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Forord

Denne rapporten er et resultat fra forprosjektet Baerekraftig norsk férproduksjon til
havbruk og husdyr i jordbruket. Prosjektet er utfgrt i perioden januar 2021 til april
2022. Malet med prosjektet er 3 kartlegge og reise de mest relevante
forskningsspgrsmalene og kunnskapshullene nar det gjelder baerekraftig
forproduksjon i Norge. Rapporten er et viktig bidrag til et kunnskapsgrunnlag for et
hovedprosjekt med en samfunnsfaglig innramming og flerfaglige tilnaerminger.

Prosjektet er finansiert av forskningsmidlene for jordbruk og matindustri og
egeninnsats fra partnerne i prosjektet.

Vi takker vare samarbeidspartnere og andre som har bidratt underveis i arbeidet.

4. mai 2022

Forfatterne

Forsidefoto: Colourbox
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Sammendrag

Det er for tida stor oppmerksomhet rundt det & gke andelen av norskproduserte
ingredienser i for til husdyr og ikke minst & gke tilgangen av for til havbruksnaeringen
som har store vekstambisjoner. Formalet med denne rapporten er a lage en oversikt
over litteratur og pagdende prosjekter som faller inn under temaet barekraftig norsk
forproduksjon. | denne kunnskapsstatusen inkluderer vi i utgangspunktet alt som
omfatter landbaserte bioressurser som er relevante for for. | tillegg ser vi pa litteratur
pa marine ressurser, mikroorganismer, restrastoff og bruk av ulike teknologier og
foredlingsmetoder for & omdanne bioressurser til hgyverdige naeringsstoffer. Med
mange initiativ og potensielle bioressurser som kan bli férressurser, er det behov for
analyser som skaper en oversikt over ssammenhengene og setter de ulike delene av det
norske forsystemet sammen til en helhet. Bruk av nye féringredienser vil reise nye
problemstillinger og det vil veere ulike interesser knyttet til de ressursene som er
aktuelle 3 bruke. For @ fa mer innsikt i dette kreves mer kunnskap. Videre vil det a
overvinne barrierer kreve at kunnskapsmiljg og bedrifter bade i bla og grgnn sektor og
i ulike posisjoner i verdikjedene jobber sammen for @ fremme mulighetene og Igse
barrierene pa tvers av sektorer og pa tvers av verdikjeder hvor for er involvert.
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Summary

There is currently a great deal of attention in Norway paid to increasing the share of
domestically produced ingredients in feed for livestock and not least to increasing the
supply of feed resources to the aquaculture industry, which has great growth
ambitions. The purpose of this report is to create an overview of literature and ongoing
projects that fall under the theme of sustainable Norwegian feed production. In this
state of knowledge, we include everything that includes land-based bioresources that
are relevant to feed. In addition, we look at the literature on marine resources,
microorganisms, residual raw materials and the use of various technologies and
processing methods to convert bioresources into high-value nutrients. With many
initiatives and potential bio-resources that can become feed resources, analyzes are
needed that create an overview of the connections and put the various parts of the
Norwegian feed system together into a whole. The use of new feed ingredients will
raise some new issues and there will be different interests related to the resources that
are relevant to use. To gain more insight into this, more knowledge is required.
Furthermore, overcoming barriers will require that the knowledge institutions and
companies in both the blue and green sectors and in different positions in the value
chains work together to promote opportunities and solve barriers across sectors and
across value chains where feed is involved.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Det er for tida stor oppmerksomhet knyttet til 3 gke andelen av norskproduserte
ingredienser i for til husdyrproduksjonen i jordbruket og ikke minst & gke tilgangen til
for til ei havbruksneaering med store vekstambisjoner (Almas og Aursand, 2019; Rgmo
mfl., 2020, Hurdalsplattformen, 2021). For husdyrproduksjonen er det ogsa lagt vekt
pa a forbedre grovférkvaliteten for & kunne gke andelen grovfér og dermed redusere
andelen med kraftfér, samt a finne norskproduserte ingredienser i kraftfor for szerlig a
redusere importen av soya fra Brasil. For havbruk er det uttrykt ambisjoner om en
naermere femdobling av produksjonsvolumet (Anestad og Sollund, 2021), og dette vil
kreve tilsvarende gkt tilgang pa for. Fiskefér inneholder i dag om lag 30 prosent marine
og 70 prosent vegetabilske ravarer. Norskprodusert andel av ingredienser til kraftfor
til husdyr er 48 prosent (Budsjettnemnda for jordbruket, 2020), mens den
norskproduserte andelen av fiskeforingredienser er om lag fem prosent etter nedgang
fra 16 prosent i 2012 (Eidem, 2017). Norskprodusert andel av den totale formengden
til husdyr varierer med husdyrslaga. For melkeproduksjon, nar grovfor tas med, ligger
pa over 80 prosent. TINE har uttalt at det er et mal at den totale forrasjonen til kua skal
bli 100 prosent norsk (Norsk landbruk, 2020). Det er generelt uttrykt ambisjoner fra
flere hold om at andelen norskprodusert for ma gkes. Dette er dermed ogsa en
markedsmulighet for bruk av norske bioressurser. Det omfatter blant annet mulighet
for norsk jordbruk til @ bli en forleverandgr til havbruk hvor vekstambisjoner og
muligheter er store.

Det pagar en rekke prosjekter og arbeider, for eksempel Foods of Norway, NordicFeed,
Biocycle, Complete, Magifold mfl. (Sand m.fl., 2020) som sgker a utvikle nye forravarer
basert pa bioressurser fra jord (korn, proteinvekster mv), skog (fiber) og hav
(restrastoffer, tare, mikroalger, krill mv) basert pa ny teknologi. | tillegg er insekter en
alternativ forressurs for bade fisk og landdyr. Videre er konvertering av for til
oppdrettslaks basert pa naturgass ogsa en retning som det arbeides med, og som kan
skape radikale endringer i formarkedet. Det er behov for 3 se pa helheten i de
muligheter som studeres, om ressursgrunnlaget som skal til og volumene som trengs.
Hvordan er tilgjengeligheten av bioressurser som kan bli féringredienser? Hva er
mulighetene med hvilke bioressurser og med hvilke foredlingsteknologier? Og ikke
minst viktig, hva er gkonomien i ulike alternativer?

Ny og bedre bruk av bioressurser til for kan gi et stort lgft for naeringsutvikling og
verdiskaping i Bygde-Norge. Vi vet ogsa at det er arealer med bioressurser som i liten
og stadig mindre grad brukes i naeringssammenheng (gamle beitearealer,
gjengroingsarealer mv). P4 den andre siden kan en kraftig gkning av produksjon og
uttak av bioressurser ogsa mgte andre interesser til ressursene, bade naeringsmessige,
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miljgmessige og andre samfunnsinteresser, og nye konkurranseflater vil oppsta. Det
kan bli stor interesse for de samme arealressursene, enten det er dyrka jord,
skogarealer eller i strandsonen. Det er med andre ord bade potensialer som kan
fremme ei utvikling, og interessemotsetninger som kan hemme. Videre vil den
teknologiske modenheten i prosessering av bioressurser veere viktig for i hvilken grad
en ressurs kan utnyttes kommersielt. Ogsa gkonomisk baerekraft ma veere til stede for
at en ressurs kan fa betydning som for.

Vi ser at det er en rekke spgrsmal det mangler kunnskap om. Hva er det samla
forbehovet til husdyr og til havbruk, og hva er behovet framover gitt ulike scenarier?
Hvilke ravarer har vi i Norge, hvilke ingredienser kan det vaere mulig a utvinne? Hvilke
arealer trengs, og hvilke er egnet og tilgjengelige? Kan gjengroingsarealer benyttes?
Hvilke prosesseringsmetoder kan foredle fram viktige ingredienser til for? Hvilke volum
av de ulike ingrediensene kan produseres til hvilken kostnad? Hva er potensiell
verdi/lgnnsomhet? Hva skal til for at de ulike foringrediensene skal bli Isnnsomme? Er
det nye arter som kan brukes? Hva kan jordbruket gjgre for a produsere attraktivt for
til havbruk til en akseptabel pris? Hvordan er verdikjedene for for? Dette er noen av
spgrsmalene vi har registrert at det er interesse a fa svar pa.

Det er behov for kunnskap som setter sammen de ulike produksjonsformene av for;
vurderer totalbehov for bioressurser ved ulike alternativer; vurderer om det er mulig a
skape vinn-vinn situasjoner i tilfeller hvor noen steder har overflod av bioressurser,
mens det andre steder er lite ressurser og kamp om dem; far fram mulige
interessemotsetninger; vurderer hvordan marked med tilbud og etterspgrsel kan virke
inn; om grunneiere vurderer andre produksjoner og utnyttelse av andre bioressurser
pa arealene enn dagens; og vurderer behov for nye reguleringer og virkemidler.

Som et ledd i d& etablere mer malretta forskning pa feltet, er det gjennomfgrt en
forstudie som munner ut i denne rapporten. Rapporten gir ikke svar pa alle
spgrsmalene nevnt over, men er et forsgk pa a gi et systematisk overblikk av hva vi har
av kunnskap og hva vi mangler.

1.2 Formal med rapporten

Formalet med denne rapporten er a lage en oversikt over litteratur og pagaende
prosjekter som faller inn under temaet baerekraftig norsk féorproduksjon. | denne
kunnskapsstatusen inkluderer vi alt som omfatter de landbaserte bioressursene som
er relevante for for. | tillegg ser vi pa litteratur rundt marine ressurser,
mikroorganismer, restrastoff og ulike teknologier og foredlingsmetoder. Denne
rapporten er inspirert av en omfattende studie gjort av SINTEF Ocean, om for til
lakseneeringen. | rapporten ble det vurdert 23 ulike ravarer for fremtidens forbehov i
norsk oppdrettsneering der den nasjonale ambisjonen har et mal en femdobling innen
2050. De kommer frem til at sju av disse kan regnes som realistiske bidragsytere for a
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dekke det fremtidige forbehovet, og blant disse igjen er tre i industriell
storskalaproduksjon (Almas m.fl., 2020). Vi har ikke valgt a gjengi alle kilder brukt i den
rapporten, men refererer til denne som hovedkilde. | tillegg har vi lagt til andre
utfyllende kilder.

1.3 Hva forstar vi med for?

Dyrs naeringsopptak skjer ved beiting eller foring. Beiting karakteriseres av at dyret
finner og eter gras eller andre vekster pa rot. For er da noe som tilfgrer dyra
naeringsstoffer gjennom a vaere hgstet, bearbeidet og/eller gjort tilgjengelig for dyret
av mennesker. Dyrs naeringsopptak er summen av beiting og foring (Eidem og Melas,
2021). Dette gjelder bade husdyr i jordbruket og akvakultur.

Ved animalsk produksjon i landbruket er beiting noe som foregar ved at dyr kan bevege
seg rundt og ta til seg av vekster pa rot. | akvakultur kan det vaere annerledes, og den
ufora eller beitebaserte produksjonen foregar ved at dyret (musling, tunikat etc.) sitter
fast, mens mikroalger og andre mikronaringsstoffer stremmer forbi i vannet. Det
finnes ogsa ufora oppdrett der fisk beiter i naeringsrikt slam pa bunnen av dammer pa
land. Det mest vanlige i norsk sammenheng er at villfisk beiter, oppdrettslaks spiser
for, drgvtyggere har ulike kombinasjoner av foring og beiting og at kjgttproduksjon
med enmaga dyr som gris og kylling spiser for.

Dette betyr at i spgrsmal om barekraftig forproduksjon, er det primaert ingredienser
til for vi er opptatt av, men beiting og beiteressurser pavirker ogsa det totale
naeringsbehovet og inntaket, og dermed ogsa férbehovet hos drgvtyggere. Videre ma
beiteressurser ogsa inkluderes i de tilfeller hvor det er aktuelt a bruke disse til for,
enten det er til drgvtyggere, enmaga kjgttproduksjon eller lakseoppdrett.

1.4 Teknologi og produksjonskjeder

Evolusjonen har gjennom artusener gjort at ulike dyreslag har spesialisert seg pa beite-
og neaeringsressurser. Mennesket har med kunnskap og teknologi bidratt til & foredle
og konservere for til dyra for bade a gke produksjonsvolumet og a utjamne
sesongsvingninger. Internasjonal handel har gjort det attraktivt med internasjonale
produksjons- og verdikjeder. Etter hvert har flere produksjoner, slik som gris, kylling og
laks, blitt dominert med tilfgrsel av hundre prosent industrielt produsert for (Eidem og
Melas, 2021). De siste arene har ny kunnskap og teknologi apnet for bruk av helt nye
ravarer til 3 lage viktige foringredienser i det industrielle foret. For er dermed blitt et
sammensatt naturfaglig og gkonomisk felt hvor biologi, arealressurser, teknologi,
gkonomi og samfunn er tett sammenvevd. Pa toppen av dette kommer behovet for et
grent skifte som inneholder tiltak for a redusere skadevirkninger av klimaendringer og
mer vekt pa sirkulaer gkonomi.
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1.5 Forsystem

For kan og bgr forstaes som et eller flere delsystem av matsystemet. Systemene er
sammensatt av ulike nettverk av aktgrer og aktiviteter pa tvers av forsyningskjedene.
Forsystemene inkluderer aktgrer som er involvert i produksjon av ravarer, prosessering
til foringredienser og forproduksjon til bade akvakultur og husdyr i jordbruket. Videre
er forsystemene knyttet sammen bade horisontalt og vertikalt. Horisontalt, med de
bredere gkologiske, sosiale, politiske/kulturelle og gkonomiske systemene (Gaitan-
Cremaschi m.fl., 2019), og vertikalt, med lokale, regionale, nasjonale og globale
systemer for matproduksjon og forbruk. Den gkende interessen for a finne nye kilder
for foringredienser i Norge betyr at det tradisjonelle forsystemet ligger apent for nye
muligheter, men kan ogsa virke forstyrrende for etablerte matsystemer og ha
potensielt giennomgripende konsekvenser for hele matsystemet.

Det vil derfor veere behov framover for mer kunnskap om systemiske prosesser og
kapasitet og dynamikk til systemendring. Forskningsfronten beveger seg fort nar det
gjelder spesifikke arter og foringredienser, mens det ser ut til 3 ta lengre tid a se ny
kunnskap i sammenheng og hvilke systemendringer det bade vil medfgre og kreve for
at det blir realisert i st@rre skala.

Systemtenkning gir et rammeverk for a identifisere viktige drivere for endring,
prosesser, sammenhenger og relasjoner for a analysere nye teknologier og deres
potensial for systemisk innovasjon (Wiezzorek og Hekkert, 2012). Det omfatter blant
annet om aktuell ny teknologi i denne sammenhengen:

. Bidrar til sammenheng mellom den sosiale, miljgmessige, gkonomiske og
kulturelle bzerekraften til jordbruket

. Tar tak i drivere og underliggende arsaker til systematferd i stedet for a
behandle et symptom pa atferd

. Muliggjer overganger fra linezaer produksjon til sirkulzere
produksjonssystemer

J Fremmer motstand mot systemsjokk, slik som for eksempel pandemier

. Stimulerer fremveksten av nullutslipp i produksjonen

. Involverer og bruker kunnskap fra ulike interessenter for a bygge og styrke
baerekraftige systemrelasjoner

J Bidrar til st@rre helhet i et baerekraftig forsystem

Selv om vi her er begrenset til et forsystem, er systemtenkning et middel til a forsta de
komplekse gjensidige avhengighetene til sosio-tekniske systemer og hvordan
endringer i ett system kan ha ulike konsekvenser for baerekraft ved at systemene er
koplet sammen. En bedre forstdelse av disse underliggende relasjonene og
dynamikken vil vaere nyttig, for ikke a si ngdvendig, informasjon for beslutningstakere
(Brouwer m.fl., 2020).
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2. Oversikt over forravarer

| dette kapitlet beskriver vi ulike forravarer, bade eksisterende og potensielle, for a
forsgke a gjgre opp en status for hvordan dagens forsystem ser ut. Dette
oversiktsbildet sier ogsa noe om hvordan morgendagens forsystem kan se ut, med
utvikling og oppskalering av nye teknologier, prosesseringsmetoder, sirkulaere
verdikjeder og utnyttelsesmater. Der det har vaert mulig har vi forsgkt a si noe om
mengden ressurser tilgjengelig av rastoffet, hvorvidt det er teknologiske utfordringer
knyttet til utnyttelse av ravaren, og hvilke andre hovedutfordringer som eventuelt
bremser (videre) utnyttelse av ravaren. | tillegg har vi i noen tilfeller pekt pa mulige
interessekonflikter som kan oppsta, eller allerede er til stede, ved bruk av ravaren som
bestanddel i verdikjeder for for.

2.1 Grovfor fra dyrka arealer

Det produseres arlig 6,7 millioner tonn (tgrrstoff) gras, noe som utgjgr 870.000 tonn
raprotein (Almas m.fl., 2020). Avlingsnivaet pa grovféret har holdt seg relativt stabilt
de siste 20 arene (Landbruksdirektoratet, 2021).

NIBIO har en rekke publikasjoner om gkonomien i ulike landbruksregioner. Disse
rapportene er basert pa Driftsgranskingene, som er en arlig landsomfattende
regnskapsundersgkelse. Det vil ikke vises til resultater i denne kunnskapsoversikten,
men heller refereres til noen av de seneste rapportene: Berger & Haukas, 2020; Berger
m.fl., 2020; Hansen, 2019; Rye m.fl., 2020.

Jordkvalitet

En viktig faktor nar det kommer til forproduksjon er kvaliteten pa jorda féret dyrkes
pa. Ved NIBIO er det gjennomfgrt en utvalgskartlegging av jordkvalitet pa
jordbruksareal. Det gjgr at en kan estimere fordelingen eller forekomsten av ulike
jordtyper for hele landet. Lagbu m.fl. (2018) presenterer resultater for Norge basert pa
denne kartleggingen. Kartleggingen er basert pa feltarbeid og det er samlet inn den
samme typen informasjon som for kartleggingen av sammenhengende omrader.
Fulldyrka og overflatedyrka jord innen de kartlagte omradene er delt inn i tre
jordkvalitetsklasser: Svaert god jordkvalitet, god jordkvalitet og mindre god
jordkvalitet. Inndelingen er basert pa en vurdering av jordegenskaper som er viktige
for den agronomiske bruken av jorda, samt helling pa arealet. Jordkvalitetstemaet tar
ikke hensyn til klima og forutsetter at jorda er drevet i henhold til god agronomisk
praksis. Jordkvalitet i tabell 1 nedenfor er ikke direkte overfgrbar til 3 avgjgre hva som
kan dyrkes hvor, men fgrst og fremst relativ verdi av jord innen det samme omradet.
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Tabell 1: Arealfordeling i henhold til jordkvalitet pd fulldyrka og overflatedyrka jord
(daa og %). Klassifiseringen tar ikke hensyn til temperatur og veaerforhold.

Klassel Klasse2 Klasse3
Mindre
Sveert God god
god jordkvalitet jordkvalitet jordkvalitet Sum
Region daa % daa % daa % daa %

Pstlandet 1581300 66 706 800 30 105900 4 2394 000 100
Innlandet 1269900 66 539000 28 123 400 6 1932 300 100

:‘zg:gﬁt %6 577300 52 402200 36 136300 12 1115800 100
Vestlandet 310500 28 597300 53 218900 19 1126700 100
Trgndelag 787300 52 628900 42 98200 6 1514400 100
Nord-Norge 365200 38 469900 48 135600 14 970800 100
NORGE 4891600 54 3344100 37 818400 9 9054100 100

Jordkvalitet kan fgrst og fremst brukes som et redskap til bruk i overordnet planlegging
og utredning av utbyggingsprosjekter som bergrer fulldyrka og overflatedyrka jord.
Som beslutningskriterium er jordkvalitet best egnet til 3 vurdere verdien av stgrre
geografiske omrader, for eksempel ved vurdering av ulike vegtraséer.

Arealer i klassen Sveert god jordkvalitet er lettdrevne arealer som normalt gir gode og
arvisse avlinger av kulturvekster tilpasset lokalt klima. Det forutsettes at arealer med
groftebehov har fungerende groftetilstand, og at t@rkeutsatt jord kan vannes. 54
prosent av fulldyrka og overflatedyrka jord i Norge er anslatt @ ha Sveaert god
jordkvalitet (4 891 600 daa).

| klasse 2, God jordkvalitet, har fulldyrka og overflatedyrka jord egenskaper som kan
begrense vekstvalg og pavirke den agronomiske praksisen. Dette kan vaere
jordegenskaper som er ugunstige for enkelte kulturvekster, for eksempel arealer med
helling fra 20 prosent til 33 prosent eller svaert t@rkeutsatt jord. 37 prosent av fulldyrka
og overflatedyrka jord i Norge er anslatt a ha God jordkvalitet (3 344 100 daa).

9 prosent av fulldyrka og overflatedyrka jord i Norge er anslatt a tilhgre klasse 3,
Mindre god jordkvalitet (818 400 daa). Dette er arealer med store begrensninger som
i stor grad pavirker valg av vekster og agronomisk praksis, eller som utgjgres av bratt
helling (> 33 prosent).

Om lag 55 prosent av jordbruksarealet i Norge er fullstendig kartlagt med hensyn til
jordkvalitet. Denne jordkartleggingen pagar fortsatt. Per i dag har det veert en
fullstendig jordkartlegging i mange viktige jordbruksomrader. Mange ulike jord-
parametere registreres. Disse er brukt til d inndele jord i ulike typer kategorier avhengig
av formal.
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Geografisk fordeling av arealbruk og husdyrhold

Stokstad and Puschmann (2018) har studert den geografiske fordelingen av arealbruk
og husdyrhold i Norge. De har sammenlignet jordbruksdrift og arealbruk innen
jordbruksregionene og studert geografisk fordeling av produksjon i landbruket basert
pa data fra sgknad om produksjonstilskudd 2016. Kysten i Ser-Norge og Nordland har
ca. 9 prosent dyrka mark. Det er darlig arrondert og har en gjennomsnittlig liten
bruksstgrrelse. @stlandets og Trgndelags lavlandsbygder er den jordbruksregionen
hvor stgrst andel av dyrkbar jord er oppdyrket, og det er store sammenhengende
jordbruksarealer. 70 prosent av arealet brukes til korndyrking og spesialisert
gronnsaksproduksjon. S@r- og @stlandets skogtrakter har 7 prosent dyrka mark og
preges av sma og mellomstore garder. Fjellomradene i S@r-Norge dekker 28 prosent
av landarealet i Norge og var tidligere preget av seterdrift. Kun om lag 1 prosent av
setrene som var i drift i 1850 er fortsatt i drift, og store deler av dette arealet gror igjen.
Det ligger fortsatt ganske mange aktive gardsbruk her. Fjordbygdene pa Vestlandet og
i Trondelag er preget av fjorder omringet av fjell. Gardene er relativt sma, men det
varierer. Noen steder foregar det fruktproduksjon som utgjgr en stor andel av den
nasjonale produksjonen. Skogsbygdene i Nord-Norge har mye barskog og morene. De
minste brukene er ikke lenger i drift, og mye av den dyrka marka ligger i flate omrader.
Regionen har en del gode utmarksteiger. Fjordbygdene i Nordland og Troms har
kortere fjorder enn pa Vestlandet. Det har skjedd noe nydyrking, og mye av
husdyrholdet bestar i sau. Kysten i Troms og Finnmark er sveert vaerutsatt og har lite
skog. Mye av driften var tidligere preget av en kombinasjon mellom jordbruk og fiske,
men det meste er fraflyttet. Mye har gatt over til fritidsbruk. De gardene som fortsatt
er aktive er relativt store, og driver med grasproduksjon og husdyrhold. Fjellomradene
i Nord-Norge er et stort areal, men en veldig liten andel er jordbruksmark, da grovfor.
Tamrein er utbredt, men flyttes mot kysten for sommerbeite.

RAPPORT NR 2/2022 13



Avlingstyper og jordbruksareal i drift
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Figur 1: Avlingstyper og jordbruksareal i drift

Kilde: (Stokstad og Puschmann, 2018, s. 22)
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Jordbruksareal ute av drift

Mathiesen (2019) har ved bruk av registerdata og kart over landets arealressurser
beregnet hvor mye jordbruksareal som er ute av drift av de kartlagte jordbruksarealene
ved at det ikke ble spkt om produksjonstilskudd for disse arealene i 2018. Ved a
sammenligne kartdata i AR5 (se kapittel 5) over alt jordbruksareal® og informasjon fra
spknader om produksjonstilskudd er det mulig 8 komme frem til hvor mye av landets
kartlagte areal som kan veere ute av drift. Neermere 1,5 mill. daa, det vil si 13 prosent
av landets jordbruksareal, kan vaere ute av drift. Det trenger ikke ngdvendigvis a bety
at disse arealene ikke er dyrkbare lenger. Grunner til at det ikke er spkt om
produksjonstilskudd for noen arealer kan vaere flere, som for eksempel at
produksjonen som drives ikke er tilskuddsberettiget, eller at eieren av jorda velger a
ikke drive den eller ikke klarer a fa andre til 8 drive den. Bakgrunnen for studien var
terkearet 2018, og behovet for bedre oversikt over hvilke arealer som kunne benyttes
til dyrking av for. Mathiesen oppfordrer lokal landbruksforvaltning og naeringsdrivende
i jordbruket til mer finmaskede analyser av landbruksareal ute av drift.

Det produseres altsa arlig ca. 6,7 millioner tonn tgrrstoff gras. Siden det er anslatt at
13 prosent av arealene er ute av drift, er det her et potensial til mer produksjon om
disse arealene var tatt i bruk. Antakelig er dette mer marginale arealer, slik at
potensialet er neppe like stort som i mer produktive omrader. Det er ogsa et potensial
i okt avling pr dekar og bedre kvalitet gjennom forbedret drift, bedre utnyttelse av
gjodslingen, optimalisert h@sting osv. (se ogsa prosjektet Grovfér 2020). Noen viktige
utfordringer for mer bruk av gras direkte som for er strukturutviklinga i jordbruket som
ferer til at mer marginale arealer gar ut av bruk, samt nedbygging av dyrka mark
(Forbord m.fl., 2014; Vik, 2020).

2.2 Grovfor fra utmark

Utmarksressurser har veert, og er fortsatt, en viktig del av norsk jordbruk. Blant kyr og
storfe var utmarksbeiteandelen 28 prosent i 2020 og denne andelen har gkt de siste
15 arene. For voksne sauer var den i 2020 pa 83 prosent (Landbruksdirektoratet, 2021).
Et kartleggingsprosjekt av utmarksressurser satt i gang av Norsk institutt for skog og
landskap har kommet frem til at det teoretisk skal veere mulig a hgste 950 millioner
forenheter fra norsk utmark. Dersom man medregner at noe av dette er lite tilgjengelig
av praktiske grunner kan tallet nedjusteres til ca. 760 millioner forenheter (Rekdal,
2013). | prosjektet «Baerekraftig storfeproduksjon basert pa grovfér» har Rekdal og
Angeloff (2020) beskrevet ressursgrunnlaget for utmarksbeite og hvordan dette ser ut
knyttet til soner for arealtilskudd. Det er variasjonen i berggrunn, klima og topografi

6 Jordbruksareal defineres i AR5 som en samlebetegnelse for klassene fulldyrka jord, overflatedyrka jord og
innmarksbeite (Ahlstrgm m.fl., 2014)
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som ligger til grunn for soneinndelingen. 45 prosent av landarealet i Norge er nyttbart
beiteareal. Av dette er 11 prosent sveert godt beite, 41 prosent godt beite og 48
prosent mindre godt. Sone 6 Nordland og Troms nord til Kafjord og sone 1
Lavlandsbygdene rundt Oslofjorden og Hedmarken (se vedlegg) har rundt 20 prosent
av arealet i beste klasse. Finnmark har mye fattig berggrunn, og kommer darlig ut, og
det samme gjor sone 5a Fjell- og dalbygder pa @stlandet, Agder og deler av Trgndelag,
pa grunn av hgyde over havet. Det er kapasitet for ca. 8 millioner sauer, og for storfe
alene er det kapasitet for 1,4 millioner. Studien viser ogsa at det er nok beiteressurser
for mer storfe i alle AK-soner, bortsett fra sone 2 Jaeren. En stor del av utmarka naert
innmarka egner seg veldig godt for storfe, men eiendomsforhold vanskeliggjor det, og
det krever derfor gkt fokus pa organisering. Rekdal m.fl. (2018) har studert
utmarksbeitekvalitet og ulike forhold rundt bruk av beite i utmarksareal for 16
beiteomrader spredt rundt i landet. Rapporten viser at det er sveert ulike vilkar for
utmarksbeitende dyr. Et fellestrekk for mange av buskapene som har blitt studert er at
de kommer sent ut pa beite, noe som gjgr at de gar glipp av den tiden av beitesesongen
som kan gi mest protein. | tillegg vil tidlig beiting gi bedre nzeringsverdi i beite resten
av sesongen. Det er potensial for a gke beitetilgangen med skjgtsel, og da spesielt nar
det gjelder rydding av skog og kratt. Det kan ogsa veere hensiktsmessig a gjgre en stgrre
innsats for & styre dyrene mot de mest naeringsrike arealene, for eksempel ved
gjerding.

Kartgrunnlaget «Arealrekneskap for utmark» (AR18 x 18) ved NIBIO brukes til a
beregne nasjonale og regionale tal for arealressurser i utmark. Kartgrunnlaget er basert
pa at areal er inndelt i vegetasjonstyper. Det er basert pa kartlegging av 0,9 km? store
flater lagt ut med 18 km mellom hver flate. Litt over 1000 flater er kartlagt (1081 flater)
innenfor Norges landareal. Kartlegginga pa flatene fglger system for
vegetasjonskartlegging pa oversiktsniva (Strand og Rekdal, 2006).

Ved 3 kombinere vegetasjonstype og kunnskap om beitekvalitet for den enkelte type,
har en ogsa laget en oversikt over beiteressurser pa ulike geografiske niva. ’ | kartlagte
omrader er denne informasjon brukt til 3 inndele arealet etter hvor godt beite det er
for sau og storfe. Resultater fra kartleggingen er ogsa dokumentert i en rekke
rapporter, fylkesvise rapporter og faktaark som viser resultater for ulike deler av
landet, se for eksempel Rekdal m.fl. (2021), og Rekdal (2015).

Bayr m.fl. (2020) gar gjennom bruk av utmarksbeite som en av indikatorene for
maloppnaelse pa det landbrukspolitiske malet om «Landbruk over hele landet». Maten
de beregner dette er giennom antall dyr pa utmarksbeite, der et minstekrav er 20 dyr

7 For mer informasjon se:
https://www.nibio.no/tema/landskap/utmarksbeite/arealrekneskap?locationfilter=true
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per delomrade. Norge er i studien inndelt i 1221 delomrader. Omradene som bruker
minst utmark fins i Nord-Norge og pa @stlandet i de lavere omradene. De tilskriver
dette delvis kanaliseringspolitikken®, og delvis mangelen pa utmarksressurser i disse
omradene. Trgndelag og Vestlandet kommer best ut.

| tillegg til at utmarka nyttes som for til beitedyr finnes det ogsa andre bruksomrader,
som mer og mer star i fare for a skape gnisninger mellom ulike interesser for brukerne
av dette kollektive godet. Dette har blitt studert fra ulike innfallsvinkler og innen ulike
tematikker i boken «Utmarka i endring» (Flemsaeter og Flg, 2021). Hvordan bruken av
utmarksressurser kan fgre til konflikter mellom eksempelvis vindkraftutbygging,
beiting, hyttefelt, gruvedrift og fritidsaktiviteter studeres ogsa i prosjektet «Govout:
Norsk utmark i endring»®. Her gjgres det studier av utmarksforvaltning, sosial
baerekraft og tillit til forvaltningen og hvordan ulike interessekonflikter best kan
handteres.

Oppsummert ser vi at i utmarka er det store tilgjengelige og uutnyttede ressurser. De
hgyeste estimater nasjonalt er pa 950 millioner férenheter. Det er regionale forskjeller
pa ressurstilgangen, og ogsa pa utnyttelsen av ressursene. Nordland og Troms og
lavlandsbygdene rundt Oslofjorden har den beste kvaliteten. | tillegg er det noen
utfordringer knyttet til bl.a. organisering av beiting og interessekonflikter knyttet til
ulike gnsker om bruk av utmarka.

2.3 Foringredienser fra grovfor

Den tradisjonelle anvendelsen av grovfor er som for til drgvtyggere hvor ulike former
for konservering og lagring er vanlig til bruk etter behov utenfor vekstsesong. Foring
direkte fra eng til husdyr er vanlig i sesong, gjerne som supplement til beite.

En annen anvendelse er a skille ute enkelte bestanddeler i graset. Almas m.fl. (2020)
skriver at med dagens produksjon pa 6,7 millioner tonn (tgrrstoff) gras arlig utgjer
dette 870.000 tonn raprotein. For at dette skal kunne utnyttes kreves det at graset gar
giennom en skruepresse slik at det deles i en fiberrik del og grenn pressvaeske.
Proteinene skilles ut fra denne vaesken, og kan brukes for enmagede dyr. Grasprotein
er en av de sju ravarekildene som i arbeidet i SINTEF er pekt pa som realistisk
bidragsyter for a dekke det fremtidige férbehovet i norsk akvakultur, men det vil kreve
utvikling og oppskalering (Almas m.fl., 2020).

8 Kanaliseringspolitikken brukes gjerne som betegnelse for den landbrukspolitikken som stimulerer til
kornproduksjon i flatbygdene og grasproduksjon i dal- og fjelloygdene. Drgvtyggere som ku, geit og sau fglger
grasproduksjonen.

° For & lese mer om prosjektet, besgk: https://ruralis.no/prosjekter/norsk-utmark-i-endring-mellom-
tradisjonelt-landbruk-moderne-konsum-og-gronn-industrialisering-govout/
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| en studie av potensialet for gras som proteinkilde for produksjon av svinefor ble det
funnet tre store utfordringer knyttet til dette:

«1) Tunge og lettfordgyelige naeringskomponenter i gras ma separeres.

2) Lettfordg@yelige naeringskomponenter ma stabiliseres, slik at de ikke brytes ned og
gar tapt.

3) Det ma produseres et visst kvantum med essensielle aminosyrer per arealenhet.»

(Svineportalen, 2018).

| tillegg til aspekter ved prosessering og ernzering er det utfordringer knyttet til
verdikjeder, markeder og samfunn. Fog m.fl. (2020) har studert verdikjeden for
grasprotein i Danmark. Aktgrene i verdikjeden er bekymret for at kostnadene ved a
transportere friskt gras med lavt tgrrstoffinnhold vil bli for store, ettersom det er
mange og dyre prosesser som ma til. Det pekes pa at det trengs forskning spesielt rettet
mot 3 kartlegge samt utvikle sidestremmene fra proteinfremstillingen. | Danmark er
det to forprodusenter som har prosjekter i gang der det er mye fokus pa a fa utnyttet
biproduktene fra proteinfremstillingen, for eksempel til gjgdsel og biogass, men ogsa
papir, tekstiler og voks pa sikt. Det understrekes at det trengs mye utvikling og en del
godkjenninger til, blant annet Novel Food-godkjenning fra EUZ, fgr det kan benyttes
kommersielt.

Organisasjonene SEGES og Landbruk og fgdevarer i Danmark arbeider med 3 legge til
rette for at biomasse til bioraffinering kan bli en ny inntektskilde for bgnder. De viser
til lerdom fra forsgksprosjekter bade i Danmark og andre steder og konkluderer med
at det er ngdvendig med stabil leveranse av biomasse med god nok kvalitet til
bioraffineringsanleggene, at mangel pa finansiering av pilot- og demonstrasjons-
fasiliteter er en hemsko for videre utvikling, men ogsa at markedet for protein til for
og mat er veldig stort. De ser pa grgnn bioraffinering som det mest lovende for dansk
landbruk (Future Farming, 2018). Danske undersgkelser viser at for at kvaliteten
grasprotein skal bli best mulig bgr det ikke ga mer enn 8-12 timer fra hgsting til det
prosesseres videre. Dette betyr videre at det mest gunstige er flere mindre og
desentraliserte bioraffineringsanlegg hvor graset behandles fgr det kan fraktes videre
til noen sentrale og mer avanserte anlegg (Future Farming, 2018).

Johansen og Hjelkrem (2018) gjorde livslgpsanalyser av norsk svineproduksjon med
tenkte caser der de sammenlignet miljgmessig barekraft for konvensjonell
griseproduksjon med kraftfor der korn inngar i arealgrunnlaget og gjgdsles med
husdyrgjedsel, og svineproduksjon der arealgrunnlaget inkluderer gras som brukes i
bioraffineringsanlegg for a produsere grasproteinfér i form av grassaft. Garden med
grasproduksjon viste seg a kunne redusere oppvarmingspotensialet, lavere bruk av

10 https://ec.europa.eu/food/safety/novel food en
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fossile ravarer og var mer arealeffektivt. De understreker at en forutsetning er at
kvaliteten pa grassafta er pa hgyde med soya e.l.

For a oppsummere produseres det 870.000 tonn raprotein fra 6,7 millioner tonn gras,
som vil si at det er store mengder tilgjengelig. Det kreves bade videreutvikling og
oppskalering av teknologi og infrastruktur for at grasprotein skal kunne bli en realistisk
bidragsyter til mer norsk forproduksjon. | tillegg er denne ressursen allerede brukt til
foring av flermagede dyr.

2.4 Trefiber

Trefiber kan ha en anvendelse som for gjennom at mikroorganismer bryter ned
trefiberen og danner naeringsstoff som igjen kan bli for til laks og husdyr. Spgrsmalet
er hvor mye tilgjengelig biomasse i form av trefiber vi kan ha.

Det fins flere kartdatabaser som viser hvilke ressurser som fins i den norske skogen. Se
mer om dette i kapittel om relevante databaser. AR5 er et kart som viser hvor vi har
eller kan ha skogsbruksareal og vekstvilkdarene (bonitet) pa stedet, mens
landsskogstakseringene registrerer langt flere parametere om skogen og vekstmiljget.
AR5 gir en oversikt over skogen i Norge.

Landskogstakseringen er en utvalgsundersgkelse av skogareal i Norge. Den er basert
pa detaljert informasjon om skogen pa utvalgte prgvepunkt (Viken, 2018). Denne
informasjonen er brukt til 3 fglge med pa utviklingen i skogbruket i Norge og hva slags
skog vi har. Skogarealet kan deles inn i ulike klasser etter informasjonen som
registreres.

Svensson m.fl. (2021) viser skogsareal innen atte regioner av Norge for en del ulike
typer registreringer og kombinasjoner av disse: Arealtype (produktiv skog, uproduktiv
skog, tresatt areal, snaumark og annet), hgyde over havet, bonitetsklasser (som
indikerer potensiell tilvekst per ar pa arealet), hogstklasser, bestandsalder, treslag
(granskog, furu, edellauvskog og annen Igvskog), bestandsform (en-etasje, to-etasje og
fler-etasje), bestandsstgrrelse, terrenghelling, driftsveilengde (areal innen ulike
avstander fra vei) og vegetasjonstyper.

Siden Landsskogstakseringen er en utvalgsundersgkelse sier estimatene fgrst og
fremst noe om tilstanden innen et litt stgrre geografisk avgrensa omrade. Svensson
m.fl. (2021) nytter disse atte regionene: Viken og Oslo, Innlandet, Vestfold og
Telemark, Agder, Vestlandet, Trgndelag, Nordland og Troms og Finnmark.

Studier av skogressurser

NIBIO viser i rapporten «Baerekraftig skogbruk i Norge» (Svensson og Dalen, 2021)
skogbruks- og miljgdata en sammenstilling av status og utvikling for de norske skogene.
Her er det informasjon om bl.a. skogareal, stdende volum, aldersstruktur, tilvekst,
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avvirkning, treslagfordeling, skogeiendommer m.m. | 2016 var 85 prosent av det
produktive skogarealet eid av privatpersoner, og den gjennomsnittlige
skogeiendommen var ca. 450 dekar.

Tabell 2: Arealer av skog og annet tresatt areal i 2018

Produktiv skog - | Produktiv skog- Annet tresatt
Totalt skogareal Totalt
skogbruksmark totalt areal areal
1000 % av 1000 U av 1000 %% av 1000 % av 1000
hektar | landareal | hektar | landareal | hektar | landareal | hektar | landareal | hektar
Viken og Oslo 1171 46,6 1213 48,3 | 1421 56,6 83 3,5 1510
Innlandet 2157 41,5 2242 43,1 2664 51,3 232 4,5 2896
Vestfold og Telemark 690 39,7 T12 41,0 952 54.8 88 51| 1040
Agder 631 38,2 650 39.3 838 53,7 122 74| 1010
Rogaland 175 19,1 178 19,4 256 28,0 46 5,0 302
Vestland 549 16,2 567 16,7 899 26,5 167 4.9 1066
Mare og Romsdal 307 21,4 312 21,7 421 29,3 96 6,7 517
Trendelag 1103 26,2 1151 27,3 1677 39,8 380 9,0 2056
Mordland 666 17,4 707 18,5 1140 29,7 242 6,3 1382
Troms/Romsa og
i ) i 825 11,0 866 116 1805 24,1 620 8,3 | 2425
Finnmark/Finnmarku

Produktiv skog: «mark som i giennomsnitt kan produsere minst én kubikkmeter trevirke inkl. bark per hektar og
Skogbruksmark: «arealer som ikke er bandlagt til andre formal, men hvor det ikke ngdvendigvis er Isgnnsomt og
aktuelt & drive virkesproduksjon.»

Totalt skogareal: «Omfatter bade produktiv og uproduktiv skog»

Annet tresatt areal: «utmarksarealer som har en viss grad av busk- eller trevegetasjon, men som ikke kan
defineres som skog.»

Kilde: (Svensson og Dalen, 2021)
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Figur 2: Stdende volum uten bark i Norge, mill. kubikkmeter
Kilde: (Svensson og Dalen, 2021)

Gjeerproduksjon fra trefiber kan bli en hgyverdig proteinkilde for oppdrettsnaeringen.
| en studie av Solberg m.fl. (2021) analyserer de hvordan kommersiell bruk av bartreflis
fra rundtre og sagbruk til lakseférproduksjon kan pavirke trefiberprisene. De finner at
produksjon av mikrobielle ingredienser fra tre har potensialet for kommersialisering,
men prisene per i dag er for hgye og det trengs effektivisering for a gjgre det
gkonomisk levedyktig. Prosjektet «Foods of Norway» gjennomfegrte i 2021 en
suksessfull industriell oppskalering av 1,6 tonn gjeer produsert pa sukker fra norsk gran.
Dette skal videre testes som for til svin og laks (NMBU, 2021a). @verland og Skrede
(2017) viser i sin giennomgang at gjeerproduksjon basert pa trefiber kan bli attraktive
proteinkilder til for i akvakulturproduksjon. De hevder at gjeerproduksjon basert pa
biomasse fra lignocellulose minker presset pa klima og arealer. Samtidig viser de til at
kostnadene fortsatt er relativt hgye og at det trengs utvikling av prosesseringen for at
det skal bli gkonomisk baerekraftig, men at ny teknologi og utnytting av sidestremmene
kan redusere kostnadene.

| en gjennomgang av gjerproduksjon av biomasse med lignocellulose, som en
proteinrik ingrediens i akvafér skriver Agboola m.fl. (2020) at raproteininnholdet i gjeer
(40-55 prosent) er litt lavere enn fiskemel, men sammenlignbart med soyamel.
Proteininnholdet er avhengig av fermenteringsmediet som blir brukt og
fermenteringsprosessen. | smaskala gjaerproduksjon i Foods of Norway er det ofte 50-
55 prosent protein. En baerekraftig produksjon av gjaer er teknisk giennomfgrbart, men
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for at det skal bli konkurransedyktig med fiskemel og soyaproteiner trengs det
investering i storskala produksjon. I tillegg er det en del gjaerarter som under gjeldende
reglement er forbudt, og det trengs derfor gjennomgang av den eksisterende
lovgivningen for at mer gjaer kan bli brukt i for (og mat).

Almas m.fl. (2020) beskriver at det er 25 millioner m3 arlig tilvekst i norsk skog og at ca.
10 millioner m3 av dette utnyttes til papir og trelast. Restmateriale fra denne
utnyttingen utgjgr ca. 1,8 millioner tonn tgrrstoff (se tabell 5). Cellulose og
hemicellulose i trevirke kan gjennom hydrolyse bli omformet til glukose som kan
fermenteres sammen med mikroorganismer, men for a fa til det ma ligninet (andel 23-
27 prosent) i trevirke fjernes. Hydrolyse til sukkere fra trevirke er mer utfordrende enn
en del andre vekster som stivelse og sukker (@verland og Skrede, 2017). | Foods of
Norway jobbes det med billigere sukkerstremmer og ikke-sukkerstremmer fra trevirke
som alternativt substrat til produksjon av filementaer fungi. Denne har et
proteininnhold pa ca. 65 prosent og en proteinfordgylighet pa opp mot 90 prosent.
Potensielt kan det vaere aktuelt a bruke barnaler og Igv til proteinproduksjon pa samme
mate som det gjgres med gras (se kapittel Foringredienser fra grovfor), men det fins
ikke noen oversikt over hvor mye protein det kan vaere snakk om (Almas m.fl., 2020).

Oppsummert vil det si at Norge har 85.820 kvadratkilometer med produktiv skog, og
10 millioner kubikkmeter av produksjonen fra disse arealene utnyttes til papir og
trelast. 1,8 millioner t@rrstoff blir tilgjengelig som restmateriale fra denne industrien,
og kan videre utnyttes i proteinproduksjonen. Per na er ikke produksjonen av protein
av trefiber gjennom gjeerproduksjon gkonomisk lgnnsomt.

2.5 For fra korn

Det produseres i dag ca. 110.000 tonn planteprotein i Norge, og det er for det meste
fra kornvekster. Det kan vaere mulig a8 gke dette ved a legge om noen av arealene til 3
heller dyrke rybs, raps, erter og akerbgnner, og den totale mengden norsk
planteproteinproduksjon kan da gke til 122.000 tonn (Almas m.fl., 2020). Seehusen og
Uhlen (2019) bruker metodologien Yield gap (avlingsgap) for a beskrive differansen
mellom teoretisk avlingspotensial og faktisk h@stet avling. Resultatene fra studien viser
at avlingsgapet i Norge er st@grre enn det europeiske giennomsnittet og de fleste andre
land i Norden. Selv om det er rom for forbedringer selv ved sma endringer vil det kreve
investeringer i forskning og endringer i @konomiske og regulatoriske
rammebetingelser. @kt avling vil trolig matte komme gjennom mer effektiv og presis
bruk av innsatsmidler og bedre utnyttelse av gjgdsel og plantevern.

Abrahamsen m.fl. (2019) har sett pa mulighetene for mer dyrking av planteproteiner
pa norske kornarealer. De finner at det er mulig a dyrke akerbgnne pa 113.000 dekar
og erter pa 160.000 dekar, og det vil gi 20.000 tonn protein fra olje- og belgvekster
hvert ar og gke andelen protein fra disse kildene. Se tabellene nedenfor.
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Tabell 3: Arealer av korn, olje- og belgvekster i giennomsnitt for Grene 2016-2018.
Arealene er avrundet til nsermeste 100 dekar.

Kornareal Byeg Havre Varhvete Hesthvete Hestrug Oljevekst ikErTa;?:r*
@stfold/ Vestfold 8331900 | 215500 204700 250600 94600 23800 17300 27400
Akershus/Buskerud/ | g4c cnn | 287700 299300 154200 62100 21200 12100 9000
Telemark
Hedmark/Oppland | 703700 | 447600 146800 87100 10400 8500 2400 900
Rogaland/Agder 35400 | 26800 7500 800 200 100
Trandelag/Mare 02 | 420 300 | 418400 47400 4900 4400 200 500 500
Romsdal
Totalt 2894900 1396000 705700 497600 171700 53800 32300 37800

* inkl. 6000 daa konservesert hovedsakelig 1 Vestfold
Kilde: (Abrahamsen m.fl., 2019, s. 161)

Tabell 4: Potensielt areal av oljevekster, erter og akerbgnne ved et totalareal pa ca.
2,9 mill. dekar. Det gvrige kornarealet er fordelt mellom kornartene

Whr- Hast- Olje- . Aker-

Byeg Havre hvete hate Hestrug e e Erter banner
@stfold/ Vestfold 123000 125100 208500 150100 18800 | 104200 23300 80 900
:.;‘fp_’;"_”"’ el 219900 224100 118400 97200 16900 | 84600 59200 25400
Hedmark/Oppland 337800 105600 105600 28100 7000 | 59800 52800 7000
Rogaland/Agder 25100 7100 700 400 ; 1000 1000
Trlag/More og Romsd. | 366800 47600 9500 4800 : 231800 23 800
Sum areal 1072500 509400 442600 280600 42700 | 273500 160200 113 300
Areal i % av dagens
(2016-2018) areal 79 72 89 163 79 847 724

* inkl. 6000 daa konservesert hovedsakeliz i Vestfold

Kilde: (Abrahamsen m.fl., 2019, s. 163)

En ekspertgruppe pa proteinavlinger i EU sa pa gkt produksjon av soya sammen med
hestebgnner, erter, lupiner og lusern som viktige og mest lovende strategier for gkt
proteinproduksjon i Europa i tiden fremover. De konkluderte med at gkonomien i
produksjon av stivelse og oljebaserte proteiner ma bli bedre for a gjgre det
konkurransedyktig for europeiske bgnder. Ekspertgruppen pekte ogsa pa potensialet
for mer baerekraftige landbrukssystemer ved a introdusere mer proteinavlinger i
rotasjonen, som ogsa kan bidra til bedre jordkvalitet, nitrogenhandtering og lavere
klimagassutslipp. De konkluderte med at det var et stykke igjen f@r proteinavlinger ble
konkurransedyktige, og for a bli det matte det stimuleres til innovasjon, bade nar det
gjelder tekniske lgsninger og avlingsniva (EIP-AGRI, 2014).

Kombinasjonen akerbgnner og raps viste i en studie gjennomfgrt av Grabez m.fl. (2020)
a fungere godt som substitutt for soyamel i svinefér. Grisene vokste like fort og spiste
like mye, men det ga st@rre variasjon i kjgttets tekstur.
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En alternativ mate a gke mengden produsert fér pa i Norge er a gke kornavlingene eller
a dyrke korn til kraftfor pa arealer der det na produseres gras. Dette vil i sa fall ga pa
bekostning av grovforproduksjon. De siste 15 arene har en del omrader som tidligere
ble brukt til kornproduksjon blitt lagt om til & produsere gras (Tufte og Een Thuen,
2019). Kornarealet har gatt gradvis ned fra starten av 1990-tallet. @konomiske og
politiske rammebetingelser har mye a si for hva som produseres hvor i Norge (Melas,
2019). Andre mater a gke kornproduksjonen pa er gjennom videre sortsutvikling og
benytte mer yterike sorter, og gjennom radgivning om bedre agronomi (Intern
Arbeidsgruppe Bondelaget, 2020).

Det produseres arlig 500.000-700.000 tonn halm som blir igjen etter at kornet er
tresket, og av dette blir 100.000 tonn brukt til fér. Halm kan prosesseres pa samme
mate som trevirke slik at det kan utnyttes til 3 produsere omega 3-fettsyrer og protein
gjennom a brytes ned til fermenterbart sukker ved a bruke mikroorganismer. Halm er
lettere a prosessere enn trevirke, men det kan utnyttes en mindre andel av sukkeret
(Almas m.fl., 2020).

Tabell 5: Teoretisk tilgjengelig sukker fra norsk, lignocellulose-basert biomasse og et
konservativt anslag for hvor mye encelleprotein dette kan gi grunnlag for G produsere.

Tilgjengelig® Teoretisk utbytte
Arlig tilvekst Sukker av protein
Rivare [1000 m?) [1000 m?] [[1000 tonn ts] [ [1000 tonn] [1000 tonn]
Skog 25 000 15 000 6 000 4 000 800-900
Skog restrastoff (GROT) 4 600 4 600 1 800 1 300 230
Halm - - 500 350 70
Sum - - 8 300 5530 1 106

* [kke utnyttet for andre formal

Tabell er hentet fra: Almas m.fl. (2020, s. 50).

Ut fra dette kan vi oppsummere at arlig produksjon av korn er 110.000 tonn
planteproteiner, og at bedre bruk av plantevern og andre innsatsmidler kan gke dette.
Det er ogsa mulig & dyrke mer proteinvekster som akerbgnner pa en del av
kornarealene, noe som kan gi 20.000 mer protein arlig. Halm, som restmateriale, kan
prosesseres pa samme mate som trevirke, men det er ikke snakk om like store mengder
tilgjengelige ressurser.

2.6 Fisk

Foringredienser fra pelagisk fisk kan ifglge Almas m.fl. (2020) ikke forventes a gke i
volum. Fangsten av pelagisk fisk av norske fartgy var i 2018 i underkant av 1,4 mill.
tonn, og mellom 50-65 prosent av dette blir brukt til fiskefor. Pelagisk fisk har
tradisjonelt vaert en viktig kilde til protein og EPA og DHA (Omega 3), men innholdet av
fiskemel og -olje i for til akvakultur har sunket. Som vi kan se av figuren nedenfor
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utgjorde marine proteiner og marine oljer hhv. 14,5 og 10,4 prosent av lakseforet i
2016.
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Figur 3: Sammensetningen av laksefér 1990-2016
Kilde: (Almas m.fl., 2020, s. 12)

Mesopelagisk fisk er arter som lever pa dybdene mellom 200-1000 meter. Bestanden
mesopelagisk fisk regnes som betydelig stgrre enn andre fiskerier, men det er stor
usikkerhet knyttet til estimatene og det er fa eksempler pa kommersiell utnyttelse.
Almas et. al (2020) mener mesopelagisk fisk i fremtiden kan bli en viktig ingrediens,
men at det krever utvikling og oppskalering. Noen av utfordringene ligger i forvaltning,
deteksjon, hgstemetoder, fangsthandtering og bearbeiding av det som fiskes.
Mesopelagisk fisk anses som den enkeltfaktoren som er mest kritisk for a fremskaffe
nok for til lakseoppdrett fra norske ravarer i tiden fremover. Det er anslatt at denne
ravaren kan bidra med opptil 75 prosent av proteinbehovet og 89 prosent av behovet
for EPA/DHA, men dette krever betydelige fangstmengder. Det mangler ifglge FAO
(2020) en forstdelse av mesopelagiske fiskearters betydning for det enorme
gkosystemet de er en del av, for eksempel rollen de har i a transportere karbon fra
havoverflaten til havdypet.

Standal og Grimaldo (2020) har undersgkt utviklingen av potensialet til mesopelagisk
fiske i norske farvann. De mener at det er ngdvendig med politiske virkemidler for a
stimulere til mer testfiske slik at det kan utvikle seg til 3 bli kommersielt. Det er et stort
potensial, men det er en del institusjonelle og praktiske begrensninger pa hvor rask og

RAPPORT NR 2/2022 25



omfattende utviklingen vil bli, slik som kapasitet pa fiskefartgy og utformingen pa
lisensene. Pareto Securities mener fangst av mesopelagisk fisk potensielt kan gi hgy
avkastning, men at det er behov for store investeringer og at det er risikofylt (Klokeide,
2017).

Det fiskes 1,4 millioner tonn pelagisk fisk av norske fartgy, og dette er ikke a forventet
a gke. Mesopelagisk fisk har derimot et st@rre potensial og kan dekke opptil 75 prosent
av proteinbehovet og 89 prosent av omega 3-behovet i laksenaringen. Her er det
imidlertid noen usikkerheter nar det kommer til hgstemetoder, fangsthandtering og
bearbeiding, i tillegg til forvaltning og ivaretakelse av pkosystemet disse artene er en
del av.

2.7 Plankton

Zooplankton

Zooplankton regnes som en potensiell kilde til protein og omega 3-fettsyrer i laksefor.
Dette er heterotrofe organismer som lever pa mikroalger, bakterier mm. Det er
estimert at det produseres 200-300 millioner tonn raudate arlig bare i Norskehavet —,
og at stdende biomasse er ca. 33 millioner tonn. For nordlig krill er arlig produksjon
estimert til ca. 300 millioner tonn i Norskehavet og Barentshavet. Hovedutfordringer
med utnyttelse er teknologi for a kartlegge hvor det er hgye nok konsentrasjoner, - og
energi — og kostnadseffektive metoder for fangst. Hgsting av de to artene, som er kort
beskrevet nedenfor, er krevende, og det trengs forskning for a finne de gode
mulighetene for utstrakt bruk av denne ressursen blant fremtidens fér (Almas m.fl.,
2020).

Raudate

Det ble i 2019 apnet for fiske av inntil 254.000 tonn raudate arlig. 246.000 tonn av
denne kvoten kan ikke fiskes kystnaert, men ma hentes utenfor 1000 m dybdekoten,
og for at raudate skal bli et vesentlig bidrag til fiskeféret ma det utvikles fiskemetoder
som er mer energi- og kostnadseffektive enn i dag. Mengden som hgstes i dag er lav
(352 tonn i 2019). Hovedproduktet er marin olje til helsekost, mens sidestremmene
(hydrolysat, mel) gar til foranvendelser. Fettet i raudate bestar i stor grad av voksrester.
Forsgk med laks viser at raudateolje kan erstatte 30 prosent av lipidene i lakseféret
uten at det gir negative effekter. Potensialet for mer beaerekraftig fangst er der, men
som nevnt krever det utvikling av bade kunnskap, forvaltning og teknologi (Almas m.fl.,
2020).

Nordlig krill

Nordlig krill, som omfatter flere arter, er ogsa en mulig kilde til protein og omega 3-
fettsyrer, men det er ikke lovlig med kommersiell fangst av krill i norske farvann i dag.
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Det er lite erfaringer med bruk av nordlig krill i laksefér, men férindustrien bruker
allerede ingredienser (som mel, hydrolysat) fra antarktisk krill (Euphausia superba)
Krill-ingredienser kan fungere som stimulator til opptak av for, samtidig som de
inneholder fargestoffet astaxhantine, og omega-3 rike fosfolipider. For a fa 100.000
tonn protein ma det fanges 888.000 tonn krill. Kommersiell fangst og prosessering av
krill til bruk i laksefér er mer nzerliggende enn for raudate, men er som sagt ulovlig i
norske farvann (Almas m.fl., 2020).

Det er altsd store mengder plankton som potensielt kunne blitt en forravare, men
tilgjengeligheten er begrenset pa grunn av offentlig regelverk og mangel pa
kostnadseffektive og energieffektive fiskemetoder.

2.8 Makroalger (tang og tare)!!

Makroalger utgjgr en sammensatt gruppe organismer som er a finne i sjg eller
brakkvann. De kan deles inn i tre undergrupper; r@dalger, grennalger og brunalger og
utgj@r til sammen en av verdens stgrste oppdrettsart med en global arlig produksjon
pa godt over 30 mill tonn vatvekt (Cai m.fl.,, 2021). Til sammenligning ble det i Norge
dyrket rundt 400 tonn vatvekt i 2021 (Fiskeridirektoratet (u.d. a), men dette er enna
en ung naering som er i rask vekst.

Norskekysten har den st@rste forekomsten av naturlig tareskog i Europa med en samlet
arlig produksjon av tang, tare og alegras pa mer enn 80 millioner tonn vatvekt (Almas
m.fl., 2020). Stortare utgjgr ca. 80 prosent av denne biomassen. Utnyttelse av
makroalger til industrielle formal startet tidlig i Norge og utvinning av alginat fra tare
ble en ny og lIgnnsom industri pa begynnelsen av 1950-tallet. Den norske
alginatproduksjonen er av sveert hgy kvalitet og utgjer 25 prosent av verdens
produksjon. Forvaltningen av taretralingen skjer fylkesvis etter innrapportert hgsting
til fiskeridirektoratet og fylkesmannen. Bruk av viltvoksende tang og tare til fiskefor er
teknisk utfordrende og kostbart. Det kreves store mengder, og det er ikke gnskelig a
gke hgstingen. En utnyttelse av makroalger til fiskefor vil kreve at det benyttes dyrking,
og det forutsetter gkt forskning pa oppskalering og automatisering av hele verdikjeden,
samt en lgnnsom Igsning pa prosessering og ekstrahering av proteiner (Almas m.fl.,
2020). Bruk av brunalger, og da szerlig sukkertare som er den arten det dyrkes mest av
i Europa, i for til fisk har sa langt veert lite utforsket og lite informasjon er tilgjengelig
om effekter pa fiskens metabolisme, velferd og filetsammensetning. Tare kan
potensielt vaere en kilde til protein i for til laks. Dette betinger imidlertid en
kostnadseffektiv prosess for a framstille et proteinprodukt fra tare. Makroalger
inneholder 75-90 prosent vann, noe som gjgr dette til et utfordrende rastoff ved

11 Noe av teksten i kapittel 2.8 er hentet direkte fra AlImas m.fl. (2020) og er vurdert av medvirkende forfattere i
Almas m.fl.
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innhgsting og prosessering. Det gjenvaerende tgrrstoffet inneholder karbohydrater og
proteiner samt sma mengder lipider, vitaminer og mineraler i en varierende
sammensetning (Soler-Vila m.fl., 2009).

@verland m.fl. (2019) har gjort en litteraturgjennomgang av marine makroalger som
proteinkilde og bioaktiv ingrediens til for for enmagede dyr. Makroalger far gkt global
oppmerksomhet som en potensiell baerekraftig foringrediens. Pa den maten kan de
indirekte bli en del avden humane matkjeden. Studier viser at proteinkonsentrasjonen
i makroalgeprodukter kan gkes ved bedre ekstraksjonsmetoder og indikerer at
makroalger kan brukes i baerekraftig kraftforproduksjon for a forbedre dyrehelsen.

Koesling m.fl. (2021) har undersgkt de miljgmessige konsekvensene av produksjon av
protein gjennom dyrking av tare. De fant at uttak av protein fra tare har et globalt
oppvarmingspotensial (GWP) som er fire ganger stgrre enn soyaproteinproduksjon i
Brasil. Scenariostudier avdekket imidlertid muligheter for forbedring av
proteinproduksjonen gjennom bruk av fornybare energikilder for tgrking og med en
gkning i proteininnhold og i tgrrstoffet. Hua m.fl. (2019) viser til at andelen raprotein i
t@rrvekt for makroalger kan variere veldig, fra mindre enn 1 prosent til 48 prosent, men
at det vanligvis er mellom 10-30 prosent. Det anses likevel som en hgykvalitetskilde til
protein, og fungerer godt nar tilsatt som en liten andel av féret. De mener makroalger
til fiskefér har stgrre nytte som en foéringrediens som kan virke helse- og
velferdsfremmende, enn som en storskala proteinkilde. Emblemsvag m.fl. (2020)
finner i sin studie at produksjon av protein fra makroalger innebarer for store
kostnader for @ kunne konkurrere som en fiskeforingrediens, men at det gjennom
stgrre volum og gjennom 3a finne ekstraksjonsmetoder som muliggjgr uttak av
hgyverdi-ingredienser i tillegg, kan bli Ipnnsomt.

Ut fra dette kan vi si at makroalger til for kan utgjgre en viktig foringrediens, men at
det per i dag ikke er sannsynlig at det vil kunne bli brukt som storskala proteinkilde.
Dersom proteinkonsentrat fra tare skal bli etterspurt, ma det veere konkurransedyktig
med hensyn pa bade kvalitet og pris. Muligheter for 3 lage flere produkter av taren,
noen av dem med hgy pris, er foreslatt som Igsning pa denne utfordringen. Dersom
baerekraft i form av lavere klimaavtrykk kan betales for, vil en noe hgyere
produksjonskostnad kunne kompenseres (Almas m.fl., 2020).

2.9 Lavtrofiske organismer?!2

Lavtrofiske organismer kan veere kilde til bade protein og omega-3 fettsyrer i for til
laks. Lavtrofiske organismer star langt nede i den marine naeringskjeden. Helt nederst

12 Teksten i kapittel 2.9 er hentet direkte fra Almas m.fl. (2020), og er vurdert av medvirkende forfattere i Almas
m.fl.
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star mikro- og makroalger som driver fotosyntese og er grunnlaget for nesten all annen
oppbygging av biomasse i havet. Over disse star en del organismer som lever av a spise
algene, som bgrstemark, gammaridaer (tanglopper, m.m.), tunikater (sekkedyr) og
muslinger/skjell som i dag dyrkes eller kan dyrkes som mat til mennesker, fiskeagn eller
som for til oppdrettsfisk.

Bgrstemark

Det er identifisert mer enn 700 arter flerbgrstemark i norske farvann, hvorav de fleste
er bunnlevende (Nygren, & Pleijel, 2015). Stgrrelsen kan variere fra noen fa millimeter
opp til flere meter i lengde. De fleste bgrstemark arter lever av a spise partikulaert
organisk materiale (detritus). For a etablere akvakultur av bgrstemark i Norge bgr det
brukes stedegne arter for ikke a risikere a introdusere fremmede arter i norsk natur.
Kommersiell bgrstemarkproduksjon kan vaere en bidragsyter til 3 lgfte frem nye
forrastoff for oppdrettsfisk.

A ha god nok kjennskap til biologien til & kunne lukke livssyklusen er en forutsetning
for a produsere bgrstemark. Forelgpig gjelder dette kun for et fatall arter (Pombo m.fl.
2020; Olive m.fl., 2007). Bgrstemark-larver har ofte andre miljg- og férkrav enn de
voksne individene frem til de er ferdig med metamorfosen. Et produksjonsanlegg ma
derfor besta bade av et klekkeri og et pavekstanlegg.

Flere studier har vist at flerbgrstemark kan produseres i integrerte systemer koblet
sammen med annen bioproduksjon, hvor avfallsstoffer fra fisk eller skalldyr benyttes
som vekstsubstrat til bgrstemarken (Palmer, 2010; Brown m.fl., 2011). Denne
produksjonsmetoden bidrar til a3 gke forutnyttelsen i oppdrett, hvor det med
lakseoppdrett som eksempel er estimert at 62-70 prosent av karbonet, 57-62 prosent
av nitrogenet og 70-76 prosent av fosforet som finnes i foret, slippes ut til miljget
(Wang m.fl., 2012; Wang m.fl.,, 2013). Bgrstemarken kan gjenvinne knappe
naeringsstoffer som proteiner og fettsyrer fra de partikulaere avfallsstremmene fra
anlegget (Wang m.fl.,, 2019a; Wang m.fl., 2019b). Forelgpig setter EU-regelverk (TSE-
regelverket, animaliebiproduktforskriften) en stopper for @ produsere forrastoff pa
denne maten, men dette kan pa sikt endres etter hvert som det fremskaffes ny
kunnskap om de reelle faremomentene rastoff produsert pa denne maten, medfgrer
som foringrediens. Regelverket tillater produksjon av fototrofe planter og mikroalger
pa Igste uorganiske naeringsstoffer i avfallsvannet, og disse kan sekundaert brukes som
for til bgrstemark. P4 denne maten kan man produsere bgrstemark indirekte pa
avfallstremmer fra akvakultur, og slik bidra til sirkulaer gkonomi og god biogkonomi
uten @ komme i konflikt med EU-regelverket.

B@rstemark har et hgyt proteininnhold med en riktig aminosyreprofil med hensyn til
essensielle aminosyrer for marin fisk, og er rik pa lipider og langkjedede flerumettede
omega-3 fettsyrer (Almas m.fl., 2020). | tillegg inneholder bgrstemark hormonaktive
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stoffer som bidrar til kipnnsmodning hos reker og samtidig gker levedyktighet og
kvalitet hos rekeyngelen. Storskala bgrstemarkproduksjon foregar i utendgrs
systemer, ofte enkle jorddammer eller betongrenner fylt med sand. Hgsting skjer med
enkle redskaper (spader, greip) for a snu sedimentet hvorpa bgrstemarken
handplukkes.

For a lykkes med a etablere akvakultur pa nye arter av bgrstemark anses det som
ngdvendig at det etableres et godt samarbeid mellom akademia og akvakultursektoren
for & utvikle ngdvendig kunnskap.

Et grovt estimat er at dagens globale produksjon av dyrkede bgrstemark er mellom 100
og 1000 tonn vatvekt per ar, tilsvarende 20-200 tonn t@rrvekt. Prisen pa protein er ved
dagens produksjon ca 1500-2000 kr/kg protein. Nisjeprodukter hvor man utnytter
andre egenskaper enn naringsinnholdet av protein og lipid kan veere aktuelt, men
storskala dyrking av bgrstemark som protein- og lipidkilde til bulkfor for laks synes lite
aktuelt.

Gammaridaer (tanglopper, marflo, m.m.)

Gammaridaer kan veere kilde til bade protein og omega-3 fettsyrer, samt kilde til
fargestoffet astaxanthin. Gammaridaer er en undergruppe av marine amfipoder, dvs
sma krepsdyr (vanligvis 5-25 mm) med flere tusen arter pa verdensbasis. | Norge er
det identifisert 13 arter av Gammaridae (i tillegg til 4 andre i naerliggende farvann)
(Vader og Tandberg, 2019). Ved SINTEF Ocean er det gjennomfgrt omfattende studier
i laboratoriet der vekst og kjemisk sammensetning er blitt dokumentert.

De miljgparameterne som spesielt pavirker disse organismene er temperatur, lys og
vannkvalitet (sensitive for ammonium og variasjon i pH). Begge artene spiser organisk
materiale bade fra plante- og dyreriket og vil trolig ha betydelig potensial for a utnytte
restrastoff bade fra landbruket, papirindustrien og fiskeoppdrett. Organismene viser
hgy veksthastighet og reproduksjonsrate nar dyrkningsbetingelsene optimaliseres.

Analyser av gammaridaer fra naturlige populasjoner, og dyrket pa tang/tare i
kombinasjon med rekeskall, har vist at de har et hgyt proteininnhold (48-53prosent).
Lipidfraksjon utgj@r 6,5 - 14 prosent av tgrrvekten, og inneholder bade omega-3 og
omega-6 fettsyrer. Organismene har et hgyt innhold av karotenoider hvorav
astaxanthin utgjgr 80 - 85 prosent. | tillegg inneholder Gammaridaene vitamin E (300-
550 ppm), karbohydrater (ca. 8 prosent av tgrrvekt), i hovedsak chitin og beta-
glucaner, samt mineraler, herunder kalsium (12 prosent av tgrrvekt) og fluorider (i ppm
kvanta) (Evjemo, 2007; 2011).

Den kjemiske sammensetningen og de biologiske egenskapene til disse organismene
gjor dem attraktive for kommersiell utnyttelse; herunder for eller fortilsetning for fisk
og fiskelarver, humant konsum, helsekost og smakstilsetninger.
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| regelverket blir Gammaridaene definert som produksjonsdyr og ma fglge de samme
lover og regler som annet oppdrett. TSE-regelverket?®3 sier at det generelt ikke er lov &
benytte proteiner av animalsk opprinnelse (inkludert husholdningsavfall og avfgring)
som for til produksjonsdyr, men restrastoff fra vegetabilske kilder kan benyttes.
Gammaridaer kultivert ifglge regelverket for matproduserende dyr blir definert som
fiskemel, og kan benyttes i for til fisk, fjgrfe og svin.

Det er ikke utviklet en fullstendig prosess som muliggjor dyrking av Gammaridaer i
industriell skala. Dyrkningsteknologien i dag er pa TRL-niva 5. Det vil si at det er utfgrt
laboratorieskala testing under relevante dyrkningsbetingelser for a3 dokumentere
biologiske produksjonsparametere, og viktige tekniske Igsninger for hvordan et
pilotanlegg for Gammaridaer kan konstrueres er klarlagt.

| dyrkningsforspk med Gammaridaer er det brukt ulike arter tang, stortare, fingertare
og sukkertare. Dyrene vokser bra pa alle disse substratene. | noen vekstforsgk ble det
i tillegg brukt rekeskall (restprodukt fra rekeindustrien), noe som bidro til 3 gke
innholdet av karotenoider og lipid i dyrene (Evjemo, 2011).

| det pagaende prosjektet BIOCYCLES, og EU-prosjektet SIDESTREAM som begge ledes
av SINTEF Ocean, er slam fra havbruk og treforedlingsindustri, biogas digestat og ulike
restrastoff fra landbruk brukt som foér til Gammaridaene. Forsgkene viser at
Gammaridaer aksepterer en rekke av disse restrastoffene, men ogsa at betingelser for
optimal kultivering varierer for ulike arter av Gammaridae. Reproduksjon og antall
avkom som hvert hunndyr produserer har stor betydning dersom dette skal forega i
industriell skala og det er derfor viktig at biologiske ngkkelfaktorer er klart definert.

En ser for seg en rekke muligheter for videreforedling av biomassen for & gke
verdiskapningen. Utfordringen ved dyrking av gammaridaer for produksjon av protein,
marine lipider og astaxanthin er a oppna et produksjonsvolum som monner, dvs. 10-
100 tusen tonn vatvekt eller mer per ar, og til en kostnad som gj@gr at protein og
EPA/DHA fra denne kilden kan konkurrere med de samme rastoff fra andre kilder. Per
i dag mangler anslag for dette.

Tunikater (sekkedyr)

Sjepunger eller sekkedyr er en klasse av kappedyr som lever det voksne livstadiet som
fastsittende filterspisere, men har et fritt larvestadium. Flere arter, og spesielt Ciona
intestinalis — gregnnsekkdyr, og Clavelina lepadiformis — langhalssekkdyr, er vanlige som
begroing pa tauverk og andre sjginstallasjoner i norske farvann. Strukturmessig er det
voksne individet bygget opp av en kappe bestaende i hovedsak av cellulose og et indre

13 TSE-regelverket setter begrensninger for bruk av proteiner og mineraler av animalisk opprinnelse i for.
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vev rikt pd proteiner og fett. Et voksent individ av C. intestinalis kan bli opptil 15 cm
langt og gjerne 2-3 cm i diameter. Sekkedyr vokser gjerne i stgrre eller mindre kolonier.

C. intestinalis kan dyrkes pa sjginstallasjoner til en konsentrasjon pa 2500-10000
individer (200-450 kg vatvekt) per m? sjpoverflate (Laupsa, 2015). Biokjemisk
sammensetning av C. intestinalis er gitt i tabellen nedenfor.

Tabell 6: Sammensetningen av C. intestinalis

Komponent Innhold Referanse

Vann ca. 95 % av vatvekt [Laupsa, 2015]

Aske 40-60 % av tgrrvekt [Troedsson, 2018; 2013]
Protein 50 % av askefritt tgrrstoff [Troedsson 2018]

Karbohydrater | 16 % av askefritt tgrrstoff [Troedsson 2018]

Lipid 6-14 % av askefritt tgrrst. [Troedsson 2018; 2013]
EPA 24-25 % av fettsyrene [Troedsson 2018; 2013]
DHA 3-11 % av fettsyrene [Troedsson 2018; 2013]

Basert pa tallene i tabellen vil et utbytte pa 250 kg vatvekt per m? og ar tilsvare 3-4 kg
protein per m? og &r. Dette innebzerer i teorien at 100 tusen tonn protein kan
produseres pa et sjgareal pad 25-33 km?. Under den péafglgende prosesseringen vil
imidlertid protein og lipid ga tapt (Troedsson m.fl., 2013). For videre utnyttelse er det
ngdvendig a finne mer baerekraftige og effektive mater a utvinne protein fra tunikater.
Det pagar flere FoU prosjekter sammen med industrien for & optimalisere videre
prosesseringen. Prosessen som er anvendt av Troedsson m.fl. (2013) er basert pa en
patentsgknad for konseptet dyrking og utnyttelse av sekkedyr som for. Det avgjgrende
punktet er om protein fra C. intestinalis ved storskala produksjon kan produseres for
en pris som er konkurransedyktig med protein fra mer tradisjonelle kilder. Det hgye
innholdet av EPA + DHA i "sekkedyr-mel" gjgr at fiskemel er det mest realistiske
sammenligningsgrunnlaget (Almas m.fl., 2020).

Hetero- og kjemoautotrofe mikroorganismer — encelleprotein og encelle-olje

Dyrkede hetero- og kjemoautotrofe (ikke-fototrofe) mikroorganismer (bakterier, gjeer,
sopp, m.m.) kan veere en kilde til protein i for til laks, men kun thraustochytrider er per
i dag en realistisk kilde til omega-3 fettsyrer i for.

Dagens teknologiske nivda for produksjon av hetero- og kjemoautotrofe
mikroorganismer avhenger bade av produkt og prosess. Produksjon av bakterier, sopp
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og andre mikroorganismer heterotroft med sukker som karbon- og energikilde er godt
etablert teknologi og basis for en lang rekke industrielle prosesser. Heterotrof
produksjon basert pa en del andre substrat som metanol og metan har foregatt eller
skjer fortsatt i industriell skala, men har fortsatt tekniske utfordringer. Autotrof
produksjon av bakterier med CO, som karbonkilde og energikilder som hydrogen (H)
eller hydrogensulfid (H2S) krever fortsatt betydelig FoU for & kunne realiseres i
industriell skala. Likeledes er produksjon av encelleprotein, som i praksis er produksjon
av mikrobiell biomasse, etablert teknologi, mens produksjon av EPA/DHA-rike oljer
varierer fra etablerte industrielle prosesser basert pa thraustochytrider til
laboratorieprosesser basert pa en del andre mikroorganismer eller endog bare mulig
mulige prosesser som fortsatt mangler egnede produksjonsstammer.

Mikroorganismer inneholder normalt om lag 50 prosent protein av tgrrvekt. Unntaket
er hvis de har akkumulert intracellulaert store mengder lipid, polyhydroksyalkanoater,
eller annet. Da vil det relative proteininnholdet synke. Dette betyr at et bredt spekter
av organismer kan benyttes som proteinkilde, forutsatt at de ikke produserer
forbindelser med negativ effekt pa fisken, og at proteinet er tilgjengelig for fisken.
Celleveggen i mikroorganismer kan veere en utfordring, og preprosessering kan vare
ngdvendig for a gke fordgyeligheten. Avhengig av type mikroorganisme kan
encelleprotein erstatte 20-55 prosent av proteinet i for til fisk og reker (Jones m.fl,,
2020).

Sveert fa mikroorganismer akkumulerer fett eller oljer, og enda faerre produserer de
marine omega-3 fettsyrene DHA og EPA. De fleste mikrobielle oljene ligner
vegetabilske oljer mht. fettsyresammensetning. Kun thraustochytrider er kjent 3
produsere DHA som del av en triglyseridolje. Disse encellede organismene er
eukaryote, obligat marine og heterotrofe, og kan akkumulere mer enn 50 prosent olje
av t@rrvekt, med mer enn 30 prosent DHA (Aasen m.fl., 2016). Noen stammer
produserer ogsa mindre mengder EPA. Thraustochytrider kalles ofte heterotrofe
mikroalger, men tilhgrer et helt annet phylum og er bare fjernt beslektet med alger
(Fossier Marchan m.fl., 2018). Dyrkingsteknologien er den samme som for bakterier og
gjeer.

2.10 Insekter

Interessen for insekter som subsitutt, delvis eller fullstendig, til for for husdyrsektoren
og akvakultur har opplevd en stor gkning i interesse de senere arene. Ifglge Hua m.fl.
(2019) har de fleste studier sett pa en delvis innfasing av insektmel i fiskefor, men flere
studier ser na pa en fullstendig utfasing av fiskemel, for eksempel til laks og brasme.
Insekter kan bade avles frem, som produksjonsdyr, eller hgstes fra naturen. Det
forventes imidlertid at gkt interesse for insekter vil fgre til at det trengs stgrre mengder
enn hva som kan hgstes i naturen. Da er det ngdvendig med videre teknologisk
utvikling og ngye overvakning av utviklingen innenfor dette for & fange opp den
miljpmessige pavirkningen en slik produksjon kan ha (van Huis og Oonincx, 2017).
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Makkar m.fl. (2014) har gjennomgatt studiene som har blitt gjort pa bruk av fem
insektarter i for. Ernaeringskvaliteter og bruk av svarte soldatfluer, husflue, melbiller,
gresshopper/sirisser og silkemelorm i for til husdyr og fisk diskuteres. De er rike pa
protein og lipider. Studiene viser at smaken er god, og at de kan erstatte 25-100
prosent av soya- eller fiskemelet avhengig av arten. De viser til at videre forskning ber
sette sgkelys pa bl.a. oppskalering, trygghet, regulatorisk rammeverk og aksept. Videre
har Henry m.fl. (2015) sett pa status og potensial for at insekter kan erstatte fiskemel
og -olje i akvakultur. Studiene viser et potensial for a erstatte en god del med
insektbaserte proteiner, og at melorm, maggot og silkeorm har vist seg mest lovende i
eksperimenter sa langt. Pabodha Weththasinghe ved NMBU peker pa svart
soldatfluelarve som en god kandidat for oppskalering pa grunn av hgyt protein- og
fettniva. Hun papeker at det er et kunnskapshull nar det kommer til prosessering av
insektene og maten dette kan pavirke kvaliteten pa sluttproduktet (NMBU, 2021b).

Nar det kommer til husdyr, har blant annet Veldkamp og Bosch (2015) sett pa hvorvidt
insekter kan innfgres i dietten til griser og fjgrfe. De mener det er teknisk
giennomfgrbart a fore opp insekter pa bioavfall, og at aminosyreprofilen til gul
melorm, husflue og soldatflue ligner soyamel, som er ngdvendig for produksjon av gris
og broilere. For at dette skal gke i omfang og bli en viktig del av forkjeden globalt, ma
kostnaden ved produksjon og prosessering reduseres.

| tillegg til utfordringer knyttet til produksjon og oppskalering er det ogsa noen
samfunnsmessige barrierer. Ifglge Dobermann m.fl. (2017) kan insekter utgjgre
verdifulle gkonomiske og ernaeringsmessige tilskudd til matproduksjon, enten som mat
eller for, men det mangler reguleringer. Det trengs forskning pa hvordan
ernzringsverdien fra insekter kan forvaltes systematisk slik at det kan bli en
gkonomisk, ernaeringsmessig og baerekraftig alternativ proteinkilde.

Bruk av insektmel i fiskefor lages av larver som féres hovedsakelig pa vegetabilske
produkter og/eller noe animalske produkter. Insektmel ble lovlig i fiskefér i 2017
(Almas m.fl., 2020) og det ble godkjent i bruk i for til svin og fjgrfe i august 2021. En
barriere er likevel at dagens lovgivning forbyr avfall som for i insektdyrking, pa grunn
av frykt for smitte av kugalskap (BSE) (Animalia, 2021). Féringredienser fra insekter har
vist seg a vaere effektive, og laksefor med inntil 85 prosent av proteinet fra insekter er
ifglge studier helt pa linje med fisk produsert med tradisjonelt for, men det er fortsatt
kostbart sammenlignet med alternativene. Ifglge studien ved SINTEF er produksjonen
globalt raskt gkende, men det er vanskelig a finne god oversikt. Blant de norske
initiativene fins det anlegg i Bjugn og i Alesund. Med en oppmyking av reguleringer i
Europa kan det bli mulig med produksjon av 2-5 millioner tonn insektmel per ar, men
dette er bare teoretisk sa langt. For at dyrking av insekter skal kunne bli en viktig del
av fremtidens for trengs det langsiktig og strategisk forskning pa det (Almas m.fl,,
2020).
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Det er usikkert hvilke mengder det kan vaere snakk om av tilgjengelige ressurser. Det
er mye utvikling som foregar pa feltet. Forelgpig ser det ikke ut til & veere et alternativ
som kan forsvares kostnadsmessig, og det trengs spesielt utvikling og innovasjon innen
oppskalering for at dette skal bli en viktig forkilde i fremtiden. | tillegg er det
utfordringer bade knyttet til regulatoriske aspekter og den samfunnsmessige aksepten
for insekter til bruk i for og mat.

2.11 Fototrofe mikroorganismer — mikroalger og
blagrennbakterier!?

Fotoautotrofe mikroorganismer kan vaere kilde til bade omega-3 fettsyrer og protein.
Fotoautotrofe organismer inkluderer landplanter, mikro- og makroalger og
blagrennbakterier (cyanobakterier) (Norsker, m.fl., 2011). Alle bruker pigmenter
(klorofyller, karotenoider, fykobiliner) til & hgste lysenergi (400-700 nm) som
omdannes til kjemisk energi (ATP, NADPH) som benyttes til & omdanne CO; til
biomolekyler for 3 bygge opp cellene. De viktigste makronaeringsstoffene (i tillegg til
karbon) er nitrogen og fosfor, som tas opp fra vannet som NH4/NOs og PO.. | tillegg
bruker noen grupper silika til 3 bygge celleskall.

Hovedutfordringen ved intensiv produksjon av mikroalger er suboptimal lysutnyttelse,
bade i den teknologiske delen og pa grunn av biologiske begrensninger (Martinez m.fl.,
2018; Ooms m.fl., 2016). Mikroalger er en naturlig neeringskilde for akvatiske dyr, de
er "gresset" i naeringskjeden. Tilgang pa mikroalger er obligatorisk for produksjon av
levende for (f.eks copepoder) og fiskelarver som ikke kan spise for direkte etter
klekking. Mikroalgene er kilde til essensielle fettsyrer (omega-3) og aminosyrer, og en
lite utnyttet kilde til bioaktive stoffer, fargestoffer, biodrivstoff, bioplastikk m.m.

Det er gkende interesse for produksjon av mikroalger til humant konsum (Caporgno og
Mathys, 2018) og dyrefér, bade akvafér og for til landdyr. Naeringsverdien avhenger
bl.a. av aminosyreprofilen i proteinene og en fordel med marine mikroalger er en
aminosyreprofil som er gunstig for akvatiske organismer. Det er behov for mer
kunnskap om biomassens egenskaper og naeringsverdi for dyr, fordgyelighet, eventu-
elle antinzeringsstoffer o.l. En European Commision JRC Scientific and Policy rapport
fra 2014 (Enzing m.fl., 2014) beskriver utsiktene for mikroalgeprodukter til for/mat i
Europa ogsa mht. marked, regelverk, o.l.

Protein utgjgér omkring 50 prosent av t@rrvekt i de fleste mikroalger. Unntaket er
mikroalger som akkumulerer store mengder av f.eks. lipid, da proteinene gjerne utgjor

14

Teksten i kapittel 2.11 er delvis hentet direkte fra Almas m.fl. (2020), og er vurdert av medvirkende forfattere i
Almas m.fl.
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omkring 50 prosent av ikke-lipid tgrrvekt. Mikroalger er ogsa en kilde til omega-3
fettsyrer, men innholdet av EPA og/eller DHA varierer fra art til art og med
dyrkingsbetingelsene (Acién m.fl., 2012).

Det foregar industriell produksjon av mikroalger i USA og andre land med gunstig klima,
og det er eksempler pa aktgrer som etablerer produksjon i Norden, inkludert den
norske produsenten MicroA i Tananger (The European Commission's Knowledge
Centre for Bioeconomy, 2018). Fokus er oftest hgykostprodukter som astaxanthin (rgd
fargeilaks), levendefor til oppdrett/akvarier, og helsekost/Spirulina. Storskala produk-
sjon av mikroalger har i hovedsak fokusert pa biodrivstoff, hvor en fettakkumulerende
mikroalge dyrkes med pafglgende ekstraksjon av lipidet som deretter kjemisk
omformes til biodiesel. En eventuell industriell produksjon av biodrivstoff ved hjelp av
mikroalger kan gi et betydelig "overskudd" av mikroalgeprotein som kan anvendes som
for.

| dag benyttes i hovedsak naturlig sollys som lyskilde, men det er fullt mulig a produsere
mikroalger med kunstig lys (gjerne LED), f.eks. i Norden. Dersom innstralingen er sterk,
ma algekulturene skjermes bade mot lys og varme. Hvis lyset er for svakt eller er av feil
kvalitet (f.eks. lite med rgdt/blatt lys), blir veksten svekket. Tap av lysenergi skjer hele
veien fra lyskilde til reaktor og gjennom vannet algene gror i, og i tette kulturer vil
cellene bidra til sterk lysspredning og skygge for hverandre. Nar lysenergien (i form av
fotoner) kommer i for store mengder inn til fotosystemene i cellene, kan ikke alle
fotonene omsettes til energiproduksjon og gar i stedet tapt i form av varme eller
fluorescens fra cellene. Resultatet er at biomassen sjelden kommer over noen fa gram
per liter kultur, selv om det teoretiske potensialet er hgyere.

Baerekraftig produksjon av mikroalger ved bruk av sjgvann/prosessvann/avigpsvann,
og pa arealer som ikke er egnet for landbruk, har fornyet interessen for
mikroalgeproduksjon. | de senere ar har interessen gkt for a koble
mikroalgeproduksjon til f.eks. resirkuleringsanlegg (RAS) i fiskeoppdrett eller akvaponi,
bade som et vannbehandlingstiltak (fjerning av N f@r vannet slippes ut) og for a
produsere mikroalger som for til f.eks. reker i oppdrett. Det kan ogsa vaere mye a hente
pa & kombinere lysstyrt produksjon (autotrofi) med delvis heterotrof produksjon
(miksotrofi), f.eks. bygge opp biomasse med lysenergi til et punkt der denne ikke gker
lenger grunnet for tett kultur, for sa a tilfgre organisk karbon for a gke vekst/lagring av
gnskede forbindelser. Dette er mulig fordi mikroalger tilhgrer ulike evolusjoneere
grener og har ulike egenskaper, noen er strengt autotrofe, mens andre kan veksle
mellom ulike modus.

Ifglge FAO (2020) var den globale produksjonen av dyrkede mikroalger, inkludert
cyanobakterier, i 2018 pa minst 87 tusen tonn (trolig vatvekt), men rapporteringen av
dyrking av mikroalger var ufullstendig og tall manglet for sentrale land som Israel, India,
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Japan, Australia og USA. Mer enn 99 prosent av det rapporterte volumet var produsert
i Kina. Ifglge Benemann (2013) var den globale industrielle produksjonen av fototrofe
mikroalger, inkludert cyanobakterier, tidlig pa 2010-tallet omkring 15 tusen tonn
t@rrvekt per ar. Her mangler trolig Kina. Kombinerer vi disse to kildene er det sannsynlig
at dagens globale produksjon av dyrkede mikroalger er pa minst 30-40 tusen tonn
t@rrvekt per ar. | det minste utenfor Kina er produksjonen dominert av produkter med
en verdi pa mer enn 100 kr/kg (Almas m.fl., 2020). DHA/EPA (ca 70 kr/kg som del av en
DHA/EPA-rik olje) og spesielt protein (20-30 kr/kg) er i sa mate utfordrende produkter.
Mer enn 95 prosent av volumet i den industrielle produksjonen skjer i apne dam-
systemer (Benemann, 2013) og disse er bedre egnet i solrike og varmere land enn
Norge. De er ogsa sveert arealkrevende (se under). Bruk av ulike fotobioreaktorer
basert pa sollys eller kunstig lys gker i omfang, men primaert for produksjon av hgy-
verdi/lavt-volum produkter.

En eventuell produksjon av mikroalger som kilde til EPA/DHA og/eller protein til bulkfor
til laks vil kreve en produksjonsskala langt over dagens niva. Produksjon av 100 tusen
tonn mikroalgeprotein, som tilsvarer 5 prosent av det estimerte proteinbehovet i 2050,
vil kreve omkring 200 tusen tonn tgrrvekt mikroalger per ar, eller 0.6-0.8 millioner tonn
vatvekt mikroalger. Proteinutbyttet er det vanskeligere & pavirke, men man kan
utnytte restmassen etter lipidekstraksjon. Ved produksjon av 7 tusen tonn EPA/DHA
vha. 60-120 tusen tonn (tgrrvekt) fototrofe mikroalger vil man ogsa fa 20-60 tusen tonn
protein.

Utbyttet av mikroalger avhenger av dyrkingsteknologien og varierer fra 100 til 1400 kg
t@rrvekt per hektar og dggn. Estimert produksjonskostnad er 7-250 kr/kg tgrrvekt for
produksjonsvolum fra 200 tonn til 125 tusen tonn per ar, med et estimert teoretisk
minimum pa rundt 2 kr/kg t@rrvekt. Produksjonskostnadene per kg avtar med gkende
volum. Mikroalger inneholder ofte omkring 50 prosent protein, som gir en proteinpris
i omradet 14-500 kr/kg. De laveste estimatene er pa niva med dagens pris for protein
fra soyaproteinkonsentrater (12-18 kr/kg), mens de hgyeste estimatene ligger godt
over dette nivaet (Almas m.fl., 2020).

Rent teknisk er det ingen grenser for hvor stor produksjonen kan bli, sa lenge prisen pa
produktet forsvarer investeringer og produksjonskostnader. Produksjon av 200 tusen
tonn tgrrvekt mikroalger, vil kreve betydelige arealer, fra 4-57 km? lysflateareal for
algene, men ulike reaktorutforminger som skrastilte paneler kan redusere faktisk
arealbruk noe. Ved storskala bulk-produksjon vil god tilgang pa sollys veere et
gkonomisk fortrinn, og land med mye sol, f.eks. rundt Middelhavet, vil ha en fordel.
Arealkravene kan gjgre ¢rken og halvgrken-omrader med lav arealpris seerlig
interessante, forutsatt at det er noe tilgang pa vann. Ved dyrking i mindre skala, f.eks.
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for produksjon av levendefér er kunstig lys et alternativ og arealkravene mer
begrensede.

Basert pa dagens tekniske lgsninger og tilgjengelige stammer av mikroalger er
produksjon av EPA/DHA og protein i en skala som monner for bruk i bulkfor til laks en
utfordring, og spesielt i Norge hvor fotobioreaktorer og kunstig lys synes mest aktuelt.

Prosessutvikling

Pa teknologi-siden jobbes det med a utvikle optimaliserte reaktorer (kort lysvei, stor
overflate, optimal turbiditet for effektiv lysutnyttelse). Som annen industriell
produksjon, bgr mikroalgeproduksjonen etableres med fokus pa prosesskontroll for
optimal utnyttelse av naering, CO2, vann, osv. | dag varierer produksjonsanleggene fra
enkle apne damsystem (evt. stgpte basseng) til avanserte, lukkede og kontrollerbare
reaktorer og fermenteringssystem. Nar produksjonsomfanget gker ma ogsa ngdvendig
utstyr for videre behandling tilpasses, som f.eks. avvannings/hgstingsteknologi. | dag
hentes det meste fra andre produksjoner, men det kan vaere ngdvendig med
tilpasninger for a gke effektiviteten.

Produksjon av nye foéringredienser basert pa mikroalger kan ogsa begrenses av
lovmessige reguleringer. | EU er "Novel food" definert som "food not used for human
consumption before May 15th 1997". Listen over godkjente mikroalger er ikke lang.
Mikroalgene Chlorella, Dunaliella og Haematococcus star pa listen sammen med
cyanobakterien Arthrospira (spirulina). | de senere ar har noen flere arter blitt lagt til
som Isochrysis, Nannochloropsis, og Phaeodactylum. Dette legger begrensninger pa
mulighetene for @ utnytte den store diversiteten av mikroalger til 3 framstille nye
naeringsmidler, men i hvilken grad dette ogsa vil gjelde forprodukter er mer uklart.

2.12 Restrastoff

Lindberg m.fl. (2016) presenterer en oversikt over volum, sammensetning, kvalitet,
anvendelse og nye muligheter for bruk av restrastoff fra norsk industriell bearbeiding
av cerealer, kjgtt, planteoljer, frukt, baer, grennsaker og potet. De viser at det totale
volumet restrastoff er ca. 415.000 tonn, derav bl.a. skall- og klifraksjoner fra korn-
prosessering og bryggerinaringen med hhv. 69.800 tonn og 17.000 tonn mask arlig,
27.300 tonn animalsk fett, 800 tonn pressrest fra norsk kaldpresset raps og oljedodre,
1.300 tonn pressrest fra eple og 64.150 tonn restrastoff fra grgnnsak- og
potetindustrien. Mye av dette gar allerede til dyrefor. Det finnes muligheter for a
utnytte dette restrastoffet til bedre betalte produkter. Arbeidet med rapporten viser
at det i Norge er enklere a fa oversikt over matssvinn enn i mange andre land, men at
det ogsa i Norge byr pa problemer. | Norge ble det i 2019 kastet mer enn 417.000 tonn
spiselig mat (NHO Mat og Drikke, 2021).
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Aspevik m.fl. (2017) viser til at det er store mengder proteinrikt restrastoff som bein,
skrotter, blod, skinn, innvoller, hover, og fjeer fra prosessering av dyr fra fjgrfe, husdyr,
fiskerier og akvakultur. Omtrent 40-60 prosent av den totale vekten av dyr og fisk
klassifiseres som restrastoff. Disse sidestrgmmene kan resirkuleres og oppgraderes til
mer hgyverdige produkter til bruk i menneskemat og foringredienser, men streng
lovgivning gjgr at utnyttingen av restrastoff mgter en stor barriere. Aspevik og
kollegene peker pa at produksjon av proteiner fra restravarer har et stort potensial,
men at det er essensielt at det jobbes med kartlegging av forbrukeraksept fgr slike
produkter nar markedet. For at dette skal kunne bli en del av kostholdet i fremtiden
trengs det samarbeid mellom mange ulike aktgrer.

Lges m.fl. (2020) har kartlagt typer og mengder av restrastoff for bla og grenn
verdikjede og vurdert bruk til nye produkt innen mat, for og gjgdsel i Mgre og Romsdal.
Tilgjengelig mengde restrastoff i form av hode, lever, slo, rogn og melke fra hvitfisk og
avskjeer og rygger fra bearbeiding av klippfisk og saltfisk 65.492 tonn. Fra sild regner de
med det er ca. 53.000 tonn restrastoff arlig. Selv om det er tilgjengelig restrastoff eller
sakalte sidestremmer fra produksjonsprosesser, trenger det ikke a vaere uutnyttet i
dag. Snarere tvert imot, det meste blir anvendt pa en eller annen mate. Innenfor
landbrukssektoren skriver Lges m.fl. (2020) at 96 prosent av jordbruksarealet brukes
til grovférproduksjon og at rundt 40.000 tonn gjgdsel kunne blitt brukt til andre formal
enn i dag. 300.000 tonn myse arlig er tilgjengelig. Utveksling av restrastoff mellom bla
og grenn sektor kan i noen tilfeller vaere vanskelig, spesielt med tanke pa de
gkonomiske rammene for de ulike sektorene. Bla verdikjede produserer for eksport og
har god lgnnsomhet og hgye priser. Jordbrukets grgnne verdikjede mottar offentlig
stptte, ravarer derfra er darligere betalt og det produseres i all hovedsak for
hjemmemarkedet. En alternativ bruk av restrastoff kan ha som siktemal @ gke verdien
i anvendelsen.

Almas m.fl. (2020) viser til at stgrstedelen av restrastoffet fra fiskeforedlingsindustrien
i dag blir utnyttet, men at dette i stgrst grad handler om lavverdi-produkter. Det ble i
2018 produsert ca. 954.000 tonn fiskerestrastoff i Norge, i tillegg til at en del
eksporteres for videreforedling.
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Tabell 7: Restrdstoff fra sjigmatindustrien i 2018 produsert i Norge og fordelt pa ulike

sektorer
Ristofferunnlag Tilgjengelig Ikke utnyttet
{levende vekt) restrastoff Utnyttet restristoff restrastoff
Sektor (1000 tonn) (1000 tonn) {1000 tonn) (1000 tonn)
Havbruk | 466 418%# IR0** (91 %) 8=
Pelagisk fisk | 296 205 205 (100 %) 0
Hvitfisk 756 320 189 (59 %) 131
Skalldyr 52.1 10.8 3.9(36 %) 7
Samlet 3 570 954 778 (82 %) 176

* | hovedsak blod
** Inkludert selvded fisk (ca. 95.000 tonn) som gikk til biogass

Kilde: (Almas m.fl., 2020, s. 30)

Ca. 40 prosent av oppdrettsfisken blir restrastoff, dvs. etter slakting. Med Norges
produksjonsvolum burde dette gi 548.000 tonn tilgjengelig restrastoff, men pa grunn
av at mye hel fisk eksporteres, eller videreforedles i utlandet var volumet av utnyttet
restrastoff ekskl. selvdg@d fisk ca. 285.000 tonn. Blodet i havbrukssektoren utnyttes ikke
i dag, og det er anslatt at 37.000 tonn blod kan samles opp under slakting (Almas m.fl.,
2020).

Myhre m.fl. (2021) viser at norsk havbruksnaering produserte i 2020 478.000 tonn
tilgjengelig restrastoff, mens hvitfisk, pelagisk fisk og skalldyrfangst produserte
540.000 tonn. Dette blir drgyt 1 million tonn, hvorav 85 prosent blir utnyttet. Lavest
andel av utnyttet restrastoff er det for hvitfisk (58 prosent), deretter skalldyr (62
prosent), mens havbruksnaeringen utnytter 93 prosent. Alt av restrastoff fra pelagisk
fisk blir utnyttet til fiskemel og fiskeolje (Myhre m.fl., 2021).

Restrastoff fra villfangst finnes i store mengder, men det er ikke forventet at mengden
vil gke utover gkt utnyttelse. 1 2018 var det 205.000 tonn restrastoff fra pelagisk fisk,
og bortimot alt ble utnyttet. 59 prosent av restrastoffet fra hvitfisk ble utnyttet og 36
prosent av restrastoffet fra skalldyr ble utnyttet. Grunnen til at disse utnyttes darligere
er mangel pa tekniske Igsninger pa fangstfartgyene og gkonomiske grunner til 3 ta med
til land. Det er potensiale for a utnytte marint restrastoff bedre, spesielt i
hvitfisksektoren og spesielt innenfor férmarkedet, direkte og indirekte humant
konsum og til energi og biogass. Mye av restrastoffet ensileres, men de siste arene har
hydrolyse av restrastoff gkt i volum og anvendelse, pa grunn av et gkt kvalitetsfokus i
markedet (Almas m.fl., 2020).

Sand m.fl. (2020) finner i sin studie av muligheter for innovasjon pa tvers av jord-, skog-
og havbruk i Trgndelag at det er noe samarbeid mellom sektorene nar det gjelder
rastoffleveranser til for herunder ogsa behandling av restrastoff. Det arbeides med a
skape mer samhandling gjennom en rekke prosjekter, men det er stor mangel pa

40 RAPPORT NR 2/2022



kunnskap om hva samarbeidene gar ut pa utover rastoffleveransen. De finner ogsa
manglende kunnskap om hvordan restrastoff kan benyttes alternativt og hvordan
verdiskapningen av utnyttelse av restrastoff er i dag.

Hua m.fl. (2019) beskriver kort mulighetene for bruk av matavfall som en forressurs.
Globalt utgjgr dette 1,3 milliarder tonn, nesten 1/3 av all mat produsert. En del land
tillater bruk av matavfall som foér, mens det for eksempel i Europa fins regulatoriske
barrierer mot bruk av matavfall som en fglge av kugalskap/BSE som herjet i
Storbritannia pa starten av 2000-tallet (Dou m.fl., 2018). | 2021 vedtok EU at det skal
veere lov a bruke animalske proteiner fra fjgrfe i svinefér og omvendt fra september
2021. Dette vil ogsa bli tatt inn i E@S-avtalen. Krav om adskilte produksjoner, for a
unnga kannibalisme, vil likevel trolig begrense mengden noe i starten (Bondebladet,
2021). Animalia (2021) anslar at det i dagens norske husdyrproduksjon tilsvarer ca.
50.000 tonn kjgttbeinmel hvert ar, noe som kan erstatte rundt 60.000 tonn soyamel
pa proteinbasis.

Samlet kan vi si at det er en del restrastoff tilgjengelig. Innen marint restrastoff er det
15 prosent uutnyttet restrastoff (157.000 tonn). Innenfor norsk industriell bearbeiding
av ravarer er det 415.000 tonn, mye av dette er allerede utnyttet. | tillegg er det store
ressurser potensielt tilgjengelig i forbindelse med slakting (eks. 50.000 tonn
kjgttbeinmel), men lovverk forhindrer bruk av beinrester og slakteavfall. Som nevnt
kan det komme lovendringer pa dette feltet etter at EU har startet en oppmyking av
reglene. Tverrsektoriell samhandling om restrastoff kan veere en mulighet pad langt
flere omrader enn i dag (se f.eks. Sand m.fl., 2020). Her trengs prosjekter og initiativ
som knytter sektorene sammen og skaper relasjoner, skal man klare a fa utnyttet
rastoff og restrastoff pa en bedre mate enn i dag. Det kan gi gkt baerekraft, inkludert
gkt verdiskaping.
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3. Forbehov og import av foringredienser

Selvforsyningsgraden er sterkt knyttet til import av forravarer. Den norske
selvforsyningsgraden kan beregnes pa ulike mater. Dersom man ser pa matvarer
produsert i Norge var selvforsyningsgraden i 2019 pa 45 prosent malt pa energibasis.
Dersom man heller ser pa matvarer produsert i norsk jordbruk baserte pa norske
forressurser var den 36 prosent, det vil si at importert for er fratrukket (Kildahl, 2020).
Hvis man regner inn all maten som blir produsert i Norge, og som vi i en gitt
krisesituasjon kan konsumere innenlands, altsa dekningsgraden, blir det 87 prosent
(Dombu m.fl.,, 2021). Animalia (2020), ved forfatterne Nysted, Uldal og Vakse, har
kartlagt hva norske husdyr spiser og hvor stor andel av dette foret som er norsk. Som
vi ser nedenfor i tabell 8 hentet fra denne rapporten, har drgvtyggerne (storfe og sau)
en hgy andel norsk ravarer i foret sitt pa grunn av en hgy andel grovfor i forseddelen.
Kyllingproduksjon er den naeringen med minst andel norske ravarer, etterfulgt av egg
og svin. Dette er husdyrproduksjoner som er sa godt som utelukkende foret med
kraftfor.

Tabell 8: Andel grovfér og kraftfér i rasjonen til de forskjellige husdyra, samt total
norskandel i foret i et normaldr.

Andel norske

ravarer i det

Andel kraftfor Andel norske Andel grovfor totale foret

i forseddelen | ravarer i kraft- i forseddelen (grovfor og

til dyret (%) foret (%) til dyret | kraftfor)

Storfe 45 60 55 82
- Melkeproduksjon

Storfe 7 63 93 97

- Ammeku
Storfe okser 39 63 61 86
| — Intensiv produksjon . _

. Sau/lam 12 _ 63 88 | 96
Svin 100 71 - 71
Kyllingproduksjon 100 40 - 40
Eggproduksjon 100 54 - 54

Kilde: (Animalia, 2020, s. 7)

Videre har forfatterne fra Animalia laget en oversikt over hvilke ingredienser det er i
kraftforet til de ulike husdyrproduksjonene.
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Figur 4: Ingredienser i kraftfér til de ulike husdyrproduksjonene

«Representative kraftforresepter beregnet for de ulike dyreslagene: Hvert av de fire store norske

forfirmaene leverte oversikter over bruk av ravarer i kraftforet til de ulike dyreslagene i et normalar.

Reseptene ble vektet i forhold til markedsandeler og deretter slatt sammen. Flere av tallene var i
intervaller. Der ble gjennomsnitt brukt. De nye reseptene ble sa sammenliknet og justert etter
tilgjengelige tall fra Landbruksdirektoratet. Justeringene ble gjort i samarbeid med to av de norske

kraftférprodusentene.

*Fiskemel/ensilasje, rug, dkerbgnner, palmekjerne, luserne, erter, potetmjgl, solsikkemjgl og urea.»

Kilde: (Animalia, 2020, s. 9)

Det er ifglge Animalia (2020) fgrst og fremst karbohydratravarene mais, melasse,
betepulp, roer og proteinravarene soya, raps og maisgluten som blir importert for a
brukes i kraftfor til norsk husdyrproduksjon. | tillegg importeres det meste av vitaminer
og mineraler, men dette utgjgr en relativt liten andel av volumet. Av den soyaen som
blir importert gar ca. 1/3 til husdyrfor, mens resten gar til kraftfor til akvakultur. Dette
tilsvarer per 2017 544.000 tonn soyabgnner, noe som basert pa Olafsen m.fl. (2012) i

2030 vil utgjgre 1,3 millioner tonn og 2,2 millioner tonn i 2050.

Aas m.fl. (2019)*° sin undersgkelse av laksenaringens férbehov viser at det i 2016 ble
brukt 1,62 millioner tonn férravarer (1,52 millioner tonn tgrrstoffbasis). Av dette
volumet utgjorde soya 19 prosent, hvete og hvetegluten 18 prosent, raps og
kamelinaolje nesten 20 prosent, marine proteinkilder 14,5 prosent og marine oljer 10,4
prosent. Aas m.fl. (2019) oppgir at 93 prosent av ingrediensene i foret til norsk laks

importeres.

15 Nofima har utarbeidet en oppdatert rapport om férsammensetning og ressursutnyttelse i havbruksnaringen
i Norge, som ble publisert i 2022 (Aas m.fl., 2022). Denne er ikke tatt med i denne rapporten.
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Tabell 9: Ingredienser brukt i norsk laksefér i 2016

Ingredient Tonnes %
Plant protein sources Soya protein concentrate 309,711 18.0
‘Wheat gluten 146,274 8.0
Corn gluten 57,973 E N
Faba beans 54,754 3.4
Sunflower meal 18,548 1.1
Pea protein concentrate 21,939 1.3
Sunflower protein 8,691 0.5
Other vegetable protein 7,424 2.3
Flant oils Rapeseed and camelina oil® 322,580 19.8
Linseed ail 5,625 0.3
Carbohydrate sources Wheat 144,605 80
Pea starch 12,302 0.8
Unknown plant carbohydrate source 15,708 1.0
Marine protein sources Marine protein sources, forage fish 190,277 11.7
Marine protein sources, trimmings 46,362 2.8
Marine oils Marine cil, forage fish 126,760 7.8
Marine oil, trimmings 42,521 2.6
Other Micro ingredients? 65,422 4.0
Sum 1,627,478 100

! Rapeseed oil is dominating, but rapeseed and camelina oil were given as a sum from one of the feed companies, and could
therefore not be separated from each other.

2 Micro ingredients contain ingredients such as crystalline amino acids, phosphorus sources and astaxanthin.

Kilde: (Aas m.fl., 2019, s. 9)

Det importeres betydelig mengder av enkelte ravarer til
oppdrettsproduksjon. Det er store variasjoner nar det kommer til andelen norske
ravarer i foret til de ulike produksjonsdyrene, der ammeku og sau/lam har den hgyeste

andelen norske ravarer, mens laks har den laveste.
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4. Prosjekter og initiativom for

Nedenfor presenter vi et lite utvalg av prosjekter og initiativ knyttet til forproduksjon.
Listen er ikke utfyllende. Utvalget er satt opp pa grunnlag av andre prosjekter vi er blitt
klar over i forbindelse med litteratursgk og oversikter i de enkelte fagmiljgene. Det er
ikke en systematisk prosjektoversikt.

Sustainable management of mesopelagic resources (SUMMER)

Dette prosjektet skal undersgke hvorvidt de mesopelagiske sonene inneholder sa mye
biomasse som de seneste funnene antyder (90 prosent av planetens totale biomasse).
Det er ikke god nok kunnskap om hvordan mesopelagisk fisk sin rolle i gkosystemet og
det trengs derfor verktgy for a fastsla hvor stor biomasse det er snakk om, de
miljgmessige virkningene av utnytting og hvilket kommersielt potensial mesopelagisk
fiske kan innebzere. Prosjektet startet i september 2019 og vil avsluttes i august 2023
(Summer, u.d).

Foods of Norway

Foods of Norway (NMBU, u.d.) er et stort prosjekt (2015-2023) med mal om a gke
verdiskapningen i norsk havbruk, og kjgtt- og melkeindustrien ved a utvikle nye
foringredienser fra naturlige bioressurser og ved a forbedre forutnyttingen gjennom
industriell bruk av ny forskning pa prosessering og teknologi, ernzering, helse, genetikk
og matkvalitet. Prosjektet ledes ved Norges miljg- og biovitenskapelige universitet
(NMBU) og en rekke partnere fra bade forskning og naeringsliv er involvert. Prosjektet
er et av de nasjonale Norwegian Centre for Research-based Innovation (CRI).

FoodProFuture

Prosjektet skal «utvikle en kunnskapsplattform for optimal produksjon og utnyttelse
av norske, proteinrike vekster». Prosjektet ledes av Norges miljg- og biovitenskapelige
universitet og Nofima og NIBIO er med i samarbeidet. Det varer til april 2021
(FoodProFuture, u.d.).

InnoGrass

InnoGrass er et prosjekt som startet januar 2019 og skal ferdigstilles juni 2021. Malet
med prosjektet er at det skal legge grunnlaget for grgnn bioraffinering, og det skal
utvikles en prosess for @ utvinne hgyverdig protein som kan konkurrere med andre
proteinkilder pa pris (DTU, u.d.).

Mafigold

Mafigold har som hovedmal & utnytte avfallsproduktene som kommer fra
produksjoner i landbruket og havbruket. Det skal lages gj@dselprodukter, det skal
testes hvordan gjgdselproduktene blir brukt pa best mulig mate, og det skal regnes pa
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klimagassutslipp fra foredling, transport og utnyttelse. Prosjektet varer fra mars 2019
til februar 2022 (NIBIO, 2019b).

Susinchain

Dette er et prosjekt finansiert av Horizon Europe som skal teste, lage piloter og
demonstrere nyutviklede innovasjoner, deriblant teknikker, produkter og prosesser
nar det kommer til bruk av insekter i for og mat. Malet er 3 overkomme barrierer
gjennom a senke prisen pa insektprodukter, prosessere mer effektivt og finne mater a
bruke insektproteiner trygt og baerekraftig. Prosjektet startet oktober 2019 og varer
frem til september 2023 (Susinchain, 2020).

VALUMICS

Prosjektet skal gi beslutningstakere i verdikjeder for mat tilneermingsmater og verktgy
som gj@r de bedre stilt til 3 forbedre europeiske verdikjeder nar det gjelder baerekraft,
integritet og motstandsdyktighet. Prosjektet skal ferdigstilles i 2021 (SINTEF, 2017)

BioCycles

Prosjektet skal utnytte ulike typer restrastoff og resirkulere til nye marine bioressurser.
Restrastoff fra treforedlingsindustrien, havbruk og landbruk skal brukes til 3 lage et
substrat til gammarider. Prosjektet varer fra 2019 til 2022 (SINTEF, 2019).

SFl Harvest

SFI Harvest skal utvikle bade kunnskap om og teknologi for h@sting og prosessering av
lavtrofiske marine organismer. For a sikre beerekraftig utnyttelse av disse trengs det
teknologiske lgsninger, kunnskap om gkosystemer og forretningsmodeller (SINTEF,
u.d.).

ProRefine

ProRefine skal forbedre lokale, organiske matsystemer gjennom fraksjonering av
plantedeler av belgvekster til for. Det a utvikle metoder for 3 ekstrahere protein fra for
kan fgre til mer lokale forravarer tilpasset bade kyr og enmagede dyr (NIBIO, u.d.).

N@FF

Prosjektet N@FF skal fremskaffe og formidle kunnskap om norsk produksjon av
gkologisk for til a sikre proteinforsyningen i gkologisk svinehold i henhold til nytt
gkologiregelverk (Ruralis, u.d. b).

Millennial Salmon

Nofima skal i samarbeid med to férprodusenter, InnovaFeed og Corbion, utnytte
industrielle sidestremmer av biomasse til 3 produsere mikroalger og insekter til bruk i
akvafor. Andre deltakere i det fire ar lange prosjektet er SINTEF Ocean og Cargill/EWOS.
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Malet er a utvikle verdens mest baerekraftige laks ved a bruke nye ingredienser med et
lavt karbonavtrykk og fokus pa sirkulzergkonomiske prinsipper (Nofima, 2021).

Ravarelgftet

Bellona, Sjgmat Norge, Aker BioMarine, BioMar, Cargill, Hordafor, Mowi, Skretting og
Zooca har etablert et samarbeid kalt Ravarelgftet der de vil jobbe for industrielle
satsinger pa norske férravarer (Bellona, 2021).

SusFeed — Barekraftig norsk forproduksjon

Formalet med SusFeed er & utvikle en inngdende forstaelse av forsystemet til
husdyrhold og oppdrett av laks: Hvordan for kan hgstes, produseres, bearbeides og
distribueres for 3 mgte de gkende og skiftende behovene til Norges jordbruks- og
havbrukssektorer. | dette prosjektet skal baerekraften til ulike foringredienser vurderes
(Ruralis, u.d. a). Prosjektet er en direkte oppfelger av forprosjektet som denne
rapporten er en del av.

| tillegg er det flere andre forprosjekter som skal gjennomfgres i tiden som kommer,
bl.a.:

- Baerekraftig fiskefor fra norsk skogbasert biomasse (Synergifabrikken AS)

- Implementering av teknologi for kommersiell utnyttelse av naeringsstoffer i
fiskebein — TechBone (Pelagia AS)

- Ny analyseteknologi for detektering og kvantifisering av arter i fér og
foringredienser (Orivo AS)

- Et nytt miljgvennlig produsert og helseforbedrende og luseavskrekkende alge-
laksefor (Finnfjord AS)

- Lignin to BioAromatics (Borregaard AS)

- Microalgae contributions to future protein and fatty acid rich feed for
Norwegian chicken at industrial scale (Algae AS)

- Enhancing the potential of Calanus as raw material for sustainable aquaculture
feed (SINTEF Ocean AS)
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5. Relevante databaser

NIBIO drifter to ulike nettsider med kart hvor en kan se pa ulike kartlag og ogsa velge
bakgrunn som for eksempel flyfoto. Dette er Gardskart® og Kilden'’. Under Kilden er
det flere faner for ulike tema. Flere av kartlagene kan benyttes til a8 vurdere
ressursgrunnlaget for forproduksjon etter gnsket inndeling. Det er ogsa dekningskart
som viser hvor vi finner detaljert kartlegging av jordsmonn og beiteressurser. Dataene
fra programmene kan aggregeres pa mange mulige mater. Landskogstakseringene og
3Q-data’® ligger ikke pa Kilden fordi omrddene som inngér i disse undersgkelsene ikke
skal vaere allment kjent.

FKB-ARS

FKB-ARS5 er et heldekkende kart som kan sees pa Kilden og lastes ned fra geonorge.no
(forutsatt at man har rettighet til bruk av datasettet). Omrader over skoggrensa er ikke
inkludert i kartlaget.

Kartet er ikke detaljert med hensyn til bebygde arealer. Det er jordbruk og skogbruk
som er sentralt for datainnsamlingen. Datasettet inneholder de fire temalagene
(egenskapstypene): Arealtype, treslag, skogbonitet og grunnforhold.

Oppdatering av AR5 utfgres kontinuerlig av kommunene med stgtte fra NIBIO. NIBIO
tar ogsa vare pa arsversjoner av kartet, slik at det er mulig a fglge arealendringer over
tid. (Eksempler pa dette finnes ogsa pa Kilden.)

AR5 viser mulig bruk av arealet. For eksempel behgver ikke jordbruksareal a vaere i
bruk for a bli klassifisert som jordbruksareal. Men det skal ikke vaere helt gjengrodd
jordbruksareal. Gror det til med traer blir arealet etter hvert omdefinert til skog. Dette
gjores enten av kommunen eller ved NIBIOs oppdatering av kartgrunnlaget, som skjer
etter at det er tatt nye flyfoto gjennom omlgpsfotograferingen.

Arealressurser er dokumentert i en rekke kart som kan lastes ned fra Kilden, en
kartlgsning fra NIBIO (NIBIO, u.d.). Ikke alle er heldekkende, slik som potensiale for
dyrking av ulike vekster. Men arealressurskartet er heldekkende for skog og
jordbruksomrader. Den informasjonen er oppsummert for ulike omrader i
Arealbarometer-publikasjoner  (NIBIO, 2019a). Arealbarometer inneholder
informasjonen om:

16 https://gardskart.nibio.no/search

17 https://kilden.nibio.no/

18 3Q er forkortelsen for et program i NIBIO som driver med tilstandsovervakning og resultatkontroll i
jordbrukets kulturlandskap: https://www.nibio.no/tema/landskap/systematisk-overvaking-av-
jordbrukslandskap/3q
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Arealressursene, hentet fra arealressurskartet AR5. | omrader som ikke er
kartlagt i AR5 er det supplert med informasjon fra AR50.

Hvordan jordbruksarealene brukes, hentet fra sgknadene om
produksjonstilskudd. Det gjelder bade jordbruksvekster og husdyr. For
melkekyr, kjgttfe (ammekyr), sauer, geiter, avlpurker og verpehgner vises
bestandstall pa telledato om varen, mens tallene for slaktegris og
slaktekyllinger er sumtall for et ar.

Informasjon om kvalitet pa jorda, dreneringsforhold og teérkesvakhet, hentet er
basert pa jordsmonnkartlegging av jordbruksarealer.

Arealer som kan dyrkes opp til fulldyrka jord, hentet fra kartet Dyrkbar jord
som er basert pa kartlegging i felt fra 1960-1980-tallet samt oppdatering fra
arealressurskartet ARS.

Tabell 10: Arealegenskaper knyttet til arealer i AR5

Attributt: ARTYPE ARTRESLAG ARSKOGBON ARGRUNNF

Kode Arealtype Kode Treslag Kode Skogbonitet Kode Grunnforhold
21 Fulldyrka jord 31 Barskog 15 Seers hgg 45 Organiske jordlag
22 Overflatedyrka jord 32 Lauvskog 14 Heg 44 Jorddekt
23 Innmarksbeite 33 Blandingsskog 13  Middels 43 Grunnlendt
30 Skog 39 lkke tresatt 12  lLav 42 Fjell i dagen
50 Apen fastmark 98 Ikke relevant 11 Impediment 41 Blokkmark
60 Myr 99 Ikke registrert 98 Ikke relevant 98 lkke relevant
81 Ferskvann 99 Ikke registrert 99 Ikke registrert
82 Hav
70 Bre
11 Bebygd
12 Samferdsel
99 Ikke kartlagt

Tabell 11: Arealtyper som er registrert i arealressurskartet AR5, sum areal i Norge og
andel av totalt areal

Arealtyper Dekar i Norge Andel av Norge
Jordbruksareal Fulldyrka 8 801 765 dekar 2,70 %
Overflatedyrka 324 768 dekar 0,10 %
Innmarksbeite 2 216 055 dekar 0,70 %
Skog Produktiv skog 72 960 602 dekar 22,50 %
Uproduktiv skog 30 794 474 dekar 9,50 %
Bebyggelse/samferdsel 3 811 158 dekar 1,20%
Annet markslag Apen fastmark 47 107 214 dekar 14,60 %
Myr, apen eller med skog 14 234 867 dekar 4,40 %
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Ferskvann 18 375 208 dekar 5,70 %

Sng/is/bre 57 451 dekar 0%
Ikke kartlagt Skog, uklassifisert 15 541 617 dekar 4,80 %
Snaumark 99 236 461 dekar 30,70 %
Ferskvann 1740 730 dekar 0,50 %
Annet areal 8 355 612 dekar 2,60 %

Kilde: Arealressurskart AR5, arsversjon 2020, NIBIO

NIBIO har ogsa verktgyet Skogressurskartet SR16 som kobler feltdata med
fiernmalingsdata for a vurdere ressursene i skogen. Bergseng m.fl. (2018) har testet ut
verktgyet ved a lage en ressursoversikt over Trgndelag. Ved dette kan det lages
prognoser for mindre arealer hvor man far beregninger av fremtidig
awvirkningspotensial.

| tillegg kan det ved estimering av ressurstilgang veere andre viktige aspekter som ma
trekkes inn. Et eksempel er vernede arealer for eksempel i skog og andre omrader.
Vern innebarer at det ma tas spesielle hensyn i omradet. Kart over verneomradene
utarbeides av Miljgdirektoratet og kan lastes ned fra geonorge.no

Heydemodeller er benyttet ved konstruksjon av flere av kartlaggene for a klassifisere
areal etter helling. Beregninger fra hgydemodeller kan ogsa kombineres med andre
kartlag som ARS5. Jordbruksareal i AR5 kan for eksempel klassifiseres etter helling, se
for eksempel Stokstad (2020, s. 22).

Avstand til vei eller langs vei kan vaere sentralt for hvor Ignnsomt det er 3 utnytte en
ressurs. Derfor kan det ogsa veere interessant a trekke inn kartfesta informasjon om
veinettet fra Statens Veivesen.

Akvakultur

Fiskeridirektoratet (u.d. b) utgir statistikk for akvakulturproduksjon i Norge. Dette er
en arlig undersgkelse som inkluderer tidsserier om sysselsetting, antall tillatelser, salg,
beholdning, tap i produksjonen osv.
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6. Baerekraft og helhetlige studier

En baerekraftig utvikling av forsystemet er helt essensielt gitt de utfordringene vi star
overfor nar det gjelder klimaendringer, miljg, samfunn og vekstambisjoner, searlig
innen havbruk. Barekraftsbegrepet omfatter ulike aspekter og betydninger, og vi vil i
dette kapittelet peke pa og drgfte noen sentrale begreper rundt férsystem og
baerekraft i et helhetlig perspektiv. En viktig, og ofte underkommunisert del av
baerekraftig utvikling, er den sosiale dimensjonen, noe vi vil forsgke a innlemme som
en viktig del av utviklingen av nye verdikjeder for for.

Baerekraftig utvikling ble satt pa sakskartet bade som begrep og fenomen med
Brundtlandskommisjonens rapport Var felles framtid i 1987. Her ble den kjente
definisjonen av baerekraft etablert: «En utvikling som imgtekommer dagens behov
uten a gdelegge mulighetene for at kommende generasjoner skal fa dekket sine
behov.» (Verdenskommisjonen, 1987). Siden den gang er mye endret, og blant annet
klimaendringer og klimatiltak er satt hgyere opp pa dagsorden. Det vises gjerne til at
det er tre viktige dimensjoner i baerekraftsperspektivet: a) klima og miljg, b) gkonomi
og c) sosiale forhold. Dette er pa ulike mater utforsket, konkretisert og
operasjonalisert. FNs 17 beerekraftsmal er blitt etablert som styringsmal i mange
sammenhenger. Mer om barekraft kan leses pd nettsidene til FN°. Baerekraftig
utvikling krever at man vedlikeholder de tre gjensidig avhengige barekrafts-
dimensjonene (eller pilarene); klima- og miljgmessig, skonomisk og sosial baerekraft.
Hvis en for eksempel har sgkelys pa kun en av dimensjonene, kan dette redusere
mulighetene til 3 oppna baerekraft langs de andre dimensjonene (Alexander m.fl,,
2020; Hale m.fl., 2019).

Bardalen m.fl. (2020) er en av fa norske studier som omhandler det norske
matsystemet og kriterier for baerekraftig produksjon. Av ulike verktgy som
utgangspunkt for baerekraftsvurderinger i primarproduksjonen foreslar de bruk av
FAQO’s SAFA (Sustainability Assessment for Food and Agriculture). SAFA har et bredt
perspektiv pa baerekraft ved a inkludere verdikjeder bade i jordbruk, skogbruk og
fiskeri og i tillegg inkluderes styringsdimensjonen som fundament for baerekraftig
utvikling (FAO, 2014). Verdikjedeaktgrer som blir inkludert er leverandgrer av
innsatsfaktorer, primaerproduksjon, og aktgrer til endelig salg til forbruker, dvs.
konsumenter er ikke med som del av verdikjeden i analysene.

Ifglge Bardalen m.fl. (2020) var FAOs utgangspunkt at baerekraftkonseptet manglet
rammeverk og verktgy for beslutningsst@tte og analyse av baerekraftvurderinger i mat-
og jordbrukssystemer. FAOs ambisjon var a etablere et felles begrepsapparat for

19 https://www.un.org/en/our-work/support-sustainable-development-and-climate-action
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baerekraft i matproduksjon, basert pa en metode for helhetlig tilneerming til
baerekraftig utvikling, som inkluderer kompleksiteten og relasjonene mellom
baerekraftdimensjoner. SAFA-rammeverket tilbyr et fleksibelt verktgy med en
konsistent struktur av undertemaer og standardindikatorer. Fokus er pa
forsyningskjeder og evaluering av produksjonssystemer, der vurderingen inkluderer
prosesser — som er en del av produksjon eller distribusjon — som gir betydelig
innvirkning pa beaerekraft i omgivelsene og samfunn — og som den vurderte enheten
har kontroll over eller har betydelig innflytelse pa, med hensyn til gkonomiske,
miljgmessige og operative retningslinjer og praksis. For hver av de fire
baerekraftdimensjonene skisserer SAFA viktige elementer i baerekraft for & beskrive
tilstand og utvikling i mat- og jordbrukssystemers baerekraft.

| tillegg til de tre dimensjonene som tradisjonelt trekkes fram, blir ogsa en fjerde
dimensjon, styringsmessig baerekraft, i gkende grad vektlagt i studier av barekraft
(Bardalen m.fl., 2020; Cruz m.fl., 2018). Ifglge Bardalen m.fl. (2020) kan styringsmessig
baerekraft forstas som god styring og institusjonell kapasitet der styring er en
forutsetning for utvikling av den institusjonelle kapasiteten som trengs for malrettet
og kunnskapsbasert utvikling mot en baerekraftig tilstand (Bardalen m.fl., 2020). Det
kan tegnes et bilde av baerekraftsdimensjonene der sosial, miljgmessig og gkonomisk
baerekraft representerer pilarene i konstruksjonen, mens den styringsmessige
baerekraften representerer grunnmuren (Barentswatch, u.d). Hvis grunnmuren er
darlig, vil det skape ubalanse mellom pilarene og svekke «konstruksjonen» og dermed
begrense muligheten for en balansert og helhetlig baerekraftig samfunnsutvikling.
Viktigheten av a inkludere styringsmessig baerekraft er sveert synlig i utvikling av nye
verdikjeder for for, seerlig hvor nye naturressurser tas i kommersiell bruk. En slik
utvikling vil blant annet kreve god styring pa alle nivaer og samspill mellom disse, samt
ansvarlige og stabile regulatoriske regimer og teknologier som gjgr utvikling mulig og
bidrar til 3 hindre negative effekter med tanke pa baerekraft.

6.1 Klima og miljpmessig bzerekraft

Blant FNs baerekraftsmal er det saerlig mal nr. 13 Stoppe klimaendringene, mal nr. 14
Livet i havet og mal nr. 15 Livet pa land som dekker opp klima og miljg. Men det er ogsa
viktige miljgaspekter knyttet til andre beaerekraftsmal ved at miljg er et premiss for
hvordan de gjennomfgres. Det gjelder for eksempel produksjon av rein energi
(baerekraftsmal nr. 7) og ansvarlig forbruk og produksjon (baerekraftsmal nr. 12).

| forbindelse med fér og bruk av ulike typer foringredienser er det behov for a
konkretisere mater & vurdere klima- og miljgmessig beerekraft pa. Hvis nye
foringredienser skal ta tas i bruk bgr det baseres pa kunnskap om hvor baerekraftig en
slik bruk vil veere, og hva som skal til for eventuelt a gjgre bruken mer baerekraftig. De
nye foringrediensene ma vurderes opp mot de ingrediensene som er i bruk.
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Baerekraft blir ofte i utgangspunktet knyttet til de miljpmessige aspektene. |
Sustainability Assessment for Food and Agriculture (SAFA) er tema som atmosfaere,
vann, jord og areal, biodiversitet, material- og energibruk og dyrevelferd knyttet til
miljgmessig baerekraft (Bardalen m.fl., 2020; FAO, 2014). Videre vil vi ogsa knytte
klimaendringer og tiltak for a begrense disse til denne dimensjonen av baerekraft. Ifglge
temaene i SAFA er viktige faktorer a se pa i forbindelse med forproduksjon slikt som
klimagassutslipp, avrenning til vann og pavirkning pa vannkvalitet, jordarealer og
utvikling av disse, inklusive kvalitet pa jordsmonnet, hvordan biologisk mangfold blir
pavirket, bruk av materialer, grad av gjenbruk og sirkularitet, energibruk og husdyrenes
velferd (Bardalen m.fl., 2020).

For Norge er det fastsatt 24 mal for miljget, som vi kan forutsette dekker opp klima- og
miljgmessig beerekraft. Det er ogsa utviklet og tatt i bruk 83 indikatorer som det
vurderes status og utvikling for.2° Disse indikatorene vil i stgrre eller mindre grad veere
relevante for forproduksjon, men det er et naturlig utgangspunkt. | tillegg kan det ogsa
vurderes a bruke SAFAs standardindikatorer. Felles for begge disse indikatorsettene er
at de er utviklet for @ brukes pa sektor- eller makroniva. Det kan vaere tilstrekkelig i
vurdering av férsystemet samlet sett, men for mer spesifikke forproduksjoner og
ingredienser vil det antakelig veere behov for mer detaljerte indikatorer. Vi antar ogsa
at det vil veere behov for et begrenset antall indikatorer nar behovet er 3 sammenligne
ulike forproduksjoner og foringredienser med hverandre. Dette vil kreve naermere
vurdering og undersgkelse.

Seerlig hvis nye féringredienser utvikles pa grunnlag av bruk av hittil ikke utnyttede
naturressurser er det ngdvendig a vurdere den klima- og miljgmessige barekraften.
Hgsting av naturressurser som ikke har veert hgstet av mennesker fgr er inngripen i
etablerte gkosystemer og vil pavirke dette. Videre vil oppskaleringer av dyrking ogsa
kunne pavirke omgivelsene, dog vil en ha mer kontroll med selve produksjonen.

Det er viktig a8 understreke at baerekraftig utvikling ikke kan vurderes ut fra en enkelt
indikator eller kan vurderes isolert for hver enkelt dimensjon av barekraft. Bardalen
m.fl. (2020) peker pa i sin litteraturgjennomgang at de har funnet en bred erkjennelse
av dette.

Et annet poeng a trekke fram er de interne malkonfliktene vi kan finne. Dette kan vaere
mellom dimensjonene, men ogsa innad i miljgdimensjonen. Bardalen m.fl. (2020)
peker pa at mal for utslipp til atmosfzaere (luft) og vann sammen med biodiversitet er
de temaene innen miljgdimensjonen som har fatt mest oppmerksomhet. Det er ogsa
her vi kan registrere at det er eller kan vaere konflikter mellom mal. Et eksempel er

20 https://miljostatus.miljodirektoratet.no/miljomal/
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beiting, som gker biodiversiteten, og hold av drgvtyggere som er beitedyr, men som
har hgyere klimagassutslipp.

For alle baerekraftsdimensjonene gjelder at en er avhengig av data for a8 kunne si noe
om hvordan tilstanden er. For at indikatorene skal gi et korrekt bilde av status og
utvikling, ma det veere data tilgjengelig, eller de ma kunne framskaffes, for de
foringrediensene som skal sammenlignes. Dette er en utfordring. Noen foringredienser
er godt etablert, mens andre enna er sveert umodne ut fra en industriell produksjon.
Det kan dermed bli vanskelig a fa gode malinger og verdier for indikatorer, slik at i noen
tilfeller ma mer skjgnnsmessige vurderinger legges til grunn, og i andre tilfeller ogsa en
papeking hvor det trengs mer data og forskning fgr baerekraften kan vurderes.

6.2 @Pkonomisk bzerekraft

| forbindelse med for og bruk av ulike typer foringredienser er det behov for a forsta
hva gkonomisk beaerekraft kan vaere, hvordan det kan males og hvordan den kan
forbedres. Nye foringredienser ma her vurderes opp mot ingredienser som er i bruk og
pa dette omradet finner vi relativt fa studier, se Cadillo-Benalcazar m.fl. (2020) og
gjennomgangen i Bardalen m.fl. (2020).

@konomisk baerekraft handler om sakalt gkonomisk aktivitet og bruk av knappe
ressurser (pkonomisering) pa en slik mate at dette ikke gar utover naturens taleevne
og kommende generasjoners muligheter til 8 fa dekket sine behov. Slik FN (2022)
definerer dette, handler dette om gkonomisk trygghet for mennesker og samfunn,
fattigdom og ulikhet samt om gkonomisk vekst kan vaere grgnn eller innenfor naturens
taleevner. Med gkonomisk aktivitet menes enhver virksomhet som tilbyr varer og
tjenester mot betaling i et marked. Aktiviteten innebarer bruk av arbeidskraft,
naturressurser og kapital for 8 produsere varer og tjenester for a tilfredsstille folks
behov (Bardalen m.fl., 2020).

@konomisk vekst er gjerne et mal i de fleste lokalsamfunn og nasjoner, uavhengig av
om man er rik eller fattig i utgangspunktet. All gkonomisk aktivitet bruker ressurser, og
slik vil det vaere ved produksjon av nye foringredienser ogsa. De store spgrsmalene er
i hvilken grad veksten kan vaere grgnn, dvs. basert pa fornybare ressurser og innenfor
ytre ressursgrenser. Fagretningen @kologisk gkonomi er saerlig opptatt av det siste, og
er kritisk til videre gkonomisk vekst i sin helhet (Jakobsen, 2017). Grossmann m.fl.
(2021) kan nevnes som kritiker av beaerekraftbegrepenes mange dimensjoner og
manglende effekt pa reelle handlinger, og foreslar heller 8 samle seg om dimensjonene
sosial-gkologisk pa den ene siden mot gkonomien pa den andre.

| sin giennomgang peker FN (2022) pa at de som ser pa gkonomisk vekst som en del av
problemet, peker pa at selv «grgnn» vekst som regel rammer naturen, at vekst drives
av kapitalismens spken etter mer penger (som ikke tar hensyn til naturen), og at vekst
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uansett ikke kan gke i det uendelige. Andre er mer optimistiske med tanke pa
muligheter for baerekraftig gkonomisk utvikling, og at ressursbruk og klimautslipp kan
reduseres i hvert fall i de rikeste landene, der forbruket er stgrst (FN, 2022).

@konomisk baerekraft kan sies @ gi mest mening pa samfunnsniva fordi det er det
samlede trykket pa naturens taleevne som er i fokus. Samtidig sa er jo det samlede
trykket ikke noe annet enn en summering av hver enkelt av oss sine fotavtrykk. Vi
finner her lite forskning om gkonomisk beaerekraft pa ulike nivd som enkeltaktgrer,
lokalsamfunn, nasjoner og det globale samfunn.

Bardalen m.fl. (2020) er en av fa grundige rapporter om eksisterende
kunnskapsgrunnlag. Her beskrives at gkonomisk baerekraft forutsetter at investeringer,
gkonomisk robusthet, produktkvalitet og lokal gkonomi opprettholdes pa et nivd som
sikrer kontinuiteten i produksjonen og opprettholder de sosiale systemer som ma
fungere for at matsikkerheten er oppfylt for alle, et mal som blir betraktet som
grunnleggende. Bardalen m.fl. (2020) beskriver videre baerekraftsmal og tilhgrende
indikatorer for FAO's SAFA, og foreslar ogsa indikatorer innen investeringer, sarbarhet,
produktkvalitet og lokal gkonomi. Disse gjentar vi ikke her, men peker heller pa at det
gienstar & se hvordan man kan bruke slike indikatorer i praksis for a
understgttebaerekraftig utvikling. Om man f.eks. skal produsere flere foringredienser i
Norge, har dette konsekvenser pa ulike niva i ulike deler av verden. Mest mulig
helhetlige analyser er her helt ngdvendig for a forsta baerekraften ved den gkonomiske
utviklingen.

6.3 Sosial baerekraft i nye verdikjeder for for

| forhold til skonomisk og miljpmessig baerekraft har som nevnt sosial baerekraft blitt
lite vektlagt i forskning (Toussaint m.fl., 2021; Bostrom, 2021; Missimer m.fl., 2016;
Segerkvist m.fl., 2020). Arsakene som nevnes er blant annet at det er vanskelig &
kvantifisere sosial baerekraft og det mangler en enhetlig sosial teori (Toussaint m.fl.,
2021), det er ikke opplagt hva sosial baerekraft egentlig betyr og definisjoner er ofte
avhengige av konteksten og farget av den som uttaler seg (Bostrom, 2021; Missimer
m.fl., 2016). Pa grunn av dette er det ingen universell akseptert definisjon av sosial
baerekraft. Likevel har vi sett et gkt sgkelys pa sosial baerekraft og dennes rolle i
utvikling av baerekraftige samfunn de siste arene (Desiderio m.fl., 2022). Arsaker til gkt
oppmerksomhet er blant annet etablering av «The European Green Deal» som
vektlegger den sosiale pilaren (European Commision, u.d.) der EU’s gnske om 34
definere baerekraftsindikatorer og utvikle et mer baerekraftig matsystem er tilpasset
baerekraftmal foreslatt av Agenda 2030 (FN, u.d.)

Nar det gjelder sosial baerekraft koblet til mulige nye verdikjeder for for, finnes lite
litteratur pa dette da slike verdikjeder i liten grad er utviklet kommersielt. De fleste
forkildene som nevnes i denne rapporten, er beskrevet som en mulig ny forkilde der
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flere enna er pa et teststadium. Andre har kommet til en testing av forressursen, som
grasprotein, mens bruk av insekter som proteinkilde er i ferd med a skaleres opp til
industriell produksjon ogsa i Norge. Vi ser med andre ord at de verdikjedene hvor
potensialet kan utvikles, er pa sveert ulike stadier. Videre ser vi at de baseres pa sveert
ulike forkilder (fra jordbruk, skogbruk, hav og insekter), noe som sannsynligvis vil
medfgre at noen elementer av sosial barekraft vil veere forskjellig i de ulike
verdikjedene og sektorene. Vi har derfor gatt gjennom litteratur som studerer sosial
baerekraft med tilhgrende indikatorer koblet til matsystemet og verdikjeder for mat,
havbruk, biobaserte verdikjeder, og lokalsamfunn, da vi mener alle disse kan ha med
relevante aspekter og indikatorer knyttet til nye verdikjeder for for.

Selv om flere studier innlemmer den sosiale dimensjonen i forskning, mangler fortsatt
et generelt og sammenhengende rammeverk for a forsta sosial baerekraft (Hicks m.fl.,
2016; Eizenberg og Jabareen, 2017). Det trengs en videre utdyping av den sosiale
dimensjonen og forbedrede verktgy for @ male ulike aspekter (Nadaraja m.fl., 2021).
Nar man snakker om verktgy, tenker man pa policy instrument, programvare,
rammeverk, eller metoder som bruker indikatorer for 8 male beerekraft. Disse
indikatorene er ment som spesifikke, observerbare og malbare karakteristika som kan
brukes til 3 vise endringer eller fremgang i forhold til mal om sosial baerekraft (Moldan
m.fl., 2012).

Studier av sosial baerekraft i verdikjeder i jordbruket og i studier av leveringskjeder
generelt, tar ofte for seg en enkelt gruppe av interessenter eller et trinn i en verdikjede
(Olde m.fl.,, 2016; Najar m.fl., 2020) slik at sgkelys pa den sosiale dimensjonen og
pavirkning pa interaksjon mellom interessenter langs hele verdikjeden mangler
(Nadarja m.fl., 2021). Flere har gjennomgatt studier pa sosial bazerekraft i
matvarekjeden og undersgkt hvilke sosiale bzerekraftselementer og
interessentkategorier som er undersgkt pa ulike trinn i verdikjeden (Nadarja m.fl.,
2021; Desiderio m.fl., 2022). De fant at de fleste indikatorene var etablert pa
produksjonstrinnet og minst blant konsumenter. Pa grossist og detaljist-leddet har
aktgrene utviklet egne system for vurdering av sosial baerekraft giennom utvikling av
«Responsible social assessment» kriterier som grunnlag for «Corporate Social
Responsibility».

Basert pa SAFA sitt rammeverk som er nevnt foran, handler sosial baerekraft om
folgende grunnleggende menneskelige behov samt kulturelle- og @konomisk
verdiskapning, der landsbygdas institusjonelle, gkonomiske og sosiale utvikling sees i
sammenheng. Jordbrukets ressurser, produksjoner og forutsetninger gir grunnlag for
et godt liv med gode etiske verdier. Fglgende temaer og undertema dekkes av sosial
baerekraft der Bardalen m.fl. (2020) har tilpasset disse til norske forhold:

e Anstendige levekar, med undertema: livskvalitet, kapasitet for utvikling og
stgtte i sarbare situasjoner
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o Rettferdig handel, med undertema: rettferdige forutsetninger for norske
produksjon, rettferdige forutsetninger for utviklingsgkonomier, rettferdige og
stabile priser og fair trade

e Arbeidstakers rettigheter, med undertema: skriftlige arbeidsforhold, bo- og
arbeidsforhold, ansattes organisasjonsfrihet og rett til forhandlinger

e Likhet og likeverd, med undertema: ubetalt arbeid, deltagelse og gréann omsorg

e HMS, med undertema: trygt arbeidsmiljp og fysisk helse, psykisk helse og
folkehelse

e Kulturelt mangfold, med undertema: samiske tradisjoner og rettigheter, lokale
tradisjoner.

Andre studier har foreslatt en rekke andre tema som kan vazere relevante for nye
verdikjeder for for. Et eksempel er dyrevelferd (Bos m.fl., 2009; Maloni and Brown,
2006) som er koblet til konsumenters tanker og fglelser som gjelder dyr og som for
eksempel kan ha betydning for insekter som forkilde. | flere studier er det lagt vekt pa
bygdeutvikling som del av sosial baerekraft (Hofstad, 2021; Segerkvist m.fl., 2020),
mens andre ogsa inkluderer «resilience» som er evnen et samfunn har til 3 handtere
og tilpasse seg endringer (Magis, 2010; Segerkvist m.fl., 2020). Etablering av nye
verdikjeder for for kan pavirke lokalsamfunnet pa ulike mater og bgr veere en viktig
dimensjon ved sosial baerekraft. Grunnlag for bosetting og lokalsamfunnsutvikling er
et element i dette. Bidrag til en sirkuleer gkonomi blir nevnt i noen studier, for eksempel
Toussaint m.fl. (2020), som kan veere sveaert relevant i utvikling av nye ingredienser til
for, samt matsvinn (De Menna m.fl., 2016) — som i vart tilfelle fgrst og fremst kan
relateres til for-svinn. Et annet forhold er forsikkerhet som ogsa henger naert sammen
med matsikkerhet. Nar det gjelder nye typer for vil ogsa holdninger til dette og aksept
i samfunnet vaere en viktig faktor a ta hensyn til (Rafiaani m.fl., 2018). Som nevnt er
det andre dimensjoner av sosial baerekraft som kan vaere aktuelle for nye verdikjeder
for for i tillegg til dem som det er satt spkelys pa i Bardalen m.fl. (2020). Det er behov
for videre konkretisering av dette og empiriske studier.
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7. Oppsummering

Det er bade fra politisk hold og fra naeringssektorene ambisjoner om at volumet av
norsk for til havbruk og til husdyr i jordbruket ma gkes. Begrunnelsen er bade
vekstambisjoner i havbruket og at andelen norskprodusert for ma gkes mer generelt.
Det siste poenget er knyttet til at en gnsker mindre bruk av soya som er knyttet til
klimakonsekvenser som fglge av stort press mot reduksjon av regnskog i Sgr-Amerika.
| senere tid er ogsa sp@grsmalet om beredskap og matsikkerhet kommet mer pa
dagsorden. | sum gir dette ogsa en markedsmulighet for bruk av norske bioressurser.
Kan norsk jordbruk bli en férleverander til havbruk hvor vekstambisjoner og muligheter
er store?

Gjennomgangen i denne rapporten viser at det er store mengder ressurser som
potensielt kan bli viktige ingredienser i for til husdyr pa land og til fiskeoppdrett.
Utvikling og oppskalering av nye forkilder, og ny eller gkt utnyttelse av allerede godt
kjente ravarer, vil kunne fa konsekvenser pa tvers av forsystemet. Det er et behov for
a se produksjon av ulike forressurser i sammenheng. Vertikale sammenhenger i
produksjons- og verdikjeder er kjent, fra produksjon til forbruk, men nye
foringredienser vil skape nye kjeder og apne og forsterke relasjoner pa tvers av
eksisterende verdikjeder, bransjer og sektorer.

Forproduksjon handler om bruk av arealer og biomasse, og dette medfgrer
ngdvendigvis avveininger om hvilken type bruk som skal prioriteres hvor, til hvilke
priser og konsekvenser og til hvilke formal. Dette avgjgres blant annet av politiske,
gkonomiske, teknologiske, agronomiske, gkologiske og miljgmessige faktorer. Vi
inkluderer ogsa sosiale faktorer, og sosial baerekraft bgr lgftes i diskusjonen om
morgendagens mat- og forsystem. Det vil her bli en avveining mellom markedets tilbud
og etterspgrsel og regulering av feltet. Forskningens oppgave er a framskaffe mest
mulig kunnskap om dette. Pa det grunnlaget kan det foretas ulike politiske avveininger.

Det er mange alternative bioressurser med varierende grad av potensial bade nar det
kommer til tilgjengelig volum av ressurser og mulig teknologi for hgsting, produksjon
og prosessering. En del av ravarene vi har presentert i denne oversikten krever
teknologisk utvikling, for eksempel pa innhgsting/fangst. Andre ravarer krever utvikling
nar det gjelder effektivisering av prosesseringsmetoder for a8 kunne redusere
kostnadene. | tillegg er det andre barrierer som bremser utviklingen av en del
potensielle férravarer, slik som insekter féret pa avfall av frykt for spredning av
bakterier. Slike barrierer kan vaere begrunnelse for reguleringer som stopper for ny
bruk. Det kan vare grunnlag for a vurdere slike reguleringer pa nytt og vurdere
hvordan reguleringenes begrunnelse kan imgtekommes. Nye ravarer trer inn i en
konkurranse med til dels sterkt etablerte, effektive verdikjeder, og vurderes fglgelig
opp mot disse férravarene i bl.a. pris, naeringsinnhold, og tilgjengelighet. En gkt
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oppmerksomhet pa forressurser og baerekraft gjgr at ogsa dette aspektet blir et viktig
kriterium for @ vurdere forravarer opp mot hverandre. Var vurdering er at flere av
forravarene som er nevntigjennomgangen i denne rapporten vil bli viktige i fremtidens
forsystem. Et mangfold av alternative forressurser og produksjonskjeder vil veere viktig
for stabil forsyning og for @ unngd overhgsting av enkelte ravarer. Et mangfold av
forkilder vil kunne gke robustheten og samtidig gi varierte produksjonstyper. Men
konkret hvilke kilder som kan bringe hvor store volum av foringredienser, og hvor
baerekraftig utvikling av disse vil vaere sammenlignet med de eksisterende
ingrediensene som er i bruk, det vet vi for lite om i dag til 8 kunne fastsla. Det er gjort
anslag, uten at dette alene gir grunnlag for a beslutte om en skal satse eller ikke. Det
foregar arbeider med en rekke kilder for tida, og disse prosessene er i seg selv en studie
verdt.

Det mangler ikke pa initiativer for utvikling av nye férravarer. Viktige drivere her er
vekstambisjoner i lakseoppdrett og arbeidet med a redusere klimagassutslipp. Krigen i
Ukraina og langt mer ustabil situasjon om denne regionens evne til 8 produsere korn
for verdensmarkedet har ogsa forsterket oppmerksomheten om matvaresikkerhet og
nasjonal produksjonsevne. Hvorvidt matvaresikkerhet vil fgre til nye politiske grep er
enna for tidlig a si.

Spersmalet om gkt forproduksjon pa norske ressurser var fgr krigen i Ukraina Igftet
opp til det politiske nivaet i Norge. | Stgre-regjeringens plattform star at de vil:
«Stimulere til baerekraft giennom et eget program for produksjon av bezerekraftig for
basert pa norske ressurser, sette mal om at alt for til havbruksnaeringen skal veere fra
barekraftige kilder innen 2030 (...) (Hurdalsplattformen, 2021, s. 24). Videre vil Stgre-
regjeringen ogsa ha som mal a «gke sjglvforsyningsgrad av norske jordbruksmatvarer,
korrigert for import av foérravarer, pa 50 prosent» (s. 18). Det blir behov for mer
norskbasert for.

| dette arbeidet vil det veere helt ngdvendig med en god forstaelse av hvordan ulike
verdikjeder for for fungerer i det komplekse samspillet, hvilke muligheter som fins for
a optimalisere utnyttelsen av sidestrgmmene av bioressurser, hvilke behov ulike
produksjoner har for ulike forravarer og hvordan barekraft (klima- og miljgmessig,
gkonomisk, sosialt og styringsmessig) ivaretas i nye og gamle produksjonskjeder for og
i forsystemet i sin helhet. For 38 oppna dette ma kompetanse pa tvers av hav og land,
teknologi og agronomi, samfunn og marked ga sammen for a finne gode lgsninger for
fremtidens forsystem.

Var oppfatning er at sterke forskningsmiljg, gode tradisjoner og metoder for
statistikkproduksjon og en relativt apen delingskultur av informasjon og kunnskap i
Norge gjor at det generelt er gode data innenfor hver enkelt verdikjede nar det
kommer til total mengde ressurser og utvikling over tid. For mange av de sakalte nye
potensielle foringrediensene gjenstar enna en god del forskning fgr en vet hva
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potensialet kan vaere, inklusive en vurdering av baerekraft i alle dimensjoner. Det siste
omfatter ogsa hvordan dette kan gjgres gkonomisk konkurransedyktig med en
industriell produksjon.

Nar det kommer til forstaelsen av forproduksjon pa tvers av matsystemet ved a knytte
flere bioressursers tilgjengelighet, utnyttelse og potensial sammen, mener vi det er en
del 3 ga pa. Dette gjgr det for eksempel vanskeligere a finne mulige synergier og
konflikter i areal- og ressursbruk, noe som er ngdvendig for a utvikle et baerekraftig
forsystem. Derfor trengs det analyser som skaper en oversikt over sammenhengene og
setter de ulike delene av det norske forsystemet sammen til en helhet. Dette krever at
kunnskapsmiljg og bedrifter bade i bla og grénn sektor og pa ulike steder i verdikjedene
for for sammen sgker en bedre forstaelse av de mulighetene og barrierene som skapes
pa tvers av sektorer og pa tvers av verdikjeder hvor for er involvert.
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