere 3
integrere analyser og optimeringsmodeller.
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Gjennomfgrelse av IS kan kategoriseres som en innovativ strategi som fremmer sirkulaer gkonomi.
IS og industrielle synergier oppstar nar bedrifter pa tvers av sektorer samarbeider ved a utveksle
biprodukter og kompetanse for dannelse av produkter eller annen form for verdi. Det kan vaere ut-
fordrende 3 identifisere nye potensielle muligheter for IS, spesielt for SMB som tidligere nevnt i
seksjon 2. Patricio et al. (2018) nevner tre ulike metoder som kan anvendes for identifikasjon av
nye IS. Prosessoppdagelser, input-output matching og relationship mimicking nevnes som de tre
populaere valgene i litteraturen. Nye prosessoppdagelser er krevende i form av forskning og inves-
tering og vil derfor ikke inkluderes her. Likevel anbefales det a se pa arbeidet gjort av Dahl et al.
(2018a) fra tidligere studentprosjekter. Input-output matching bestar av a finne linker mellom
input og output fra forskjellige bedrifter og kan utfgres ved hjelp av workshops eller via webbaser-
te plattformer. Workshops har tidligere blitt giennomfgrt mellom deltakerne i Thamsklyngen ved
dannelse av kompetansegrupper, men en plattform for interaksjon eksisterer ikke. Kapittel 9 be-
skriver et forslag til databasestruktur for denne typen identifisering av potensielle IS der en be-
drifts avfall eller bistremmer kan erstatte ramaterialer for input i en annen bedrift. Avsnittet knyt-
tes opp mot relationship mimicking som fokuserer pa a etterligne suksesshistorier innenfor IS for
deretter 3 implementere konseptet til lignende organisasjoner.

8.1 Bruksomrader for verktgyet

Bruksomradene til verktgyet vil vaere mangfoldig. For klyngens deltakere vil verktgyet for eksem-
pel kunne anvendes til 3 synliggjgre gode historier, male grad av sirkularitet gjennom ulike indika-
torer, diskutere og kontakte andre bedrifter i neeromradet, datalagring eller identifisere ubrukte
potensialer. For eksterne vil verktgyet kunne gi gkt informasjon om Orkdalsregionen og hvilken
kompetanse bedriftene innehar, vise de gode samarbeidene mellom sma og store bedrifter og gi
laeerdom til andre industriklynger. For eksempel kan dette gjgres ved a presentere linker til histo-
rier om hvordan bedriftene deler biprodukter eller kompetanse med hverandre. Dette kan ogsa
for eksempel veere hvordan SINTEF eller NTNU bistod med forskning for a Igse et problem. | tillegg
kan verktgyet brukes for bedrifter og andre til 3 planlegge ideelle lokasjoner for nyetableringer.
Forhapentligvis vil et slikt verktgy kunne viderefgres til flere industriklynger pa nasjonalt niva.

8.2 Innhold i visualiseringsverktgy

Visualiseringsverktgyet skal visualisere material-, vann -, energi- og kompetansestrgmmene mel-
lom aktgrene. Det skal hjelpe de eksisterende bedriftene i overgangen fra linezer gkonomi til sirku-
leer gkonomi ved a legge til rette for en bgrs der bedriftene kan se hvilke ressurser som er tilgjen-
gelig fra de andre bedriftene og eventuelt mengden slik at disse kan bli gjenbrukt i regionen. Det
skal ogsa hjelpe nye aktgrer som gnsker @ komme til regionen ved a fa en oversikt over tilgjenge-
lige ressurser kan dette apne muligheter for nyetableringer og til 8 holde ressursene i regionen
lenger. Dette skal bidra til bade miljgmessige og skonomiske fordeler.

Visualiseringsverktgyet kan utformes som en interaktiv webside. Visualiseringsverktgyet burde ha
en enkel fremstilling av material-, vann-, energi- og kompetansestrgmmer som man kan trykke seg
videre inn pa for a fa mer informasjon. Brukervennlighet er viktig for at visualiseringsverktgyet skal
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brukes aktivt. Det skal derfor vaere mulighet for a filtrere den informasjonen man gnsker. Man kan
for eksempel velge a kun se pa materialstremmene eller energistremmene.

Visualiseringsverktgyet skal ogsa inneholde informasjon om hva sirkuleer gkonomi er, og hvilken
nytte det gir bade bedriftene og samfunnet. De gode historiene skal ogsa komme godt frem i verk-
tgyet da dette fremmer viktigheten av a tenke sirkulaert og kan ha en motiverende effekt pa delta-
kerne. All informasjon i verktgyet skal vaere tilgjengelig bade pa norsk og pa engelsk slik at flest
mulig har mulighet til 3 bruke det. Det skal vaere mulighet for innlogging for bedriftene som er en
del av verktgyet slik at mer sensitiv informasjon kan deles og vises der. Et eksempel pa eksiste-
rende visualiseringer av industrielle symbioser er fra Kalundborg som er illustrert i figur 9.
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Figur 9: Viser en visualisering av de industrielle symbiosene i Kalundborg.

Ettersom bedriftene kontinuerlig fyller ut og oppdaterer informasjon i databasen om avfalls-
produkter vil det veere mulig 3 presentere denne informasjonen ved hjelp av et grafisk infor-
masjonssystem (GIS). Dette er vart forslag til bruk av et kvalitativt visualiseringsverktgy.

Ved a klikke pa bedriftene vil det komme opp litt generell informasjon om bedriften, antall
ansatte, omsetning og hva den driver med, samt en lenke til bedriftens hjemmeside hvis man
gnsker a vite mer. Verktgyet kan vaere koblet opp mot en database, for eksempel Brgnngysund-
registeret eller Proff. | figur 10 under har vi laget en visuell skisse av hvordan verktgyet kan se ut.
Her vises lokasjoner til bedrifter og hvilken interaksjon de har med hverandre. Vi har valgt a ga for
en enklere lgsning enn i figur 9 da vi mener denne fort kan bli veldig kompleks.
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Figur 10: Visualiseringsverktgy med funksjoner.

For a kunne male sirkularitet kan ulike KPler velges ut til de ulike bedriftene, og disse kan visualise-
res i form av sirkel- eller spindelvevdiagram nar man trykker pa bedriften. Alternativt kan dette
komme opp pa den innloggede versjonen, slik at kun bedriften selv ser dette. Nar man klikker pa
bedriftene vil bistremmene fra bedriften utheves slik at det er enklere a fglge dem og se hvem
bedriften er i interaksjon med. Ved a trykke pa bistremmene skal det komme opp informasjon om
ressursen og hvordan den fraktes rundt. Denne funksjonen er illustrert i figur 11. Figur 12 viser en
alternativ og mer kompleks fremstilling av KPler og resultater.
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Figur 11: lllustrasjon av uthevede bistremmer og indikatorer.
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Figur 12: Visualisering av historiske resultater og indikatorer basert pa Tgnnessen et al. (2019).
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Ved a ha mulighet til en innlogget versjon for bedriftene der hver bedrift far sin bruker legges det
til rette for selvrapportering. Det skal vaere en mulighet for a legge inn hvilken type bistrgm bedrif-
ten har (materiale, vann og energi), hva bistremmen er, mengden av bistremmen og kvaliteten.
Dermed far bedriftene oversikt over tilgjengelige mengder. Det blir lagt til rette for en ravarebank
eller bgrs for tilbud og etterspgrsel av ressursene. Ved selvrapportering velger bedriftene selv hvor
mye informasjon de legger inn i verktgyet. Det er ideelt at sa mye informasjon som mulig kommer
med i verktgyet, men det ma ofte bygges opp en tillit mellom bedriftene som tidligere ble disku-
tert. Muligheten for selvrapportering gj@r visualiseringsverktgyet mer dynamisk da informasjonen
om bedriftene kan oppdateres jevnere enn kun ved bruk av arlig rapportering. Det skal ogsa gjgre
det lettere 3 utvide kartet hvis det kommer nye bedrifter som skal inkluderes i verktgyet. Bgrsen
skal hjelpe bedriftene med a fa oversikt over hva som eksisterer av ressurser i neeromradet. Figur
13 viser en slik bgrs der bedrifter kan godta eller avsla tilbud av ulike varer. Disse har en mengde
og en verdi.
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Figur 13: Ravarebank/Bgrsmodell for bistrgmmer (FISSAC, 2016).

Ettersom bistremmene trenger bearbeiding fgr gjenbruk vil de bli fargekodet i systemet; grgnn
betyr at ressursen ikke trenger bearbeiding, gul betyr at den trenger litt bearbeiding, red betyr at
bade ressursen ma bearbeides og maten det produseres pa ma endres. Det vil bli en matching av
hva som tilbydes og hva som etterspgrres i regionen slik at det kan etableres nye industrielle sym-
bioser. Den innloggede delen av visualiseringsverktgyet vil vaere et mer kvantitativt verktgy, mens
den apne visualiseringen vil veere kvalitativ.
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9 Datastruktur

For a oppdage og gjennomfgre industrielle symbioser er det ngdvendig med nok informasjon i
databaser. Informasjon om material-, energi- og vannstrgmmer ma lagres slik at behandling av
data og algoritmer kan oppdage potensielle utvekslinger av restmaterialer og kompetanse mellom
bedrifter i lokalomradet. Werner et al. (2019) argumenterer for at det er utfordrende a lage en
omfattende og systematisk oversikt over anvendelsesomrader for restprodukter og ngdvendige
prosesser da det krever hgyteknologisk kompetanse og dyp bransjekunnskap. Likevel vil det kunne
veere nyttig for bedriftene @ motta et utgangspunkt til en oversikt som kan videreutvikles pa bak-
grunn av suksessfulle og eksisterende IS. Forslaget vil ogsa gi leerdom til bedrifter om hvilke mulig-
heter som eksisterer. Pa et praktisk niva vil dette dreie seg om a ta leerdom om IS fra ulike in-
dustrier og implementere dette hos relevante regionale bedrifter. Derfor vil vi her utlede et forslag
til et ontologisk rammeverk for identifikasjon av potensielle IS. Med andre ord foreslar vi en data-
struktur som kan matche avfall og bistremmer med ramaterialer som bedriftene konsumerer.

Figur 14 under viser hvordan man kan sette opp en datastruktur for & organisere data og matche
bedrifters ramateriale med avfall og biprodukter. Dette forholdet er tydelig i figuren mellom tabell
3, 4 og 5. Det er ment at bedriftene selv skal fylle inn informasjon om selskapet, hvilke produkter
de konsumerer, biprodukter og avfall som produseres, prosesser, eksisterende IS innad i bedriften
og kompetanse. Denne informasjonen fylles inn via innlogging pa web portal eller intranett for
Thamsklyngens deltakere og andre bedrifter.

Bedriftstabellen i figur 14 inneholder generell informasjon om bedriftens kjernevirksomhet, pro-
sesser, produkter, mengder osv. Her foreslas det at en klassifisering brukes for a gruppere bedrif-
tene etter sektor pa en ryddig mate. Her kan for eksempel Standard for Nzaeringsgruppering (SN)
anvendes som er utarbeidet pa bakgrunn av den Europeiske standarden Nomenclature of Econo-
mic Activities (EC, 2010, SSB, 20164, Aid et al., 2014, Alvarez & Ruis-Puente, 2016). Koordinatene
til bedriftene vil kunne anvendes til @ utvikle et interaktivt kart ved hjelp av geografiske informa-
sjonssystemer (GIS) slik som illustrert i kapittel 8. | figuren er tabell 2 direkte knyttet til bedrifts-
informasjonen. Det kan tenkes at to typer forskjellige brukere kan settes opp. En administrator
(for eksempel en CTO) vil kunne endre tilgjengelig informasjon, mens en vanlig bruker vil bare
kunne se informasjonen om bedriften. For tabell 3 er det ment at bedrifter skal fylle inn informa-
sjon om materialer som inngar til input i produksjon og muligheten for a inkludere biprodukter.
For a fglge de Europeiske standardene foreslar vi @ anvende classified by activity (CPA) (SSB,
2016b). I neste tabell fyller brukere inn hvilket avfall som genereres fra aktiviteten i selskapene.
Her kan ogsa SN brukes sammen med Norsk standard for klassifisering av avfall for a inkludere
fordeling av material og behandling av avfallet. Eventuelt kan European Waste Catalogue anven-
des (EWC, 2002). Den siste tabellen matcher ramaterial og avfall for a finne potensielle IS. Grunn-
laget for dette baseres pa hvilken informasjon som allerede eksisterer i tabellen. Kapittelet om de
gode historiene utforsker hvilken informasjon som kan implementeres her. Denne delen av figuren
er meget sentral for a identifisere potensielle samarbeidsomrader mellom bedriftene. Samtidig
trenger en slik struktur jevnlig oppdatering og tilsyn. Innfylling av denne tabellen kan skje etter-
som suksessfulle IS blir identifisert og de etablerte kompetansegruppene kan vaere en bidragsyter
for dette. Pagaende prosjekter innenfor lignende industri kan ogsa vaere en kilde til identifisering
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av nye forhold. Det burde nevnes at matching kan skje internt i bedriften selv dersom det
produseres noe som kan anvendes.

1. Bedrift 2. Bruker

Mawvn pa bedrift Brukermawn
Kontaktinformasjon Formawvn
Type industrifijeneste Etternawvn
Koordinater Email
Produkier Brukertype
Kompetanse

2. RAmateriale 4. Awvfall
MNawvn pa ramateriale MNavn pa avfall
Klassifisering Klassifisering
Kode Kode

5. Industriell Symbiose

Matche ramateriale og aviall

Figur 14: Forslag til datastruktur. Industriell symbiose tar informasjon fra eksisterende og
suksessfulle IS og matcher ramateriale og avfall. Strukturen er basert pa Alvarez & Ruiz-
Puente (2016).

Databasen bgr inneholde ngdvendig informasjon slik at modellene i figur 8 kan foreta gode valg.
Werner et al. (2019) utviklet et forslag til ulike tabeller for datainput. Disse inneholder data om
eksisterende prosesser og teknologi i bedrifter, input og output, faste og variable kostnader i pro-
duksjon, prisen pa ressurser og etterspgrselen etter materialer. Se eksempel i tabell 4 under. Disse
tabellene kan selvrapporteres fra den enkelte bedrift og dataen vil kunne inkluderes i kategori 1, 3
og 4 i figur 14. | tillegg er det blitt foreslatt en del multiplikatorer og indikatorer som kan anvendes
for malbarhet av baerekraft.

Prosess Inputprodukt Outputprodukt Andel
Prosess 1

Tabell 4: Eksempel pa tabell for datainput (Werner et al., 2019).



SINTEF

Det kan veaere lurt a inkludere dataindikatorer for @ vurdere kvaliteten av dataen som eksisterer i
databasen. Dette vil ogsa gi en oversikt over hvilken tilgang ulike bedrifter har av relevant data og
hvor gode bedriftene er pa selvrapportering. A male kvaliteten pa tilgjengelig data vil gi en indika-
sjon pa om bedriftene kan inkludere sentrale KPler for @ male graden av sirkularitet. Et eksempel
for utvidelse av tabell 4 er synlig i tabell 5. Som tabell 5 viser kan vi for eksempel angi verdier fra 1
til 10 for de ulike dataindikatorene. Fargekoder kan eventuelt vaere en annen mate a indikere disse
forholdene. En total score burde inkluderes for a gi et helhetlig bilde. Dersom det er mangel pa
data, vil det vaere mulig a skalere basert pa lignende bedrifter.

Prosess Inputprodukt |Outputprodukt |Andel [Tilgang [Malbarhet [Fullstendighet
Prosess1 |.. 1-10 1-10 1-10

Tabell 5: Utvidelse av tabell 4.

Matchingen av avfall og ramateriale er ogsa mulig 8 anvende i GIS-verktgyet. Dette kan gjgres ved
at verktgyet indikerer mulige samarbeidspartnere basert pa hvilke bedrifter som har biprodukter
som den aktuelle bedriften trenger. For eksempel dersom en produksjonsprosess trenger olje, vil
programmet lete etter ubrukt olje hos de resterende partnerne. Figur 15 under illustrerer identifi-
kasjon av potensielle samarbeidspartnere.

Figur 15: Lokasjoner til potensielle leverandgrer av bistrammer eller kompetanse (Tgnnessen et
al., 2019).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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9.1 Dataestimering

Mangel pa data fra industrien har vist seg a vaere en barriere for a utarbeide fullstendige analyser.
Likevel er det mulig a8 estimere mengder av material- og energistremmer i en region basert pa data
fra life cycle inventory (LCl) databaser og avfall. LCl er prosessen som gar pa datainnsamling i life
cycle assessment (LCA). Aid et al. (2014) viser hvordan denne estimeringen er mulig i deres utvik-
ling av plattformen Looplocal. Forfatterne fant at LCI databasene ofte har mye tall angdende input
i bedrifter, men mangler tall pa output. Derfor ble data for avfall anvendt for estimeringen av out-
put. Visualiseringsverktgyet Looplocal identifiserer potensielle IS mellom bedrifter i Sverige og ut-
viklingen av verktgyet har lignende datastruktur som figur 14 der estimerte material- og energi-
strommer blir matchet mot potensialer for IS. Data for potensielle IS baseres pa ulike case studies
og viser igjen at suksesshistorier og kunnskap om IS er sentralt for videreutvikling av samarbeid
mellom bedrifter. Dermed argumenterer vi for at det ikke er hensiktsmessig a gjennomfgre en
estimering av bistremmer pa navaerende tidspunkt, men at dette kan utfgres ved et senere sta-
dium. Fokuset burde allokeres til eksisterende praksiser som er gijennomfgrbare for Orkanger. |
tillegg er LCA og LCI tidkrevende og kompliserte prosesser.

Data Collection = Pl

Industry Data IS Raw Data

Material and Energy Input/ 3
Output, Classification, Location, from “::;t::;‘;:_";ndusr‘w'

Economy ... D1 D2
W i
Allocate flows to Standardize IS data from
individual facilities the various sources
P2 : P3
w v
Heuristic estimation IS potentials:
of material and =
compatible with
it ko] industry data
industrial facility D3 : D4

-

Matching of IS potentials with
material & energy flows
{optional weighting)

kil
Potential IS connections for the region DS

* == . 4 == . 4

Map of hotspots. - Map of filterable intra- Visualization of Potential)

Regions with most local potential etk “heacture
potential connections connections.
P5a P5b PSc

Figur 16: Datastruktur for estimering av data (Aid et al., 2014).
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10 Veien videre

| denne oppgaven har vi kommet med et forslag til et interaktivt visualiseringsverktgy av bistrgm-
mer og hva som bgr innga i et slik verktgy. Datagrunnlaget denne oppgaven er bygget pa er i stor
grad kvalitativt, og for a bruke dette verktgyet pa en best mulig mate ma datagrunnlaget utbedres.
Med et bedre datagrunnlag vil dette verktgyet kunne fungere som et kvalitativt og et kvantitativt
analyseverktgy slik at materialstremmene kan optimaliseres og man kan se pa ulike scenario.
Trondelag fylkeskommune er i dag med i et interreg-prosjekt som heter Baltic Industrial Symbio-
sis (BIS) der de sgker etter a identifisere nye industrielle symbioser. En mulighet for bedre data-
grunnlaget er a kunne bruke BIS-prosjektet som et verktgy for datainnsamling. For en visualisering
av en mer kvantitativ tilnaerming av bistremmene foreslar vi a bruke et Sankey-diagram, figur 17.
Siden det er en industripark kan vaere et komplekst system kan man lage Sankey-diagram for hver
enkel bistrgm-kategori (materialer, vann, energi) eller for hver enkel bedrift for a gjgre det mer
brukervennlig. Sa langt har ikke det datagrunnlaget vi har brukt inkludert vann som en ressurs,
men det finnes store potensialer i gjenbruk av vann og det bgr bli med i fremtidige utbedringer av
datagrunnlaget.
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Figur 17: Eksempel pa visualisering av produktstremmer i et Sankey-diagram (Werner et al.,
2019).

En utfordring med a jobbe videre for a samle inn data er at mye data som trengs for a fa en funge-
rende database er sensitiv informasjon for bedriftene eller informasjon som bedriftene ikke har
tall pa. Det ma altsa legges til rette ogsa innad i bedriftene for at de skal kunne hente ut denne
informasjonen og at informasjonen lagres pa en trygg mate. Et bedre datagrunnlag vil ogsa legge
til rette for a kunne gjgre LCA av produksjonen med og uten industrielle symbioser slik at man kan
se innvirkningen det har pa gkonomi og miljg, samt input-output analyser for a se miljgfotavtrykk.
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For a bygge tillit til informasjonsdeling kan en mulighet veere a organisere flere workshops med
bedriftene slik at de blir kient med hverandre og ogsa skape et eierskap til verktgyet. Videre kan
ogsa kompetansegruppene brukes aktivt og det kan etableres enda flere kompetansegrupper pa
tvers av bedriftene for a dele kunnskap og etablere gode relasjoner.

Et mal med verktgyet er at det skal kunne viderefgres til andre industriparker. En mate for videre
arbeid for dette prosjektet kan vaere a legge til rette for at andre industriparker kan benytte seg av
dette. Det kan for eksempel settes opp en liste over en anbefalt fremgangsmate for hvordan andre
industriparker kan ga frem for a fa oversikt over potensielle industrielle symbioser. Et eksempel pa
en liste andre industriparker kan fglge:
1. Sett opp en database for innfylling av informasjon om bedriftene, materialer, vann og
energi.
2. Undersgke faktisk samarbeid i regionen og de gode historiene som eksisterer. Lage en
oversikt over IS i Orkangeromradet.
3. Lage materialstrgmkart
1. Legge inn de aktuelle aktgrene i kartet. Kartet kan for eksempel bygge pa
google maps.
2. Sette inn strommene mellom aktgrene i kartet.
4. Undersgke om det er potensielle industrielle symbioser i regionen.
5. Legge til rette for at bedrifter som gnsker a inkluderes i databasen og visualiseringen enkelt
kan inkluderes.

Videre arbeid kan ogsa ga til 3 se neermere pa indikatorer, bade det a fa oversikt over hvilke indi-
katorer bedriftene allerede bruker, men ogsa hvilke indikatorer som inkluderer industrielle sym-
bioser, baerekraft og innovasjon i industriklyngen. Det kan ogsa inkluderes indikatorer for produk-
sjon og konsum. Utvikling av gode indikatorer av infrastrukturen og transport av ressursene fra en
bedrift til en annen er ogsa viktig a inkludere for @ kunne kartlegge sa godt og omfattende som
mulig de gkonomiske og miljgmessige innvirkningene en industriell symbiose har. For a videreut-
vikle verktgyet er det ngdvendig a se etter flere potensielle IS i omradet. Verktgyet kan brukes til 3
planlegge/tilrettelegge for etablering av fremtidige bedrifter. Det kan identifisere hvilke sektorer
som kan ha nytte av et samarbeid. Kunnskapsbanken med de gode historiene ma videreutvikles
slik at de er oppdatert og andre kan lzere og motiveres av de eksisterende gode historiene. Det 3
finne case studies som kan anvendes for Orkdalsregionen er viktig videre fremover slik at bedrif-
tene far et gnske om a bidra i verktgyet. Denne rapporten har kommet med en skisse av hvordan
et visualiseringsverktgy kan utformes og hva som bgr inkluderes. Videre arbeid kan ogsa ga til a
finne ny teknologi slik at bedriftene i stgrre grad skal kunne utnytte hverandres bistrgmmer og
etablere industrielle symbioser.
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11 Konklusjon

Denne rapporten har sett pa industriklyngen pa Orkanger og kommet med et forslag til hvordan et
interaktivt visualiseringsverktgy av bistremmer kan utformes, hva det bgr inkludere og ulike bruks-
omrader. Orkanger industriomrade har en ambisjon om a danne en bio-sirkulaer industriklynge, og
dette visualiseringsverktgyet skal bidra til det. Rapporten bygger pa datagrunnlag fra tidligere rap-
porter. Med dagens datagrunnlag vil verktgyet ha en kvalitativ funksjon, men ved stgrre tilgang til
kvantitativ data vil visualiseringsverktgyet i stgrre grad kunne bidra til 3 identifisere industrielle
symbioser og matche bedriftenes behov. Utfordringen ligger i det a fa tilgang pa data fra bedrifte-
ne. For at bedriftene skal dele data ma de se gevinsten av det, og i denne rapporten kommer vi
med et forslag om a dele de gode historiene som en mate bedriftene kan se verdien av verk-
toyet.

Visualiseringsverktgyet vil med dagens datagrunnlag kunne tilfgre verdi i industriomradet ved at
de industrielle symbiosene tydeliggjgres, bade for industrien og for andre. Det kan motivere be-
driftene til a fortsette samarbeidene og det kan gi informasjon som kan danne grunnlaget for a fin-
ne nye industrielle symbioser. Det kan ogsa apne for at nye bedrifter kan se forretningsmuligheter
i Orkanger og derfor velge a etablere seg der. Ved at bedriftene bruker verktgyet og ser verdien av
a bruke det, kan dette bidra til 3 bygge tillit mellom bedriftene og til verktgyet. Dette kan med ti-
den gjgre det lettere a fa tilgang pa et bedre datagrunnlag. Det interaktive visualiseringsverkgyet
ma vaere brukervennlig, lavterskel og enkelt for at det skal brukes av bedriftene. Rapporten kom-
mer ogsa med et forslag om en innlogget versjon av verktgyet slik at bedriften selv kan legge inn
informasjon og dermed enkelt velge selv hvilke data de gnsker @ dele. Denne informasjonen kan
oppdateres regelmessig.

Det er en stor utfordring a fa et godt datagrunnlag som kan gjgre visualiseringsverktgyet mer

presis, men det kvalitativt interaktive visualiseringsvertgyet er en begynnelse for industriomradet.
Det vil bidra til at Orkanger industriomrade i stgrre grad kan ga fra en lineaer gkonomi til en sirku-
leer gkonomi, noe som vil bidra til 8 na deres ambisjon om & danne en bio-sirkulaer industriklynge.
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