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Denne rapporten sammenfatter arbeidet i forsknings- og utviklings-
prosjektet SusFeed — Baerekraftig norsk forproduksjon — som startet
sent i 2021 og avsluttes varen 2026. Vi har i prosjektet hatt et bredt
blikk pa forsystemet for a8 belyse sammenhenger og helhet.

Egil Petter Strzete
Prosjektleder og rapportredakter

1. juni 2026

Det har ikke vaert mulig & dekke alle temaene.
Vi har derfor gjort et utvalg som synliggjer sen-
trale sider ved det norske forsystemet og arbei-
det med & styrke férproduksjonen basert pa nor-
ske ressurser.

Etter redakteren er medforfatterne oppfert i
alfabetisk rekkefglge. | de fleste kapitlene bygger
framstillingen pa tidligere publiserte arbeider fra
prosjektet. Referansene er oppgitt i noter som er
samlet pa slutten av rapporten. Bakerst i rappor-
ten finner du ogsa en lenke og en QR-kode til en
oppdatert oversikt over publikasjoner fra SusFe-
ed.

Kapittel 2 er skrevet av Grete Stokstad (NIBIO)
og Andrea Viken Strand (SINTEF). Kapittel 3
er skrevet av Andreas Hagemann (SINTEF) og
kapittel 4 av Ida G. Aursand (SINTEF). Kapittel 5
er skrevet av Roald Sand og Anne Sigrid Haugset
(begge ved SINTEF). Kapittel 6 er skrevet av
Shraddha Mehta og Andrea Viken Strand (begge
ved SINTEF). Kapittel 7 er skrevet av Gunn-Turid
Kvam (Ruralis). Kapittel 8 er skrevet av Anne Si-
grid Haugset og Roald Sand (begge ved SINTEF).
Kapittel 9 er skrevet av Anders M. Melas (Ruralis)
og kapittel 10 av Egil Petter Streete (Ruralis). Fle-
re forskere har i tillegg bidratt med grunnarbeid
og innspill underveis. For en samlet oversikt over
forskere og gvrige partnere i prosjektet viser vi til
prosjektsiden pa Ruralis’ nettsted eller QR-koden
bakerst i rapporten.

Sluttkontrollen av rapporten er gjennomfart av
Svein Frisvoll. Rita Moseng Sivertsvik har utfert
korrektur. Takk til begge for gode innspill og kor-
rigeringer. Takk til kommunikasjonsbyraet Gjete
som har statt for den grafiske utformingen av
rapporten. Kl-verktay er brukt til sprakforbedring
og til &8 sammenfatte enkelte deler av teksten.
Feil og mangler er forfatternes, og saerlig redak-
tgrens, ansvar.

SusFeed har en samfunnsvitenskapelig innram-
ming, men kombinerer samfunnsfaglige og na-
turfaglige perspektiver og forener forsknings-
kompetanse med erfaringsbasert kompetanse
— seerlig i scenarioarbeidet og i férforsgkene. Slik
sett er prosjektet bade tverrfaglig og transfaglig.

Som prosjektleder vil jeg takke alle som har bi-
dratt i SusFeed, bade prosjektpartnere og delta-
kere som har stilt opp med data og innsikt gjen-
nom intervjuer, sparreundersgkelser og samtaler.
Vi hdper at arbeidet i prosjektet SusFeed kan
veere til nytte og inspirasjon — ogsa for 8 gke den
politiske interessen for fér- og matberedskap.
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Sammendrag

Prosjektet SusFeed viser at norske myndigheters mal om mer
baerekraftig forproduksjon basert pa norske ressurser er bade
viktig og sveert ambisigst.

For & na politiske mal om ekt norskandel i for til oppdrett og husdyr innen
2034 trengs det mer enn 600 000 tonn med nytt norskprodusert for, selv
uten vekst i produksjonen. Rapporten dokumenterer at Norge har et bredt
ressursgrunnlag pa land og til havs — blant annet gress, skogbaserte rastoff,
marine restrastoff, mikroalger og insekter — men ogsa at fa av disse ressur-
sene kan tas i bruk i store volum uten betydelig videreutvikling, investerin-
ger og avklaringer i regelverk og forvaltning.

Flere av de undersgkte foringrediensene framstar som lovende. Gress-
protein kan gi et protein av hgy kvalitet til enmagede dyr, mikroalger kan
bidra med bade protein og omega-3, og insektprotein kan bli en viktig in-
grediens i bade fjgrfe- og fiskefor. | tillegg viser prosjektet at soppnedbrutt
trevirke kan fungere som substrat i insektproduksjon. Samtidig er det tyde-
lige begrensninger: produksjonen er kostbar, teknologiene er ofte umod-
ne, og biologiske og ernaeringsmessige forhold setter grenser for hvor mye
som kan blandes inn i féret. Derfor er det lite realistisk at én ny ravare alene
kan erstatte dagens importerte proteinkilder som soya og fiskemel. P4 kort
sikt framstar bedre utnyttelse av marine restrastoff som det mest tilgjenge-
lige bidraget til gkt norskandel.

En hovedkonklusjon i rapporten er at oppskalering er den starste flaske-
halsen. For at nye ravarer skal bli tatt i bruk i etablerte verdikjeder, ma de
leveres i store nok volumer, til konkurransedyktig pris og med stabil kvalitet.
Dette er krevende i et marked der dagens ravarer er billige og godt innar-
beidet, og der férindustrien er avhengig av standardiserte radvarestremmer.
Samtidig viser analysene at beerekraft ikke kan vurderes isolert. @kt nor-
skandel kan styrke beredskap og lokal verdiskaping, men kan ogsa skape nye
konflikter knyttet til areal, energi og naturressurser. Rapporten understreker
derfor behovet for helhetlige vurderinger der miljgmessige, gkonomiske og
sosiale hensyn ses i sasmmenheng. Scenarioanalysene viser dessuten at det
norske férsystemet er sarbart i magte med internasjonale kriser, og at mal
om hgyere norskandel blir sveert vanskelige & na uten bade tydelig politisk
vilje og et mer omstillingsdyktig forsystem.
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Summary

The SusFeed project demonstrates that the Norwegian
governmental goal of more sustainable feed production using
Norwegian resources is both important and highly ambitious.

To reach the policy targets for a higher Norwegian share of feed for
aquaculture and livestock by 2034, more than 600,000 tonnes of new Nor-
wegian-produced feed will be required, even without growth in production.
The report documents that Norway has a broad resource base on land and
at sea—including grass, forest-based raw materials, marine residual resour-
ces, microalgae and insects—but also that few of these resources can be
used in large volumes without substantial further development, investment,
and clarification of regulations and governance.

Several of the feed ingredients examined appear promising. Grass protein
can provide high-quality protein for monogastric animals, microalgae can
contribute both protein and omega-3, and insect protein may become an
important ingredient in both poultry and fish feed. In addition, the project
demonstrates that fungus-degraded wood can serve as a substrate for in-
sect production. At the same time, there are clear limitations: production is
costly, the technologies are often immature, and biological and nutritional
factors limit how much can be incorporated into feed. It is therefore unrea-
listic to expect a single new raw material to replace today's imported prote-
in sources, such as soy and fishmeal. In the short term, better utilisation of
marine residual resources appears to be the most accessible contribution
to increasing the Norwegian share.

A main conclusion of the report is that scaling up is the greatest bottleneck.
For new raw materials to be adopted in established value chains, they must
be delivered in sufficiently large volumes, at competitive prices, and with
stable quality. This is challenging in a market where existing raw materials
are cheap and well established, and where the feed industry depends on
standardised raw material flows. At the same time, the analyses show that
sustainability cannot be assessed in a single dimension. A higher Norwegi-
an share can strengthen preparedness and local value creation, but it may
also create new conflicts related to land use, energy and natural resources.
The report therefore underlines the need for holistic assessments in which
environmental, economic and social considerations are viewed together.
The scenario analyses also show that the Norwegian feed system is vulne-
rable to international crises and that targets for a higher Norwegian share
will be very difficult to achieve without both clear political commitment and
a more adaptable feed system.
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Kort om SusFeed

Baerekraftig forproduksjon med norske bioressurser til husdyr
i jordbruket og til lakseoppdrett - SusFeed (Sustainable feed
production from Norwegian bio-resources for livestock and
aquaculture) er et kompetanse- og samarbeidsprosjekt for
neaeringslivet (KSP) hvor vi driver forskning og utvikling knyttet
til det norske forsystemet. Prosjektet startet ved utgangen av
2021 og ble avsluttet i mai 2026.

Vi har kartlagt mulige norskproduserte foringredienser, mulighetene for in-
dustriell oppskalering og deres baerekraft. Selv om det satses mye pa utvik-
ling av nye féringredienser, herunder statens samfunnsoppdrag om en mer
baerekraftig férproduksjon med hayere norske produksjonsandeler, har vi
sveert begrenset kunnskap om det generelle forsystemet og hvordan det
endrer seg. Dette er kunnskap som er kritisk for & dekke behovene i jord-
bruks- og havbrukssektoren. Hvor baerekraftig vil féringssystemet veere, og
hvordan kan vi skaffe baerekraftig for i de volumene som trengs? SusFeed
utvikler en grunnleggende forstaelse av forsystemet: hvordan for kan has-
tes, produseres, bearbeides og distribueres for a tilfredsstille de voksende
og endrede behovene i norsk landbruk og havbruk. | prosjektet har vi an-
vendt en systemtilnaerming for & kartlegge det norske férsystemet og gjen-
nomfgre miljgmessige, sosiale og skonomiske baerekraftvurderinger. Arbei-
det har veert organisert i seks arbeidspakker ledet av henholdsvis Ruralis,
SINTEF Ocean og NIBIO. SusFeeds tverrfaglige team involverer forskere fra
samfunnsvitenskap, biologi, agronomi, ernaering, industriell gkologi, opera-
sjonsanalyse og teknologi. Vi var 22 partnere fra forskning, naeringsliv og
ulike interessenter som er involvert i forverdikjeden.

Den som vil vite mer om prosjektet, hvem som har deltatt, oversikt over
publikasjoner og annet, finner lenker og QR-koder bak i denne rapporten.
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Om denne sammenfattede
rapporten

Mer norskprodusert for til fiskeoppdrett og husdyr i jordbruket er et sentralt
politisk og samfunnsmessig mal." De politiske myndighetenes ambisjoner er
konkretisert gjennom samfunnsoppdraget for baerekraftig forproduksjon.
Malene i dette samfunnsoppdraget er satt til & gke fra dagens 8 til 25 pro-
sent norskandel i for til fiskeoppdrett og fra 60 til 70 prosent i kraftfor til
husdyr i landbruket innen 2034.2 Dessuten skal alt féret komme fra baere-
kraftige kilder, enten det er importert eller norskprodusert. Samtidig er det
0gsa et politisk mal & ha en selvforsyningsgrad av norske jordbruksmatvarer
pa 50 prosent, korrigert for import av férravarer.?

| lgpet av prosjektperioden har bade den politiske situasjonen og
oppmerksomheten rundt temaet endret seg betydelig — nasjonalt og
internasjonalt. En mer beerekraftig norsk férproduksjon skulle ferst og
fremst bidra til lavere klimagassutslipp og @kt verdiskaping, seerlig i
oppdrettsnaeringen. Dette ligger fortsatt fast i malene for samfunns-
oppdraget om baerekraftig forproduksjon. Samtidig har krig, internasjonal
uro og mer uforutsigbare rammebetingelser for handel og internasjonalt
samarbeid gjort beredskap og selvforsyning til viktigere argumenter og fort
tilomprioriteringer i politikken, blant annet kraftige gkninger i budsjettmidler
til Forsvaret. Denne utviklingen pavirker bade prioriteringer i de fér- og
matproduserende naeringene og hvordan kunnskap anvendes, selv om vi
sa langt ikke har sett mange nye tiltak som lafter for- og matproduksjonen
hayere opp i beredskapssammenheng.

| SusFeed har vi kombinert forskning pa nye féringredienser med innova-
sjoner som muliggjer oppskalering av produksjonen, samt en analyse av
politiske rammer og baerekraftsindikatorer. Vi har ogsad gjennomfaert et
scenarioarbeid som undersgker hvordan en krise kan belaste det norske
forsystemet — et sveert aktuelt tema. Resultatene viser at det er krevende &
opprettholde produksjonen og enda mer a gke den.

Med utgangspunkt i de politiske malene om 25 prosent norskandel i for til
oppdrett og 70 prosent i kraftfor til husdyr pa land, har flere fagmiljger be-
regnet hvilke volum dette innebaerer. Utfallet i férvolum pavirkes av even-
tuelle endringer i produksjonsnivaene pa matproduktene. Begrepet “for” er
i seg selv bredt og avhenger av faktorer som terrstoffinnhold og naerings-
profil — protein, karbohydrater og fett — samt at grovfor har en viktig rolle
for dreavtyggere. Foret ma dessuten dekke de ernseringsmessige behovene

til ulike dyre- og fiskeslag.
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| lepet av prosjektperioden har bade den politiske
situasjonen og oppmerksomheten rundt temaet endret
seg betydelig — nasjonalt og internasjonailt.

For vart formal har vi gjort grove anslag pad hvor mye nytt fér som ma
produseres av norske ravarer for & nd malene innen 2034. Forutsatt
uendret produksjon av oppdrettsfisk og husdyr pa land, vil dette kreve
mer enn 600 000 tonn nytt norskprodusert fér hvert ar, ifelge vare
beregninger. Dette er et stort volum og sveert ambisigst & nd. Med vekst
i lakse- og/eller husdyrproduksjonene vil forbehovet gke ytterligere.

Arbeidet i SusFeed har fert til en rekke vitenskapelige publikasjoner. For
a gjere funnene mer tilgjengelige har vi i denne rapporten samlet hoved-
resultatene. For mer detaljer henviser vi til de enkelte publikasjonene.

Kapittel 2 gir en oversikt over tilgjengelige land- og sjgbaserte ressurser
som kan brukes som for. Mange av disse ressursene krever videre utvikling
eller ny kunnskap for & kunne realiseres. Vi har seerlig sett naermere pa in-
sekter, mikroalger, gressproteinkonsentrat og trefiber, som er presentert i
kapittel 3.

Veien fra lovende foringredienser til industriell produksjon kan veaere lang.
Behov og flaskehalser ved oppskalering omtales i kapittel 4, og forretnings-
utvikling av nye verdikjeder omtales i kapittel 5.

All férproduksjon i Norge skal veere baerekraftig innen 2034. Miljgmessig
beerekraft og resiliens, eller robusthet, behandles i kapittel 6. Sosial
baerekraft, et mindre utviklet forskningsfelt, diskuteres i kapittel 7.

| kapittel 8 analyseres ulike interesser og samfunnshensyn knyttet til for-
systemet, mens i kapittel 9 er det politiske rammebetingelser som er tema-
et. Scenarioarbeidet om et dynamisk forsystem og dets respons pa kriser
presenteres i kapittel 10.

| kapittel 11 oppsummerer vi hovedkonklusjonene, og i kapittel 12 fore-
sldr vi tiltak som kan gjere det norske férsystemet bedre rustet til & na
malene framover. Avslutningsvis er det henvisninger til mer informasjon om
prosjektet og publikasjonsoversikt.

10/69
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Landbaserte ressurser
og forproduksjon

Arealet i Norge kan deles inn i ulike
arealtyper etter dagens arealdekke:

Fordeling av jordbruksareal i drift i 2024,

Tabell 1

Antall dekar per arealtype i Norge

totalt 9 841 tusen dekar pa ulike arealtyper
Arealtyper Dekar Prosent (SS B)
Jordbruksareal 11310 417 3,5
Skogbruksareal 123 053 342 38,0
Annen utmark 162 310 877 50,1 Arealfordeling i 2024
Bebygd areal 4146 971 1.3 16 %
Vann/is 22933896 7.1 '
Sum 323755 503 100,0 20 29 %

Kilde: Arealbarometer (NIBIO) \

Jordbruksareal og dagens
planteproduksjon

Jordbruksarealet utgjer litt over 11 millioner
dekar, hvorav 78 prosent er fulldyrket areal,
19 prosent er innmarksbeite og 3 prosent er
overflatedyrket areal. | 2024 var 86,8 prosent
av jordbruksarealet i aktiv drift. Her produseres
det hovedsakelig férmidler, men ogsd matkorn,
grennsaker, frukt og baer. Tabell 2 viser samlet
planteproduksjon, i million forenheter (melk).
Forskjellen mellom ar skyldes bade endringer
i arealbruk mellom &r og variasjon i avling
mellom ar. Kilde: (SSB)

\4%

L1

49% |

m Korn og oljevekstar tilmodning m Hagebruk m.m
m Grgnfor- og silovekstar m Fulldyrka eng

m Overflatedyrka eng = Innmarksbeite
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Oppdyrking av resterende arealer kan ogsd
komme i konflikt med mélene om bevaring
av artsmangfold og redusert klimautslipp fra
skogshogst.

Potensiale for a gke jordbruksarealet

En hgy andel av arealet ute av drift finnes seerlig
i Nord-Norge og pa Vestlandet, altsad i omrader
der kornproduksjon uansett ikke er aktuelt.
[ tillegg kommer dyrkbar jord som utgjer 12,4 mil-
lioner dekar. | dag er 55 prosent av dette arealet
skog og 34 prosent er myr. Hele 36 prosent av
den dyrkbare jorda ligger i omrader som ikke bar
dyrkes, som myr, nasjonalparker, naturreservater
og ravineomrader som tidligere ble vurdert som
dyrkbare ved bakkeplanering.* Oppdyrking av
resterende arealer kan ogsd komme i konflikt
med malene om bevaring av artsmangfold og re-
dusert klimautslipp fra skogshogst.

Hoveddelen av det dyrkbare arealet ligger uten-
for de beste klimasonene for korn. Dermed er det
i forste rekke gressproduksjonen som kan gkes
ved oppdyrking. Disse omradene har en kortere
vekstsesong og et noe lavere avlingsnivd enn
kornomradene.

Utmark

Utmarksbeite til husdyr utgjer 284 millioner FEm
(100 FEm per saueenhet). | tillegg beiter tamrein
og villrein rundt 140 millioner FEm.® Det anslas at
det er en ubrukt kapasitet pa 520 millioner FEm
i utmark. Utmarksbeitebruken kan i teorien do-
bles, men dette kan gi gkte interessekonflikter,
blant annet med rovdyrforvaltning og reindrift.
@kt dyretall krever ogsad mer vinterfor.

Tabell 2

Samlet planteproduksjon i millioner FEm

Planteproduksjon 2023 2024
Korn, oljefrg, erter 882 1239
Poteter, grennsaker m.m. 87 102
Silo (og hay) 2423 2395
Grennfor 15 17
Halm 8,72 7
Beite (inkl. utmarksbeite) 670 673
Sum FEm 4086 4434

Kilde: Arealbarometer (NIBIO)

i Férenhet melk (FEm) er definert som 6900 kilojoule nettoenergi
(kJ NE), tilsvarende verdien av 1 kg standard bygg til melkeproduk-
sjon (snl.no). Gjennomsnittlig avling med bygg per dekar i 2025 var
439 kg (SSB).
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Hva kan dyrkes hvor?

Husdyr beiter ogsa pa alle typer jordbruksare-
al, men innmarksbeite kan kun benyttes til bei-
te. Overflatedyrket og fulldyrka areal kan bru-
kes til gress, mens kornproduksjon foregar pa
fulldyrka areal i de beste klimasonene. Korn-
produksjon foregar ferst og fremst i Trendelag
og pa Dstlandet. | Nord-Norge, Ser-Norge og pa
Vestlandet dyrkes det stort sett gress og
grennfor. Mye av kornet som produseres,
brukes til for, og andelen som brukes til mat, farst
og fremst hvete, varierer mye fra ar til ar.

Proteinrike vekster som erter og dkerbgnner dyr-
kes i noe mindre omfang i omrader med de beste

m Agroklimatiske soner i Norge.’

Tilgjengelige ressurser til lands og til sjgs for féringredienser
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vekstvilkarene. Dette er i stor grad i de samme
omradene som en kan dyrke hvete med mat-
kornkvalitet. For & motvirke at skadegjerere byg-
ger seg opp, kan ikke proteinvekster dyrkes pa
samme areal over tid. Men de er sveert gode vek-
ster & ta inn i et vekstskifte med korn. Derfor vil
ikke gkt omfang av proteinvekster ngdvendigvis
redusere matkornproduksjonen, men vil kunne
pavirke areal med bygg og seerlig havre. Det er
anslatt at ca. 547 000 dekar kan sas med oljevek-
ster, erter eller akerbgnner.®

En inndeling av landet i klimatiske soner viser
hvilke deler av landet som er egnet til & dyrke hva.

qC NiBIO

w Stettet av
Forskningsradet

0 100
| I

20°E 72°N 25°E 30°E 35°E

70°N

68°N

* Agroklimatiske soner
1: Sveert god for hvete, sveert god
for bygg, 3 slatter gress
. 2: God/moderat for hvete, svaert god
3:

for bygg, 2-3 slétter gress
Marginal for hvete, god/moderat
for bygg, 2 slatter gress

4: Uegnet for hvete, marginal
for bygg, 2 slatter gress

5: Uegnet for hvete, uegnet
for bygg, 2 slatter gress

6: Uegnet for hvete, uegnet
for bygg, 1 slatt gress

200 km - Fjellomrader

Uegnet / data mangler
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Skog som forressurs

Skog utgjer 38 prosent av Norges fastlandsa-
real, og grovt sett utnyttes kun halvparten av
tilveksten/biomassemulighetene til ulike nae-
ringsmessige formal. | 2025 ble det tatt ut om
lag 15,5 millioner kubikkmeter (m?) teammer fra
norske skoger, hvorav 12,5 millioner m? ble solgt
til industriproduksjon av trelast, trevarer og tre-
foredlingsprodukter, mens 2 millioner m? var fy-
ringsved til privat bruk og 1 million m* var oppflisa
temmer til starre varmeanlegg.®

| en analyse fra SINTEF vises teammerforbruket
i Norge til & veere pa rundt 10,5 millioner per ar
de siste arene, og at hogst utover dette har slatt
ut i eksport.® | samme analyse er det vurdert
prognoser fra NIBIO som tilsier at man i teorien
kan avvirke 3—5 millioner m? temmer mer per ar
i alle ar framover uten & komme i konflikt med
dagens regelverk angadende biomangfold/natur,
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Foto: John Yngvar Larsson, NIBIO

hogstmoden alder m.m.”° | tillegg kan man ta ut
2-3 millioner m*® hogstavfall per &r. Kostnader/
lannsomhet, naturmangfold og andre interesser
er imidlertid store barrierer som trekker hogst-
omfanget ned.

Bade lav, ris (greiner med knopp) og skav (bark)
har tidligere blitt brukt som fér. " Nyere forskning
viser at gjeerprotein basert pa sukkerarter fra gran
kan veere en god proteinkilde (Foods of Norway)
og er godt egnet i for til f.eks. svin.”? Produksjon
av gjeerprotein krever ressurser, og gkonomien er
forelgpig lite konkurransedyktig sammenlignet
med rimelige, importerte proteinkilder som soya.
Ubehandlet treflis kan ogsa veere mat for sopp,
som deretter kan brukes som for til insekter. Det-
te er det arbeidet med i prosjektet SusFeed, og
resultatene beskrives i kapittel 3.
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Marine ressurser og deres
potensial som forravarer

Pelagisk og mesopelagisk fisk

Pelagisk fisk (sild, makrell, kolmule) bidrar allerede
betydelig til marine proteiner og oljer. Fangstni-
vaene forventes likevel ikke & gke, og en stadig
storre andel gar direkte til humant konsum. Po-
tensialet for gkt bruk i for er derfor begrenset.
Mesopelagisk fisk (f.eks. laksesild og lysprikkfisk)
fremstar som den mest lovende enkeltressur-
sen og kan teoretisk dekke opptil 75 prosent av
proteinbehovet, men realisering krever betydelig
FoU-innsats og oppskalering innen fangsttekno-
logi, forvaltning, selektivitet og prosessering.

Zooplankton

Norske havomrdder har sveert hgy arlig
produksjon av zooplankton; om lag 200-300
mill. tonn raudate per ar og 287 mill. tonn nordlig
krill per ar. Disse har et hayt innhold av omega-
3-fettsyrene EPA og DHA som er ngdvendige
i lakseforet. Fangst av nordlig krill er ulovlig i Nor-
ge, og fangstteknologien er kostbar og umoden.
Dagens produksjon av raudate gar til kosttil-
skuddsprodukter og ikke til bulkfér, noe som vil
kreve betydelige teknologiske gjennombrudd og
regulatoriske endringer.

Makroalger

Norge har store viltvoksende tang- og tare-
forekomster som utgjer om lag 80 millioner tonn
vatvekt i aret. Det hestes rundt 130-180 tusen
tonn stortare og 20 tusen tonn grisetang arlig.
Det er ikke gnskelig 8 gke hesting av villtare fra
et miljoperspektiv. Det finnes ogsa flere aktarer
som jobber med kultivering av makroalger og
samproduksjon av alger og laks (integrert mul-
titrofisk akvakultur (IMTA)) som har blitt under-
sgkt. Makroalger inneholder ogsa bioaktive stof-
fer som har positive effekter i for, men har ogsa
lavt proteininnhold og krever mye prosessering.
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Mikroalger og heterotrofe mikro-
organismer

Mikroalger og heterotrofe’ mikroorganismer er
allerede tatt i bruk i for til laks i sma mengder.
De fleste mikroalger inneholder ca. 50 prosent
protein i terrvekt og har betydelige mengder
EPA/DHA. Det finnes norsk produksjon i lukkede
systemer (f.eks. Finnfjord-prosjektet), men
kostnadene er forelgpig for haye for bulkfér.
Heterotrofe mikroorganismer som gjeer, bakteri-
er og thraustochytrideri kan produsere bade pro-
tein og omega-3. Bdde mikroalger og heterotrofe
mikroorganismer trenger en karbonkilde, f.eks.
sukker eller CO2 for & vokse, og prisen pa sub-
stratet er avgjerende for om denne forressursen
vil veere lgnnsom. Mikrobiell olje med DHA/EPA
kan bli en viktig komponent fremover.

ii Heterotrofe organismer trenger organiske neeringsstoffer for a
utvikle seg, i motsetning til autotrofe organismer, som kan utvikle
seg normalt med utelukkende uorganisk naering (vann, salter, kar-
bondioksid) (snl.no).

iii Thraustochytrider er mikroorganismer som lever overalt hvor det
er saltvann (gemini.no).

Lavtrofiske organismer

Barstemark, gammarider, tunikater og muslinger
kan dyrkes pa reststremmer , men produksjonen
erenndipilotfase. Dette girmuligheter for sirkuleer
gkonomi, men TSE-regelverket begrenser hva
organismene kan féres med. TSE-regelverket
har som formal & unngad at sykdomsfremkallen-
de smittestoffer (spongiforme encefalitter, TSE)
spres fra dyr til dyr eller mennesker. Dette regel-
verket tillater bl.a. ikke at organismer til fér eller
til menneskemat féres med biprodukter fra andre
dyr. Organismene har et hgyt proteininnhold og
en god fettsyreprofil. Har forelgpig haye kostna-
der.

Restrastoff fra sjgmatindustrien

| dag utnyttes 89 prosent av det totale
restrastoffet fra norsk sjgmatindustri. Innen fis-
keri er andelen restrastoffutnyttelse 100 prosent
for pelagisk og 72 prosent for hvitfisk. For laks
utnyttes 94 prosent, og kun blodet blir ikke ut-
nyttet. Lakseolje er en kilde til EPA og DHA
og kan brukes i laksefor. | 2024 ble det anslatt



at omtrent 820 000 tonn marint restrastoff

ble eksportert som hovedprodukt til verdens-
markedene. Restrastoffraksjoner" fra oppdret-
tet laks og regnbuegrret utgjorde majoriteten
av det samlede volumet, med ca. 430 000 tonn
(53 %), fulgt av sild og makrell pa ca. 280 000
tonn (35 %) og torsk, hyse og sei pa ca. 100 000
tonn (13 %).

Hoveddelen av dette volumet utnyttes i dag til
dyrefér og humant konsum i EU og Storbritannia,
mens en mindre andel brukes til kjaeledyrfér. Bruk
av proteinhydrolysat” fra laks og lakseolje i lak-
sefor er regelverksmessig tillatt, men praktiseres
i liten grad, blant annet pa grunn av forbrukerpre-
feranser med skepsis til bruk av foéringredienser
fra samme art, det vil her si fra laks til laks.

iv Reststremmer og restrastoff er overskuddsmaterialer eller bi-
produkter fra produksjonsprosesser som kan utnyttes videre som
ressurser til nye formal.

v «Enzymatisk proteinhydrolyse er en prosess der man splitter pro-
teiner i mindre bestanddeler ved hjelp av enzymer og vann. Slik far
man tak i fullgode proteiner, som ellers er vanskelig & lgse ut fra
eksempelvis avskjeer fra fisk, grannsaker, eller kyllingskrog» (fra no-
fima.no).

Tallene indikerer et betydelig potensial for a
oke norsk produksjon av marint protein og
olje, forutsatt okt innenlandsk tilgang til og
videreforedling av marint restrastoff. Det
storste potensialet ligger i bedre utnyttelse av
hvitfiskrestrastoff og slakteblod. Bedre utnyttelse
av restrastoff er den mest tilgjengelige ressursen
pa kort sikt.

Tallene indikerer et betydelig
potensial for & ke norsk
produksjon av marint protein
og olje
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det vi har sett pa?
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Introduksjon

Det foreligger utilstrekkelige analyser av de fleste nye
anvendelser av nye bioressurser som foringredienser, blant
annet fordi de i dag ikke inngar i kommersielle verdikjeder.
For a mate denne utfordringen har vi gjennomfert fire case-
studier, valgt ut basert pa felgende kriterier:

De representerer nye anvendelser
av bioressurser til forformal;

De omfatter ulike kategorier av
bioressurser (jord, skog, hav,
insekter);

De apner for verdikjeder pa tvers av
etablerte sektorer (jordbruk, skog-
bruk, havbruk);

De belyser ulike trinn i potensielle
verdikjeder; og

de er av kommersiell interesse for
naeringsaktearer.

Gress inneholder verdifulle proteiner med en
aminosyresammensetning som er sammenlign-
bar med soyaproteiner®, men det haye fiber-
innholdet gjer at det utnyttes darlig av enma-
gede dyr. Trefiber kan veere tilgjengelig i store
mengder, men er i utgangspunktet ufordeyelig
for de fleste dyr. Imidlertid kan soppbasert de-
polymerisering brukes til & forbedre fordeyelig-
heten. Mikroalger tilbyr proteiner med en gunstig
aminosyreprofil for fisk samt essensielle omega-
3-fettsyrer, men tilgjengeligheten er forelgpig
begrenset. Insekter er allerede en etablert kilde
til féringredienser, men neeringsprofilen til in-
sektbasert for, seerlig ndr insektene féres pa ulike
substrater, er utilstrekkelig dokumentert. Det er
derfor viktig & gke kunnskapen om bruk av alter-
native férsubstrater og hvordan disse pavirker
naeringsverdien i insektene.

Formalet med denne studien har veert a
karakterisere disse nye féringrediensene og de-
res egnethet i fér, med sikte pa a identifisere
muligheter og begrensninger knyttet til industriell
oppskalering og utvikling av nye verdikjeder for
forressurser.
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Fiberrik fraksjon
(venstre) og prote-
inrik jus (hayre) etter

fraksjonering ved bruk
av en laboratorieskala
tvillingskruepresse
(Angel Juicer 8500S).

Foto: Rasa Slizyte, SINTEF Ocean.

Gressfraksjonering

| Norge er det forholdsvis lite areal som er eg-
net for jordbruk, og av dette er mesteparten
kun egnet til & dyrke gress. Gress kan potensi-
elt erstatte andre proteinkilder i oppdrettsfor
ved & lage et gressproteinkonsentrat gjennom
fraksjonering av gresset, det vil si & dele gres-
set i enkelte bestanddeler. Dette vil imidlertid
kreve forskningsinnsats for a finne gode proses-
seringsmetoder. | SusFeed har det blitt forsket
pa metoder for bade fraksjonering av gress og
ekstraksjon av proteiner, og dette har blitt gjort
med mange forskjellige typer gress, samt gress
hostet i ulike deler av sesongen. | tillegg har nee-
ringsverdien i gresset blitt undersgkt ved a ana-
lysere proteininnholdet og hvilke aminosyrer det
bestar av. Bdde artssammensetningen i gress-
blandingen, hvor gresset har blitt dyrket, nar pa
aret det hastes, og ikke minst gjgdningstilferse-
len viser seg a ha betydning for bade protein- og
askeinnhold¥, men ogsa for kvaliteten pa prote-
inene. For & ekstrahere proteiner fra gress ma
pressvannet varmes opp, og temperaturen har
alt & si for utbyttet av proteiner. Faktisk inne-
holder gress bade «hvite» og «grenne» prote-
iner, og disse kan man kontrollere ved hjelp av
gradvis oppvarming av pressvannet, hvilket betyr
at en kan pavirke nyttbart protein. De hvite pro-
teinene utgjer kun noen fa prosent av det sam-
lede proteininnholdet, men de har til gjengjeld
den hgyeste ernaeringsmessige kvaliteten og kan
i de fleste tilfeller uten videre erstatte soya til en-
magede dyr som fisk og kylling. Hovedparten av

vi Aske er det som blir igjen ved fullstendig forbrenning av organis-
ke stoffer. Innholdet avhenger av utgangsmaterialet (snl.no).
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proteinet i pressaften bestar imidlertid av “grent
protein”, men denne fraksjonen inneholder ogsa
fett, fiber og fargestoffer (karotenoider, kloro-
fyll m.m.). Fordgyeligheten er normalt hay, men
spesielt i fiskefor vil innholdet av fargestoffer gi
utfordringer. Pressresten, som fortrinnsvis be-
star av fiber, inneholder ogsa en del fiberbundet
protein. Denne fraksjonen egner seg som for til
dravtyggere eller som fiberprotein til insekter.

Forsgk med gressfiber som foérsubstrat for larver
av svart soldatflue (BSFL) viste at dette kan veere
egnet, forutsatt at det blandes med en annen or-
ganisk sidestrem. | prosjektet ble soldatfluelarver
féret med fire forskjellige dietter der gressfiber
utgjorde fra O til 60 prosent av féret. Gruppen
som fikk 15 prosent gressfiber i maten hadde best
vekst og lavest férkonverteringsrate (FCR), som
betyr at det er bedre a ha litt gressfiber i kosten,
men at det ogsa kan sla darlig ut om det blir for
mye. Melormer ble ogsd matet med gressfiber.
| disse forsgkene ble det tilsatt sveert lave meng-
der gressfiber i féret (5 og 10 prosent), men
melormene sa ut til & spise opp alt, uavhengig
av hvor mye som var tilsatt. Melormene vis-
te likevel tegn til & veere kresne, da det ble ob-
servert en tendens til at de spiste opp grenne
gressfibre, mens de lot brune fibre ligge igjen.
Overordnet bar gressfiber finmales og blandes
med annet for for & bli mer attraktiv og holde
pa fuktigheten.
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lllustrasjon av prosessen
for produksjon av
trebasert insektfor:

A: Finmalt sagflis fra gran blir tilsatt
sopp og oppbevares i et klimarom,
B: Aktiv soppvekst, her
eksemplifisert med rosenkjuke,

C: Neerbilde av soppnedbrutt
trevirke ved hgstetidspunkt,

D: Melorm som spiser soppnedbrutt
tremateriale.

v b il o O

Foto: 5a-c: Sigrun Kolstad, NIBIO; 5d: Jakob B. Irgens, Invertapro.

Soppnedbrutt treflis

Biprodukter fra sagbruk har mange bruksomrader
i dag, hovedsakelig til energi, men andre ek-
sempler er flis som stra i fjgs eller bark i hager
og som jordforbedring. SusFeed har imidlertid
vist at de ogsa kan ha potensial som en ressurs i
forkjeden. Selv om ubehandlet trevirke har lav
fordgyelighet og lav neeringsverdi for de fleste
organismer, kan soppbasert depolymerisering"i
gjore trevirket lettere fordeyelig og dermed gke
verdien som insektfor. | tillegg vil sopphyfer som
vokser i treet tilfgre ekstra naeringsstoffer.

| prosjektet har man brukt sterre trepartikler, tre-
flis og finmalt sagflis fra bjerk, gran og furu som
utgangspunkt. Disse substratene har sa blitt til-
fort to forskjellige typer ratesopp, brun- og hvi-
tratesopp, som har litt forskjellige egenskaper
med hensyn til hvilke polymerer de er i stand til
a bryte ned. Samtlige sopper som inngikk i for-
sgket, er hentet fra NIBIOs soppsamling og iso-
lert fra naturlige forekomster i norsk skog. Ingen
fremmede eller innferte arter ble brukt. Rates-
oppene har fatt bryne seg pa trematerialet over
varierende tidsperioder. Materialet ble deretter
testet i féringsforsgk med melorm (Tenebrio
molitor), hussiriss (Acheta domesticus) og larver
av svart soldatflue (Hermetia illucens). Materialet
ble ogsa testet i kombinasjon med gressfiber
som for til melorm og hussiriss.

Melormer trenger sma partikler i maten sin,
sa forsgkene der de ble matet med starre

vii Depolymerisering er en kjemisk prosess der lange kjeder av mo-
lekyler brytes ned til sine opprinnelige, mindre byggesteiner eller
kortere kjeder (wikipedia).
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trepartikler var ikke saerlig vellykkede. Tre-
partiklene ble som oftest liggende igjen etter
en produksjonssyklus, mens radtesoppen var spist
opp. Men det var ogsa enkelte kombinasjoner av
ratesopp og treslag som fungerte bedre enn an-
dre. Kombinasjonen av brunratesoppen rosenkju-
ke (Fomotopsis rosea) og finmalt sagflis fra gran,
tilsatt i omtrent 25 prosent inklusjon, medfarte at
melormene spiste opp nesten alt trematerialet.
Kombinasjonen av rosenkjuke og finmalt sagflis
fra gran var ogsa det beste substratet for soldat-
fluelarver. Faktisk viste forsgkene at man ved 20
prosent inklusjonsgrad av denne kombinasjonen
i foret oppnadde bedre vekst hos larvene, med
hayere utbytte og lavere férkonverteringsrate.
Selv om denne kombinasjonen virker lovende for
soldatfluelarver og melormer, sa var situasjonen
en annen for hussirisser. Verken nymfene eller
de voksne var interessert i & spise treflis, uansett
hvor mye flisa var nedbrutt av ratesopp, og i de
tilfellene de spiste féret var det fortsatt ikke noe
tegn til at de vokste, og hvis man blandet tre-
flisen med andre matkilder sa unngikk sirissene
aktivt & spise treflis. For a kunne inkludere depo-
lymeriserte trepartikler i insektfér ber tremateri-
alet veere finmalt, godt depolymerisert av sopp
og blandet inn i et f6r som holder pa fuktigheten.

Mikroalger

Neeringsrike  sidestremmer  fra  insektpro-
duksjon og gressprosessering kan ogsa bru-
kes som vekstmedium for dyrking av mikro-
alger. | SusFeed har vi gjort forsgk med bade
ferskvanns- og marine arter av mikroalger og vist
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Analysen fremhevet ogsa potensialet for &
redusere avhengigheten av kritiske mineraler
som fosfor.

at naeringsstoffene i insektfrass"i fungerer bed-
re som vekstmedium enn gressprosesserings-
vann. Resultatene viste at vekst og neerings-
verdi var noksa like det man far nar man dyrker
mikroalger i vanlige vekstmedium, forutsatt at
det ble tilsatt ekstra jern, som frass-ekstraktet
hadde for lite av. Klimagassutslipp fra mikroal-
gedyrking i insektfrass ble sammenlignet med
dyrking med standard vekstmedium ved bruk av
en livslapsanalyse (LCA). Resultatene viste mar-
ginalt hayere utslipp ved dyrking i insektfrass,
noe som tyder pa at @kt sirkulering av neerings-
stoffer kan oppnas uten betydelige miljgkostna-
der. Analysen fremhevet ogsa potensialet for a
redusere avhengigheten av kritiske mineraler
som fosfor. Storskala dyrking i insektfrass
kan likevel by pa utfordringer, blant annet pa
grunn av sterk bakterievekst drevet av at det
inneholder mye organisk karbon. Dette stiller
dermed hgye krav til hygienisering, teknologi
og driftsprosedyrer for & ha kontroll over
produksjonen.

Féring av laks og kylling med insekter.

| prosjektet ble det laget kyllingfér med
proteiner av sorte soldatfluelarver. Dette féret
ble deretter brukt i en normal produksjonslinje
for kylling, hvor resultatene ble sammenlignet
med et standard kyllingfor. Det ble ikke observert
noen forskjeller i slaktevekt mellom kyllingene
som spiste insektfér og kontrollgruppen, mens
det var litt lavere dedelighet blant kyllingene som
spiste insektfér den ferste uken og for produk-
sjonen under ett. Forskjellene vurderes samlet

viii Insektfrass er ekskrementer, forrester og biologiske restproduk-
ter fra oppdrett av insekter.

sett ikke som store, da verdiene var lave i begge
ledd, men dette viser at det er potensial for & be-
nytte insektprotein til produksjon av kylling, noe
som bgr vies videre uttesting.

Det ble ogsa laget laksefoér av gress- og insekt-
proteiner. Foret ble brukt i et forsgk med atlan-
tisk laks som varte i tre uker, der fordayeligheten
til laksefor med gressprotein og insektprotein
ble sammenliknet med standard laksefér som
inneholder fiskemel. Alle fiskene vokste som
forventet, og det var kun én av 1530 fisk som
degde. Fordeyeligheten til gressproteinet, malt
som summen av aminosyrers ADC (Apparent
Digestibility Coefficient), var pa 81 prosent, noe
som er relativt sett bra og ikke veldig mye lavere
enn for fiskemel, som var omtrent 84-85 prosent
ADC for protein og summen av aminosyrer. ADC
for protein var imidlertid lavere med 76 prosent,
noe som er knyttet til tilstedeveerelsen av ikke-
protein-nitrogen, og derfor er summen av amino-
syrer et mer realistisk mal for fordayelig protein.
Insektproteinet hadde en mye lavere fordgyelig-
het enn gressproteinet, pd omtrent 61 prosent
for summen av aminosyrene, men med starre
variasjon mellom replikantene. Den lave forday-
eligheten kan ha flere arsaker, som for eksempel
suboptimal terking av insektsmelet, tilstedevae-
relse av ikke-proteinrikt nitrogen som kitin og/el-
ler at insektene har blitt féret med substrat som
har pavirket proteinkvaliteten negativt.
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Det er veldokumentert at det finnes flere gode
kandidater til nye forravarer produsert i Norge og
Europa, og det finnes mange forskningsresultater
pa ulike foringredienser som viser deres egnethet.

Det er ogsa god dokumentasjon pa at for-

ingredienser bidrar med den sterste andelen av
klimafotavtrykket til laks. Ingredienser i kraftfor
utgjer ogsa en betydelig del av klimafotavtrykket

til husdyr.

Likevel, hvis en ser pa endringen i rdvareporte-
foljen i férreseptene de siste arene, er det ingen
sterre endringer som er gjort. NOFIMAs rapport
fra 2022 viser sammensetningen av foret til laks
og grret.”

| prosjektet SusFeed har deltakere som mindre
oppstartsbedrifter (som bl.a. Invertapro, Folven-
Gaard, Pronofa og tidligere Montasjen), forsel-
skaper (Biomar, Felleskjgpet Agri og Felleskjgpet
forutvikling), forskningsmiljger (Ruralis, SINTEF,
NIBIO, Aarhus Universitet) og foredlingsbedrif-
ter (Norsk Kylling) i fellesskap forsgkt & komme
over flaskehalsene knyttet til flere rdvarer som
er jobbet med i casestudier, nemlig mikroalger,
gress, insekt samt trevirke som substrat til sist-
nevnte. Det er gjennomfaert flere forsgk av in-
dustrideltakerne selv for & teste egnetheten
til rdvarene, med positive resultater. Kyllinger hos
Norsk Kylling ble foret med insektmel (storskala)
og laks hos BioMar ble foret med bade gresspro-
tein og insektmel (liten skala). Analysene som
er gjennomfeart i prosjektet indikerer at det fin-
nes et fremtidig potensial for gkt produksjon av
nye forravarer i Norge. Insekter, gressprotein og
mikroalger fremstadr som noen av flere mulige
forkilder som kan innga i dyreféret, men et sen-
tralt sparsmal er i hvilken grad disse kan erstatte
eksisterende proteinrike forravarer, eller om de i
sterre grad vil fungere som et supplement til eta-
blerte rdvarer som soya og fiskemel i det norske
markedet.

Arsakene til at innovasjonene ikke realiseres, til
tross for mye godt grunnarbeid, er sammen-
satte. De overordnede arsakene er at det
er sveert krevende & produsere nye ravarer
kostnadseffektivt nok til & konkurrere med de
store globale ravarene som soya og fiskemel.
Per i dag finnes det ingen insentiver eller regule-
ring i Norge som fremmer endring. Oppdretts-
neeringen har de siste arene ogsd hatt andre
store utfordringer med dadelighetstall og miljz-
belastning som har krevd prioritet. | tillegg har
generelle kostnader gkt, skattleggingen har gkt
gjennom grunnrenteskatt (fra 2025), og mange
oppdrettsaktarer har uttrykt mindre interesse for
a tarisiko i nye innovasjoner.

Nar det gjelder husdyrnaeringen i Norge, er det
generelt vanskelig & fa inntektene til 8 strekke til
nar kostnadene gker, enten det gjelder for eller
andre varer og tjenester. Inntektsgrunnlaget til
husdyrbendene i Norge, og hva det skal dekke,
er imidlertid et politisk sparsmal som vi kommer
tilbake til, blant annet i kapittel 9.

Det er flere smad og sterre selskaper som har
forsgkt & starte produksjon av encelleprotein,
insektmel, tunikater, mikroalger og andre gode
ravarer til for. Det er sveert krevende for dem &
hente risikokapital som gjgr dem i stand til 8 opp-
skalere produksjonen, og lave volum gjgr dem
ikke attraktive for férprodusentene som ikke har
infrastruktur til & handtere mange sma ravarety-
per per i dag. | tillegg er prisen pa de nye ravare-
ne ikke konkurransedyktig sammenlignet med de
store kommersielle ravarene.
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Ndér det gjelder husdyrnaeringen i Norge, er det
generelt vanskelig & fd inntektene til & strekke til
ndér kostnadene gker, enten det gjelder fér eller
andre varer og tjenester.

Har soya et mindre klimafotavtrykk enn
tidligere antatt?

Nesten all soya som importeres til Norge i dag
kommer fra sertifiserte, avskogingsfrie omrader.
Dette innebeerer at utslipp knyttet til arealbruk-
sendringer (Land Use Change, LUC) i liten grad
inngar i klimaberegningene for soyaprotein. Nar
LUC holdes utenfor, er klimafotavtrykket for soy-
aprotein betydelig lavere enn tidligere antatt .
Dette betyr ogsa at potensialet for & redusere
klimagassutslipp ved a erstatte soyaprotein med
alternative ravarer kan veere overvurdert dersom
vurderingen bygger pa historiske utslippsdata
der LUC utslipp var inkludert.

Begrensninger knyttet til
inkluderingsgrad

En annen sentral begrensning for alternative ra-
varer er den maksimale innblandingsprosenten i
foret. Tabell 3 viser anbefalte maksimumsverdier
for innblanding av nye féringredienser i foret til
ulike dyreslag basert pa dagens lgsninger for pro-
sessering. Alle anbefalingene i tabellen nedenfor
baserer seg pa terre ravarer.

Tabellen er basert pa et kombinert datagrunnlag
bestaende av primeerdata fra industrielle aktarer
og sekundaeerdata fra litteraturen.” '® Primeerda-
ta er innhentet fra prosjektpartnere og relevante
akterer i verdikjeden, mens litteraturdata er be-
nyttet for & validere tallene.

Innblanding over disse nivdene kan medfare ne-
gative effekter pd dyrehelse, fordayelighet eller

produktkvalitet. Selv om enkelte alternative ra-
varer kan skaleres opp i norsk produksjon, er det
biologiske taket for inkluderingsgraden en avgjge-
rende faktor som begrenser hvor mye av dagens
importerte proteinkilder som faktisk kan erstat-
tes.



KAPITTEL 4 Oppskalering — behov og flaskehalser

Tabell 3

27/69

Maksimum innblanding av nye ravarer i foret til ulike dyreslag basert
pa dagens lasninger for prosessering.

i teori opptil 5%

Ravarer Drovtyggere- Fjorfe Laks Beskrivelse
(melkeproduksjon)

Mikroalger N.A. 10-20% 10-15% Grent pigment fra Chlorella kan

Chlorella/ Phaeodactylum pavirke produktkvalitet

Gressprotein, konsentrat N.A. 10 - 15% 10% Kan farge kjattet (bade laks og kyl-
ling). Hey PBV gjer gressprotein
mindre egnet til dravtyggere. *

Gresspulp/ 50% Ikke relevant Ikke relevant Andre dravtyggere enn melkekyr

gressfiber kan ha mye hgyere innblanding

Tunikater Ikke tillat i dag, men 10% Mye aske og ufordayelige fiber i

kappen. Innhold av salt begrenser

i teori opptil 10%

inngangen.
Insekter - BSF Ikke tillat i dag, men 10% Kitin som begrensende faktor
i teori opptil 20%
Blaskjell / blgtdel Ikke tillat i dag, men N.A Innhold av salt og tungmetaller kan

begrense inngangen.

| tillegg til de ernaeringsmessige begrensningene
finnes det en rekke andre faktorer som kan pavir-
ke hvor mye av de nye forrdvarene som kan innga
i en forblanding. Disse faktorene omfatter blant
annet ravarenes proteininnhold, vanninnhold,
teknisk handterbarhet, dosering, pelletskvalitet
og hvordan ulike ravarer fungerer i kombinasjon
med hverandre. Det er viktig & understreke at
selv om hver enkelt ravare kan ha et teoretisk
maksimumsniva, betyr ikke dette at alle ingredi-
ensene kan brukes samtidig pa sine respektive
maksimumsnivaer.

ix Proteinbalansen i vomma.

Pa bakgrunn av dette vurderes det som lite sann-
synlig at alternative norske ravarer alene vil kun-
ne erstatte soyamel pa kort eller mellomlang sikt.
Tradisjonelle proteinkilder som soyaprotein og
fiskemel vil derfor fortsatt veere n@dvendige for a
sikre tilstrekkelig ernaeringsmessig dekning i for-
blandinger, selv om nye ravarer kan bidra til okt
mangfold og redusert sarbarhet i férforsyningen.



5.

Forretningsutvikling
av nye verdikjeder
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En forutsetning for & ke norskandelen av férravarer i trad
med malene i Samfunnsoppdrag baerekraftig for, er at det er
mulig for tilbydere a bygge opp en lennsom produksjon av
foringredienser produsert pa norske ressurser. Bade tekno-
logisk utvikling, naturgitte forutsetninger, egenskaper ved
eksisterende forproduksjon og -markeder, organisering og
samarbeid mellom aktgrer i forsystemet, og politiske valg er

med pa a forme disse mulighetene.

Formal, data og analytisk tilneerming

| en del av SusFeed har vi hatt som mal & beskrive
ogdraeftemuligeidealtypiske forretningsmodeller
(organisering av verdikjeder) for et knippe nye
féringredienser og disse forretningsmodellenes
forutsetninger, hindringer og fremmere i mate
med dagens férsystem.” Denne tilneermingen
lar oss blant annet kaste lys over hvilke hind-
ringer produsenter av nye féringredienser mgater,
hvilke forretningsmodeller de ser for seg & bru-
ke, og hvilke tilpasninger og endringer som ma til
bade hos tilbydere og potensielle kjgpere av nye
féringredienser, for at nye féringredienser skal
fa en plass i forsystemet.

Det er mgtet og interaksjonen mellom
innovative aktgrer med nye ingredienser og
det eksisterende «regimet» rundt dagens foér-
produksjon som har veert i fokus, og analysen
er gjort i lys av teori om baerekraftstransisjoner
i sosio-tekniske systemer med flere nivaer.2°
Datamaterialet er i hovedsak generert gjennom
intervjuer med ngkkelinformanter hos produ-
senter av nye ingredienser som gressprotein-
konsentrat, insektmel og mikroalger, og med ngk-
kelinformanter hos to store kraftférprodusenter
til henholdsvis hav- og landbrukssektoren. Nae-
ringslivspartnere i SusFeed er brukt som ngkkel-
informanter og supplert med andre informanter
der dette har veert nadvendig. | alt 15 intervjuer
er gjennomfeart i perioden 2022-2024.

Funn og resultater

Selv om enkelte bedrifter na er i ferd med a eta-
blere mikroalgeproduksjon i sterre skala, tyder
funnene vare pa at produsenter av nye féringre-
dienser fortsatt har en lang vei & ga fer de har
kommet opp pa nivaet de selv har (eller had-
de) ambisjoner om. Behovet for forsknings- og
utviklingsarbeid er fortsatt stort, og man har
i liten grad bygd opp den produksjonskapasiteten
som skal til for & bli en stabil leverander av protein-
varer som ingredienser inn i eksisterende férver-
dikjeder. Nisjeprodusentene er langt fra kravene
som ngkkelinformanter i kraftférindustrien stiller
til pris, volum, lagerstabil tarr ravare, leveringssik-
kerhet og dokumenterte egenskaper. Disse kra-
vene, med priskravet som det dominerende, gjar
at norske produsenter av nye foringredienser
satser pa a utvikle andre forprodukter med spesi-
elle egenskaper til férindustrien, & benytte forin-
grediensene i egen férproduksjon eller a utsette
investeringer til rammebetingelsene i pavente av
bedre rammebetingelser.
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Sentrale trekk i forretningsmodeller for produksjon av insekter, mikroalger
og gressprotein som féringrediens, inkludert utfordringer ved oppskalering

Insekter

Fototrofe mikroalger

Gressprotein

Forretningsidé

Produksjon av

1) insektmel som protein-
rik féringrediens til fisk og
en-maga husdyr, og

2) gjedsel (frass) for salg.

Dyrking av alger basert pa
fotosyntese i vanntanker med
kunstig belysning, som ingredi-

ens til fiske- og husdyrfor.

Bioraffinering av ferskt gress til
1) protein-konsentrat til en-maga
dyr og fisk,

2) fiber-fraksjon til kyr,

3) press-myse til gjgdsel m.m

Sentrale bzerekraft-
dimensjoner i verdi-

lzftene

Sirkulere organisk avfall

til for. Bedre dyrevelferd/
fiskehelse. Bruke ressurser
andre dyr ikke kan spise.
Arealeffektiv forproduk-
sjon (fabrikk).

Resirkulere CO2 og energi fra
tungindustri gjennom foto-
syntese i mikroalger. Naturlig
pigmentering og bekjemping av
lus pa laks. Lokal selvforsyning

og ressursutnyttelse.

Mer effektiv utnyttelse av gress/
gressareal. Demper miljgutfor-
dringer i landbruket. Synergier
ved lokal proteinkilde og for til

drovtyggere.

Nokkelressurser

Organisk substrat som er
tillatt og egnet for bruk.

Energi/strem, teknologi.

Energi/strem, teknologi, CO2,

neeringsstoffer.

Jordbruksareal. Energi/strem,

teknologi.

Utfordringer og hind-

ringer

Regelverk rundt bruk

av ulike typer substrat.
Lovverket er lite tilpasset
insekters spesielle egen-
skaper. Liten betalingsvilje
for gkt beerekraft/sirkula-
ritet i vekstfor. Forventer
okende pris pa substrat.
Usikkerhet om forbruker-
holdninger. Vanskelig &

skaffe investorer.

Energikrevende produksjon (lys/
terking). For «nytt» til & tiltrekke
seg lokale investorer. A etablere
gode dokumentasjonssystemer
for beerekraft tilfort foret. Mar-
kedet (férindustrien) er sveert

prissensitivt.

Arealkrevende og utfordrer
norsk land-brukspolitikk. Se-
song-variasjon i tilgang til gress.
Investerings- og energikrevende.
Skalering trenger mye koordi-
nering mellom mange jordeiere

rundt fabrikkene.

Tabell 4 gir en oversikt over forretningsidé,
sentrale baerekraftdimensjoner i verdilgftene,
ngkkelressurser og de viktigste utfordringene
som trekkes fram av ngkkelinformanter med ulike
typer nye féringredienser. Tabellen viser hvordan
prinsipper relatert til sirkuleer biogkonomi og bi-
drag til mer effektiv bruk av norske bioressurser
er sveert sentrale for disse bedriftene. De mater
barrierer i form av tilgang til innsatsfaktorer, do-
kumentasjon av baerekraft og ikke minst det de

opplever som en hoay terskel for & fa adgang inn i
eksisterende veletablerte, lineaere og delvis glo-
bale verdikjeder for féringredienser. Markedene
for spesielt vekstfér og foéringredienser er pris-
sensitive. Nisjeaktarene tvinges derfor til 4 rette
seg inn mot markedssegmenter med lavere krav
til volum og hgyere betalingsvilje. Her kan de gi
viktige bidrag til blant annet bedre dyrehelse,
men samtidig bidrar de i mindre grad til malet om
a gke andelen norske féringredienser betydelig.
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Politisk evne og vilje til styring og et
regelverk tilpasset sirkuleere prinsip-
per, mer effektiv bruk av bioressurser og
verdsetting av miljiggoder dpner vegen for
forretningsmodellene vi har beskrevet.

For produsenter av insekter oppleves strengt
regelverk og mangel pa tilgang til volumer av
rimelig substrat som fglge av dette som den
sterste utfordringen. For produksjon av fototrofe
mikroalger er utfordringene per i dag sveert hgye
energi- og produksjonskostnader samt svakt do-
kumenterte dyrevelferdseffekter. Mulighetene er
store for mikroalger med ulike egenskaper, ogsa
gjennom 4 veere et naturlig stoff som farger lak-
sekjottet radt, men det er fortsatt stort behov
for mer uttesting og forskning.

Av de tre er det trolig raffinering av gress til
gressproteinkonsentrat som er lengst fra a fa
en rolle i det norske for- og matsystemet. Den-
ne arealkrevende og sesongbaserte produk-
sjonen har store utfordringer knyttet til samla
virkninger pa for- og matproduksjon, betydelige
energi- og produksjonskostnader, og er forelg-
pig avhengig av dokumentasjon og verdsetting
av bade produktegenskaper og eksterne positive
virkninger som mindre avrenning og bedre jord-
helse. Forsgkene i Norge gar imidlertid framover
og kan muliggjere denne typen produksjon pa
lengre sikt.

Hva driver og muliggjer endring i for-
systemet?

For at henholdsvis insekter, mikroalger og
gressprotein skal gi vesentlige bidrag til gkning av
norskandelen i féret til fisk og husdyr, ma det skje
endringer i férsystemet som gjer det mulig med
lsnnsom produksjon av disse ingrediensene i stor
skala. Basert péd analysen var har vi identifisert et
knippe sannsynlige drivere av slike endringer, og
terskler eller «kknekkpunkter» for endring. | tabell
5 har vi sortert disse etter to faktorer som SusFe-
ed-partnerne i fellesskap har definert som sveert
viktige, men samtidig preget av stor usikkerhet
nar det gjelder & stake ut vegen videre for norsk
forproduksjon, jf. kapittel 10.2!

Politisk evne og vilje til styring og et regelverk til-
passet sirkuleere prinsipper, mer effektiv bruk av
bioressurser og verdsetting av miljggoder apner
vegen for forretningsmodellene vi har beskrevet.
Etablering av et hierarki for bruk av bioressurser
som stiller krav om at verdifulle naeringsstoffer
tas ut for biogassproduksjon er en mulig terskel
i sd mate. Det samme er kunnskapsbasert opp-
datering av regelverk som hindrer sirkuleere lgs-
ninger, for eksempel nar det gjelder trygg bruk
av slam. Videre vil bade utvikling og tilpassing av
ny teknologi til norske forhold og skala kunne ut-
gjore terskler, sannsynligvis i et samspill mellom
politisk styring og utviklingsarbeid hos marked-
saktarer i fOrsystemet.
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Tabell 5 Sammenstilling av identifiserte drivere og terskler for endring
i forsystemet, relatert til henholdsvis politisk evne og vilje til styring

og til forsystemets resiliens.

Drivere for endring av forsystemet

Terskler for endring av forsystemet

Politisk evne og vilje til styring

« Politikk for sirkuleere prinsipper og mer
effektiv bruk av bioressurser

+ Politikk basert pa verdsetting av kollek-
tive miljggoder fra férproduksjon

+ Serge for kapasitet og vilje til aktiv ut-

vikling av regelverk der dette trengs

- Etablert hierarki for effektiv/@nsket
bruk av bioressurser

- Forskningsbasert revidering av regel-
verk

+ Teknologi utviklet, tilpasset og validert

for norske forhold

Forsystemets resiliens

+ Omforent forstéelse av utfordringer,
mal og vegen dit mellom markedsak-
torene

- Etablerte markedsaktgrer har vilje og
kapital til diversifisering og utvikling

+ God kontakt og samhandling mellom

et mangfold av nisjeaktgrer og etablert

- Dokumenterte gunstige sideeffekter
av nye féringredienser gker betalings-
viljen

+ Kriser gir férindustrien behov for a til-
passe produksjonen til nye ingredien-
ser

+ Det vokser fram nisjeaktgrer med am-

forindustri bisjoner og evne til 4 etablere storskala

produksjon av ingredienser

Forsystemets resiliens handler om evne til a til-
passe seg kriser og opprettholde produksjonen,
o0gsa gjennom kursendring. | datamaterialet har
vi sett at det ikke n@dvendigvis er enighet om alle
utfordringer, mal og veger fram til gkt baerekraft
i forsystemet. Et eksempel pa dette er nar (bae-
rekrafts)verdien av sirkuleere og ressurseffektive

lokale Igsninger vurderes ulikt av nisjeaktarer Foérsystemets resiliens handler
og foérindustrien. Endring betinger bade en en- om evne til & tiloasse seg kriser
drings- og utviklingsorientering i etablert industri og opprettholde produksjonen

og en god dynamikk mellom denne og et mang-
fold av innovative nisjeakterer. Flere forhold kan
fungere som «terskler» i s mate: Sideeffekter
som gker betalingsvilje for nye féringredienser,
forsyningskriser som tvinger fram nye lgsninger,
og framvekst av nisjeaktgrer med stor evne til
oppskalering.
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Miljomessig baerekraft
og resiliens
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Malet med denne del-studien i SusFeed er a
estimere det samlede miljgfotavtrykket fra all
forforbruk i Norge, inkludert bade importert og
innenlands produsert fér, og sammenligne det
pa tvers av akvakultur og landbruk. | tillegg er
resiliensen, motstandsdyktigheten, til nye
forverdikjeder evaluert.

Miljomessig baerekraft

De relative miljgpavirkningene fra fiskefér sammenlignet med husdyrfor gir
et kunnskapsgrunnlag for sentrale ‘hotspots’ og identifiserer hvor den star-
ste negative pavirkningen skjer, enten innenlands eller i utlandet. Analysen
peker ogsa pa hvilke ravaregrupper som har sterst miljgpavirkning, pa tvers
av akvakultur og landbruk. For denne analysen er 2019 brukt som referan-
sedr for mengde férradvarer og importerte andeler. Dette aret ble valgt for
a unngd 2020 som falge av korona. Likevel er ikke dette valget uten utfor-
dringer. Grunnet ekstraordinzer terke i 2018, var norskandelen av férravarer
til husdyr lavere i 2019 enn tidligere ar (48,4% i 2019 mot 56,3% i 2018 og
60,0% i 2017).22

Metodene livslgpsanalyser og krysslgpsanalyser er benyttet for & kvantifi-
sere beerekraft ved bruk av indikatorer, som blant annet klimagassutslipp,
arealfotavtrykk, energibruk og sysselsetting.
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m Sammenligning av arealbruk og klimagassutslipp knyttet til férforbruk

(foringsutnyttelse/FCR) for ulike dyreslag

Klimagassutslipp per FCR Arealbruk per FCR
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Figur 6 viser arealbruk og klimagassutslipp per forfaktor (Feed Conversion Ra-
tio) for ulike dyreslag, med minimum, maksimum og gjennomsnittlige verdier,
altsad per mengde for som trengs for a produsere en kg kjatt. Kjgttfe har gjen-
nomgaende hayest arealbruk og klimagassutslipp per FCR, mens laks og kylling
ligger lavere. Her er arealbruk knyttet til bdde norske og importerte forravarer
med.

Totalt forforbruk og tilherende klimagassutslipp beregnet ut fra samlet

forbruk av for i 2019

Total forbruk av fér i mill. tonn per ari 2019 Total klimagassutslipp fra férforbruk i mill. tonn
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Figur 7 viser totalt arlig foérforbruk for ulike dyreslag i Norge inkludert kraft-
fér og grovfor. Laks har det hoyeste forbruket av kraftfér, mens storfe har
det hayeste totale forforbruket nar badde grovfér og kraftfér regnes med.
Kylling og gris har et betydelig lavere samlet férforbruk i Norge. Dette gjen-
speiler bade forskjeller i produksjonsvolum og férutnyttelse mellom dyre-
slagene. Tallene for arlig forforbruk er basert pa et grovt estimat.
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Hovedfunn

De samlede klimagassutslippene knyttet til norsk
forforbruk er anslatt til om lag 9,9 millioner tonn CO;
ekvivalenter per ar, der for til akvakultur star

for hoveddelen av utslippene.

Klimagassutslipp per enhet for til fisk, gris, kylling og storfe

har blitt estimert og viser at lakseféret har heyest utslipp og
kjottfe har lavest utslipp per enhet for. Men nar klimagass-
utslipp er beregnet per férfaktor, har for til storfe sterst utslipp
og kyllingfor lavest utslipp.

Arealforbruk knyttet til forproduksjon til storfe er hgyest som
falge av lav férutnyttelse og stor avhengighet av bade dyrket
mark og beitearealer. Lakseforet fremstar som mest areal-
effektivt.

Ved bruk av krysslapsanalyse (multiregional input—output
analyse) er samlet sysselsetting som er indirekte knyttet til
Norges importerte forleverandgrkjeder anslatt til rundt 160
000 arbeidsplasser, hovedsakelig lokalisert i India, Brasil og
Russland. Dette gjenspeiler arbeidsintensive landbrukssektorer
i féreksporterende land.
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Resiliensanalyse av
nye forravarer

Et semikvantitativt rammeverk er utviklet for & vurdere hvor motstands-
dyktige nye férverdikjeder er i konteksten av det norske forsystemet.
Resiliens i sammenhengen av férverdikjeder er evnen til 8 motsta, handte-
re og tilpasse seg forstyrrelser som bl.a. geopolitikk, klimaendringer, syk-
domsutbrudd og prisvolatilitet uten varig tap av funksjon.

Rammeverket inkluderer et bredt sett av risikofaktorer og flaskehalser
knyttet til miljgmessige forhold, forsyningssikkerhet, sosiale og regula-
toriske aspekter samt gkonomi og marked. For hver av disse risikofakto-
rene er bade sannsynlighet, mulige konsekvenser og tid det tar & gjen-
opprette eller forbedre operasjonene kvantifisert for & gi et helhetlig
bilde av verdikjedenes sarbarhet.

Rammeverket ble testet pd verdikjeden for insektprotein, basert pa
intervjuer med norske insektprodusenter kombinert med en litteratur-
studie. Gjennom denne prosessen ble de mest kritiske risikofaktore-
ne identifisert, og mulige konsekvenser av dem ble analysert. Studi-
en avdekket de viktigste barrierene og flaskehalsene som kan pavirke
utviklingen av nye verdikjeder.

Resultatene gir et systematisk grunnlag for & vurdere hvor motstands-
dyktige nye forverdikjeder er, badde pa kort og lang sikt, og understatter
videre arbeid med risikohdndtering og beredskap i disse verdikjedene.
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Miljemessig baerekraft og resiliens

KAPITTEL 6

Tabell 6

Semikvantitativt rammeverk for resiliens av insektmel, inkludert en liste over risikofaktorer kategorisert i tre hoveddimensjoner og

en skala for vurdering av bade sannsynlighet og konsekvenser av ulike hendelser og risikoer.

Risikofaktor eller flaskehals Beskrivelsen Hvem vil bli pavirket? Hvilken Sannsynlighet for | hvilken grad blir de | Total risiko Risiko Forventet respons-/ Scoring, Total
akter? Antall FVC-aktgrer som | at risikohendelsen pavirket? Skala fra1 | score (Lav/ gjenopprettingstid eller | Totalrisikosco- | resiliens
blir pavirket inntreffer til 5, der 1 er lavest middels/ hay) forbedringstid fra skala | re x
(skala 1-3) pavirkning 1til 5 (1 - mindre enn Gjenoppret-
14r, 2- mellom 1-2 &r, tingstid
3- mellom 3 til 5 &r,
4- opptil 5 &r, 5- opptil
10 ar
Ytre milje og Miljgforstyrrelser eller klimarisiko | Klimaendringer og ekstreme vaerforhold Produsent 3 Lav risiko 2 6 | Hoy resiliens
forsyning
Mangel pa [ TNRTE Konkurranse om land, energi og vann. Produsent 15 Heay risiko 2 30
(land, vann, energi) Begrenset tilgang pa landareal i Norge
Kontaminering av produksjonsanlegg, Produsent 3 Lav risiko 3
Kontaminering batch, ramateriale eller ferdig produkt
Utbrudd av sykdommer som ferer til Produsent og forbruker 4 Lav risiko 4
Sykdommer destruksjon av hele batchen eller over-
fering av sykdom til andre dyr
Sosial og Matsikkerhet Ramaterialer og ferdige produkter kan Produsent 4 4
regulatorisk veere uegnet eller ha negativ pavirkning
pa dyrehelse
Sertifiseringer og standarder Innfering av nye standarder og ser- Produsent og forbruker 2 Lav risiko 3 6
tifiseringer som innebaerer risiko for
produsenten
Tilgang pa arbeidskraft Tilgang pa kompetent arbeidskraft i Produsent 12 Hay risiko 2 24
Norge, og risiko knyttet til utenlandske
arbeidere
Forbrukeroppfatning Forbrukernes aksept av nye produkter Produsent 10 Middels risiko 4 40 Middels
eller produkter basert pa sidestremmer
@konomi og Lennsomhet Heye produksjonskostnader, lav lgnn- Forbruker og produsent 8 Middels risiko 4 32 Middels
marked somhet eller hay prisvolatilitet
Regulatoriske endringer og m:n::m,m« latte @‘.m:mm<m.3_ma 3« Produsent og forbruker 12 How risik 5 60
. N kontaminanter, godkjente ramaterialer oy risiko
justeringer .
eller bruk av sidestremmer
Konkurrerende produkter i Innfering av nye produkter med lavere 8 . . 4 32
markedet pris eller bedre sammensetning Produsent Middels risiko
Teknologiens modenhet og tiden for 6 4 24
Teknologisk modenhet implementering Produsent, andre sektorer Middels risiko Hay
resiliens
Konflikt med andre Konkurranse med mat, energi, landbruk 15 4 60
verdikjeder osV. Produsent Hay risiko
Manglende vilje investere i ny 15 - 4 60
Investeringer ikre Produsent Heay risiko

industri og utfordringer med &
kapital
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Noen hovedkonklusjoner fra
insektprotein-caset er:

Hendelser som kontaminering, sykdomsutbrudd og potensielle
krav til sertifiseringer har lav sannsynlighet, kort gjenopprettingstid
og gir hay resiliens.

+ De starste risikoene ligger innen gkonomi og reguleringer, spesielt
endringer i regelverk, investeringsvilje og konkurranse fra andre
verdikjeder. Disse kombinerer hgy risiko + lang gjenopprettingstid
gir lav resiliens.

Begrenset tilgang til ressurser er av stor betydning, seerlig mangel
pa substrater har hay risiko a middels resiliens for fremtidig
produksjonskapasitet.

 Prismessig utkonkurrering av eksisterende produkter som
fiskemel og soyaprotein kan ta lang tid, men kan bli til et nisje-
fér og dermed gi middels resiliens.

+ Forbrukeroppfatning og tilgang pa kompetent arbeidskraft peker
seg ut som omrader som kan gi utfordringer fremover.



7.

Sosial baerekraft
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Et delmal i SusFeed var & undersgke den sosiale
delen av baerekraft i nye og etablerte verdikjeder
for for. | dette sammendraget oppsummeres

folgende:

- Studier for & identifiseres hvilke kategorier og
indikatorer som brukes for & vurdere sosiale
baerekraft i dagens - og mulige nye mat- og

forverdikjeder

- Sparreundersgkelser for & avdekke holdninger til nye

forkilder blant bgnder og oppdrettere

Sosial beerekraft handler ifglge Brundtlandkom-
misjonen om tilfredsstillelse av grunnleggende
menneskelige behov og rettigheter, samt fri-
het til & tilfredsstille ens ambisjoner om et bed-
re livZ3. Dette gjelder sa lenge oppfyllelsen av
menneskers behov i dag ikke hindrer andres
behov i natid eller i fremtidige generasjoner
i @ oppnd det samme. Nar det gjelder sosial
beerekraft, har denne delen av baerekraft-
begrepet fatt minst oppmerksomhet og er
minst utviklet ifelge forskningslitteraturen.

Ved gjennomgang av forskningslitteratur innen
jordbruk, oppdrett og biobaserte verdikjeder,
baerekraftrapporter for akterer i verdikjeden for
for til husdyr og laks, og gruppeintervju med
brukere i forskningsprosjektet SusFeed, ble
felgende kategorier for sosial baerekraft funnet:

+ Levekar og livskvalitet

+ Sosial likhet og likeverd, rettferdighet og
mangfold

+ Helse, miljg og sikkerhet

+ Arbeidstakers rettigheter

+ Lokalsamfunnet

« Pavirkning ut over lokalsamfunnet

+ Primaerprodusenter

« Ansvarlig leverandgrstyring og sosial
baerekraft i verdikjeden

+ Matsikkerhet

« Mattrygghet

« Ernaeringsmessig og sunn mat
+ Dyrehelse og dyrevelferd

+ Sosial aksept og holdninger

+ Konsumenter

+ Transparens

For mange av disse kategoriene fant vi en rekke
underkategorier som spesifiserer ulike innholds-
elementer i kategoriene. For noen av under-
kategoriene var det utviklet indikatorer for &
kunne male baerekraft og utviklingen av denne.
Eksempler pa dette er kategoriene helse, miljg og
sikkerhet og lokalsamfunnet, der det er utviklet
en rekke indikatorer. Férindustrien har lenge viet
oppmerksomhet til arbeidsforholdene i de be-
driftene den kj@per for fra.

Nar det gjelder sosial aksept og holdninger
til nye foérkilder, ble det gjennomfert sparre-
undersgkelser blant bgnder, oppdrettere og
forbrukere i prosjektet. Resultatene viser at
husdyrbgndene gjennomgaende var lite skeptiske
til & benytte animalsk protein fra insekt, tang og
tare, encellede alger/plankton, protein fra gress
og protein fra sopp utviklet fra trevirke som forin-
gredienser. Mange bgnder svarer imidlertid «vet
ikke» nar de blir bedt om a vurdere hvor positive
eller negative de er til ulike ingredienser. Protein
fra gress far lavere oppslutning blant oppdretter-
ne enn blant husdyrbgnder. Av de ulike féringre-
diensene er det marint restrastoff oppdretterne
er mest positive til. Bdde blant bender og opp-
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Bdde blant bender og oppdrettere er
tilliten hay til norsk férindustri, men
noe lavere til utenlandsk férindustri.

drettere er tilliten hay til norsk férindustri, men
noe lavere til utenlandsk férindustri.?*

Resultatene fra forbrukerundersgkelsen indike-
rer en relativt hgy aksept for bruk av insektba-
sert dyre- og laksefor. Likeledes er gkt bruk av
norske forravarer i husdyr- og laksefér noe som
i stor grad verdsettes av forbrukerne, mens villig-
heten til & betale ekstra for dette fremstar som
mer moderat. 2°

| dag brukes mest ovenfra-og-ned-tilnsermin-
ger og kvantitative data néar sosial beerekraft
vurderes. Deler av forskningslitteraturen vektleg-
ger imidlertid viktigheten av ogsa & bruke neden-
fra-og-opp-tilneerminger og kvalitative data i
kombinasjon med kvantitative data for a sikre at
viktige forhold knyttet til sosial beerekraft kom-
mer opp i dagen og blir inkludert i vurderingene.

Det anbefales videre generelt a8 samarbeide naer-
mere med interessenter i prosessen med & vur-
dere sosial beerekraft. Samarbeid kan gke tilliten
til prosessen og sannsynligheten for 3 akseptere
ulike verdier og prioriteringer. 26

| arbeidet med samfunnsoppdraget for fér er
det en forutsetning at nye satsinger pa forkilder
skal veere baerekraftige. Det kan likevel se ut som
om vektleggingen av den sosiale delen av beere-
kraft kommer litt i bakgrunnen. En rekke forhold

vil veere viktige & vurdere og ta hensyn til tidlig
i prosessen for & sikre sosial beerekraft i nye
satsinger. Eksempel kan vaere forhold som:

+ Sosial aksept av produksjonen og ravaren

+ Lokal medbestemmelse i utviklingsprosesser

« Norsk/lokalt eierskap

- Tilgang pa arbeidskraft og kompetanse

« Forsyningssikkerhet og beredskapsmessige
hensyn

Arbeidet som er gjennomgatt viser at sosial
beerekraft blir mer vektlagt i dag enn tidligere
i beerekraftsvurderinger. Det er likevel behov
for mer forskning for ytterligere & gke forstael-
sen av den sosiale dimensjonen og for & utvikle
bedre rammeverk og metoder for vurderinger.
SINTEF Ocean, Ruralis mfl. arbeider med dette i
et oppfelgingsprosjekt som startet opp i 2024,
Utvikling av samfunnsvitenskapelige metoder for
a vurdere baerekraft i norske forsystem for hus-
dyr og havbruk (SocialFeed).



Interesser -
sammenfall og
motsetninger
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Gitt at man lgser utfordringene knyttet til oppskalering av
ny norsk foringrediensproduksjon, samtidig som natur- og
bioressurser fortsatt er knappe goder: Hvordan vil interesse-
konflikter knyttet til de nye verdikjedene kunne se ut? Hvilke
akterer og sektorer vil bergres, hvilke mekanismer vil komme
i sving for a skape synergier eller motsetninger, og hvilke
arenaer kan dette tenkes a utspille seg pa? Formal, data og

analytisk tilnaerming

Vi har gjort en analyse av mulige interessekon-
flikter, saerlig knyttet til jordbruksarealer og
energi i form av elektrisk kraft, i forbindelse med
nye verdikjeder for norske fbéringredienser.?’
Analysen er basert pa en empirisk undersgkelse
av verdikjedene for henholdsvis gressprotein- og
mikroalgeproduksjon samt offentlige register-
data (SSB).2® Funnene draftes i lys av framtids-
scenarioene som er utviklet i SusFeed. ?° De to
framtidsscenarioene som er benyttet forutsetter
begge et tilpasningsdyktig férsystem med godt
samspill mellom akterer med ulike posisjoner.
Scenarioene forutsetter derimot ulik grad av po-
litisk vilje og evne til & styre pa dette omradet.

Funn og resultater

Tabell 6 oppsummerer analysen og diskusjonen
av mulige interessekonflikter som er beskrevet
mer omfattende i en egen rapport fra SINTEF.3°

Tabellen viser at i de fotosyntesebaserte
foringrediensproduksjonene vi har sett pa, hen-
ger areal- og elektrisk energibehov sammen:
Primaerproduksjon pa friland basert pa direkte
sollys er energieffektivt, men krever mye jord-
bruksareal. Den langt mer arealeffektive mikro-
algeproduksjonen i tankanlegg krever pa sin side
en betydelig tilfersel av elektrisk energi. Denne
energien kan veere transportabel og brukes til
andre formal, men den kan ogsa veere lokal i be-
tydningen at den er basert pa resirkulering av
ressurser i en prosess som ikke uten videre er
lannsom med tanke pa leveranser av stregm inn
pa det offentlige stremnettet. Prosessering til
terr féringrediens for transport og blanding inn i

kraftfor/fiskefor vil kreve mye energi i begge pro-
duksjonene. Ogsa her vil symbiose og utnyttelse
av lokal restvarme ha stor betydning.

Resultatene viser at lokaliseringsvalg og grad
av industriell symbiose, med utnyttelse av rest-
energi fra annen produksjon, vil kunne ha stor be-
tydning for aktuelle interessekonflikter pa bade
areal- og energiomradet. En kan se for seg at noe
mikroalgeproduksjon og gressraffinering kan lg-
ses ut av det vi kan kalle markedskrefter, mens
det trolig ma til gode politiske evner og vilje til
styring for at det skal bli sveert store endringer i
denne typen ressursgkonomisk utvikling.

Dersom en skal ta pa alvor hgyere internasjona-
le og nasjonale ambisjoner om & ivareta natur
og gkosystemer for framtida, er bade jordbruks-
areal og fornybar elektrisk energi sveert viktige
ressurser som det finnes en begrenset mengde
av. Jordbruksareal er underlagt et ressursregime
som i prinsippet allokerer alt tilgjengelig areal
til matproduksjon (Jordloven).?' Elektrisk ener-
gi mangler i dag et tilsvarende institusjonalisert
allokeringsprinsipp, og tilgangen er i stedet ba-
sert pad et «farst-til-molla-ka-system» der etter-
sperselen langt overskrider kapasiteten. Dette
bidrar til at konfliktene som oppstar over bruk av
henholdsvis areal og elektrisk energi far ulik ka-
rakter, bergrer ulike akterer og kan forventes a
spille seg ut pa ulike arenaer.

Jordbruksareal er en lokalisert, ikke-flyttbar res-
surs med varierende kvaliteter som brukes av
mat- og landbrukssektoren. Arealet gir opphav til
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Oversikt over areal- og elektrisk energibruk samt trekk ved
interessekonflikter utlgst av oppskalering av henholdsvis
gressprotein og fototrofe mikroalger.

Dyrking og bioraffinering av gress

Dyrking og prosessering av mikroalger

Lokal arealbruk og -type

Hoy arealbruk,

jordbruksareal

Lav/moderat arealbruk,

natur, eventuelt graareal

Energibehov i primaerpro-

duksjon

Lav/moderat energibruk
Gjedsel/biorest (sirkuleer) og kunstgjed-

sel (fossil)

Hay energibruk

Strem (resirkulert) til lyssetting/fotosyntese

Energibehov i prosessering

Hosting og transport fra jorde til fabrikk
(typisk fossil), raffinering og terking

(strem, fornybar eller fossilt)

Hasting, bearbeiding og terking (strem resirkulert og

restvarme resirkulert)

Interessekonflikter:

Berorte aktorer

Direkte berort:
Gardbrukere, lokale verdikjeder de gir

opphav til, lokalsamfunn rundt disse.

Indirekte berort:

Fellesgoder som matberedskap, selvfor-
syning av mat og landbrukspolitikk nar
ravarer fra jordbruket gar til fiskefor.
Naturinteresser dersom det utleses

nydyrking, tidligere slatt m.m

Direkte berort:
Industri og annen virksomhet over hele landet med
behov for energi/strem, inkludert verdikjeder og

lokalsamfunn.

Indirekte berort:
Naturinteresser ved utbygging av mer arealkrevende

fornybar energi

Forventede arenaer for

interessekonflikter

Lokal/regional (fragmentert), nasjonal
bi-sektoriell.

Bergrer fgrst og fremst rurale lokalsam-
funn og verdikjeder i mat-, landbruks- og
havbrukssektoren. Kan bergre naturin-
teresser ved behov for nydyrking og

endring av slattetidspunkt

Nasjonal/internasjonal tverrsektoriell.

Engasjerer et bredt sett av velorganiserte nserings-
akterer, i tillegg til bergrte lokalsamfunn. Kan aktivere
nasjonal og lokal motstand ved utbygging av natur til

fornybar energi

Konfliktens karakter

Ikke ngdvendigvis et nullsumspill. Sam-
bruk av areal med f.eks. melke-produk-

sjon eller biogass er mulig

Nullsumspill om en ikke har lokal «innestengt kraft»

eller varmeenergi som ikke kan leveres i stramnettet

Normative og politiske

konsekvenser

Dkt behov for & diskutere hvordan vi som samfunn ber forvalte og allokere knappe areal- og forny-

bare energiressurser, inkludert landbrukspolitikken, hvem som skal fa delta i disse diskusjonene, og

pa hvilken mate
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Interessekonflikter knyttet til jordbruksarealer kan
forventes & berare mange ulike lokalsamfunn og
matverdikjeder

lokale verdikjeder med stor betydning for rurale
lokalsamfunn over hele landet, men ogsa til fel-
lesgoder som matberedskap som angar hele be-
folkningen. | tillegg har vi fellesgoder som kultur-
landskap og hvordan bruken av jordbruksarealet
tar vare pa biologisk mangfold. Her kan det veaere
motsetninger. Gressproteinproduksjon kan f.eks.
kreve tidligere slattetidspunkt enn tradisjonell
hgsting, og dermed gi starre konsekvenser for
radyrkalver og fugler som oppholder seg i enga
pa varen.

Interessekonflikter knyttet til jordbruksarealer
kan forventes a bergre mange ulike lokalsamfunn
og matverdikjeder, og utspille seg langs grense-
flaten mellom landbruks- og havbrukssektoren,
som gressproteinproduksjon til fiskefor skaper.
Dagens omfattende jordbrukspolitikk er innret-
tet mot selvforsyning av jordbruksravarer. Salg
av ingredienser til for til oppdrettsfisk, som i ho-
vedsak er en eksportvare, vil bryte med grunn-
laget for dagens politikk og virkemidler. Det er
mulig a se for seg at sambruk av jordbruksareal
med drevtyggerbaserte produksjoner kan gi gkt
nytte for begge produksjonene ved at ulike frak-
sjoner av gresset kan brukes til henholdsvis laks
og drevtyggere, og at gressdyrkingen blir starre.
Dette kan bidra til at interessekonflikt over areal-
bruk ikke blir en kamp om ressurser i et rent null-
sumspill, og at man dermed demper virkningene
pa landbrukspolitisk maloppnaelse.

Om produksjonene ikke kan anvende strem ba-
sert pa restenergi uten saerlig alternativverdi, ma
det baseres pa bruk av elektrisk energi med hay
alternativverdi. Elektrisk energi er en generisk,
flyttbar ressurs som kan transporteres over store
avstander og mellom land med sveert lite tap un-
derveis. Den er essensiell for et bredt spekter av

industri og annen virksomhet og for menneskers
sysselsetting og velferd i alle sektorer. Dette gjor
at interessekonflikter om energi til férproduksjon
blir en del av mer generelle, nasjonale og sek-
toroverskridende politiske diskusjoner rundt om
og hvordan elektrisk kraft som ressurs skal allo-
keres. Der interessekonflikt og debatt om jord-
bruksareal risikerer a bli fragmentert geografisk,
og deltakelse begrenses til de matproduserende
grgnne og bla sektorene, vil interessekonflikt om
energi kunne ende opp som en brikke i en starre
samfunnsdiskusjon som angar alle sektorer. Det-
te legger blant annet ulike premisser for hvordan
en kan sikre rettferdig medvirkning i debatten og
legge til rette for sosial baerekraft og en rettfer-
dig omstilling.
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Selv om forpolitikk for de fleste er et ukjent begrep, har
sparsmal om for i lang tid veert et omdreiningspunkt som
pavirker mye av den norske landbrukspolitikken. | denne
politikken er importvern, markedsregulering, regelverk
og rammer for bendenes inntekter gjennom jordbruks-
forhandlinger blant sentrale elementer som ogsa kan
pavirke hvilke féringredienser som brukes, gjennom krav

og de valgene forakterer kan ta.

For handler ikke bare om hva husdyrene vare
skal spise, men ogsad om hva som ber (eller ikke
ber) importeres — og hvorfor, og om hva som skal
produseres hvor og for hvem. Selv. om mange
landbrukspolitiske sparsmal i bunn og grunn kan
formuleres som forpolitiske sparsmal, er det a ut-
forme politikk for a styre og regulere fér ogsa noe
som skiller seg fra mat pa flere dimensjoner. Som
vare kan forravarer potensielt ha flere bruksom-
rader: direkte som mat; som for til ulike husdyr;
eller som innsatsfaktor i biodrivstoffproduksjon.
Forravarer er i langt sterre grad substituerbare
enn mat, ettersom de reduseres til sin neerings-
verdi som en innsatsfaktor i forblandinger og
dermed i starre grad frikobles fra kulturelle og
tradisjonelle verdier som gjerne kobles til mat til
mennesker. Dette har konsekvenser for hvordan
politikken rundt fér utformes.

Denne delen beskriver hvordan fér i landbruks-
sektoren er omfavnet av visse politiske rammer.
Her beskrives de politiske rammene for féret
ved & knytte for til de landbrukspolitiske malene
i norsk landbruk. De overordnede malene for
norsk landbrukspolitikk er: 1) matsikkerhet og
beredskap, 2) landbruk over hele landet, 3) okt
verdiskaping og 4) et baerekraftig landbruk med
lavere klimagassutslipp.32 Dette er prinsippene
landbrukspolitikken bygger pd, og institusjoner
og politiske virkemidler utformes for & under-
statte dem. Disse malene har veert relativt stabile
over lang tid. 3 Ulike regjeringskonstellasjoner

har imidlertid vektlagt ulike mal pa ulike mater.3*
Nedenfor viser vi hvordan fér knytter seg til hvert
av disse malene, for & illustrere foérets rolle i & nd
dem. Det er ogsa andre aspekter ved politikk som
er relevante, blant annet internasjonale handels-
avtaler 3®, reguleringer vedrgrende mattrygghet3®
eller innretning av tilskudd ¥, uten at vi gar naer-
mere inn pa det her pa grunn av behovet for &
avgrense arbeidet.

For det farste produserer det norske landbruket
i stor grad husdyrprodukter. Matsikkerhet og be-
redskap blir ofte feilaktig presentert som selv-
forsyningsgrad, selv om det ikke er det samme.
Vektlegging av selvforsyningsgrad gir sterk av-
hengighet av hvor stor andel av det dyrene spiser
som produseres i Norge. Mer enn to tredjedeler
av det dyrkede jordbruksarealet i Norge brukes til
gressproduksjon, og omtrent 80 prosent av kor-
net brukes til forproduksjon.®® Figur 8 nedenfor
viser at norsk selvforsyningsgrad i 2024 samlet
sett var under 50 prosent, som er det fastsat-
te malet, og at ndr man korrigerer for importert
for, er landbruksproduksjonen basert pa norsk
for rundt 35 prosent* Korreksjonen av selv-
forsyningsgraden for forimport kan diskuteres,
fordi foérrdvarer som i prinsippet kunne brukes di-
rekte som menneskemat (f.eks. soya) verdsettes
med forverdien, som er betydelig lavere enn om
soyaen gar direkte til mat.

x Figuren viser selvforsyning for all mat, ikke bare landbruksvarer.
Figuren korrigerer kun for import av kraftfor til husdyr, ikke til fisk.
Den korrigerer heller ikke for import av annet for til husdyr.
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Videre er dette basert pa faktisk forbruk og ikke
pad et eventuelt kriseforbruk. Landbrukssek-
toren i Norge er, som i mange andre land, av-
hengig av import av store mengder forravarer.
Gjennomsnittlig for arene 2015-2025 er omtrent
57 prosent av ravarene brukt i kraftfér norskpro-
duserte. ¥

Under malet om matsikkerhet inngar ogsa & til-
by befolkningen «trygg mat» og «god dyre- og
plantehelse og -velferd». 4° En sentral del av det-
te i norsk landbrukspolitikk har handlet om & opp-
rettholde en restriktiv og fere-var-basert politikk
for genmodifiserte organismer i mat og fér. #

Nar det gjelder neste mal, landbruk over hele
landet, er ogsd féret sentralt. Norge er et
land med store variasjoner i produksjonsfor-
hold. Ettersom en sa stor del av bruken av jord
i Norge er knyttet til produksjon av for, har det
over tid blitt utviklet flere politiske virkemid-
ler for & legge til rette for en geografisk forde-
ling av ulike férproduksjoner.*> Disse virkemid-
lene utgjer den sakalte kanaliseringspolitikken.
Samlet har dette bidratt til at gressproduksjon
skjer i omrader der kornproduksjon ikke er agro-
nomisk eller teknisk mulig eller egnet. Bakgrun-
nen for politikken er at en slik geografisk produk-
sjonsfordeling skal skape bade hay innenlandsk
forproduksjon og landbruksaktivitet i hele landet.

Det tredje landbrukspolitiske malet er gkt verdi-
skaping i landbruket. @kt verdiskaping innebaerer

a utnytte eksisterende produksjonsmuligheter
og sikre effektiv og kostnadseffektiv ressursbruk
pa garden og i landet som helhet.** Som i andre
landbrukskontekster har teknologisk utvikling og
innovasjon, i tillegg til kontinuerlig reduksjon i ar-
beidskraft, veert viktige bidragsytere til gkt pro-
duktivitet og dermed ogsa okt verdiskaping. Okt
bruk av kraftfor har i stor grad gkt produktiviteten
i det norske landbruket. Eksempelvis har avdratt-
sgkningen* i melkeproduksjonen, fra 6100 liter
per melkeku i 2000 til 8700 i 2024, veert et re-
sultat av blant annet okt kraftférforbruk.** Igjen,
siden mesteparten av jordbruksarealet brukes til
férproduksjon, spiller for en betydelig rolle for
produktivitetsgkning i husdyrholdet og er derfor
sentralt for & oppna malet om ekt verdiskaping i
landbruket. 4

Det fjerde malet handler om & sikre at mat-
produksjonen er beerekraftig. Dette malet er
spesielt relevant for SusFeed-prosjektet. Land-
brukssektoren opplever gkende press for en
overgang til mer baerekraftige praksiser, lavere
klimagassutslipp og mindre forurensning.*® Som
en del av dette gker ogsa presset for a forbedre
baerekraften i produksjon og forbruk av for, bade
fra myndigheter, offentligheten og markedsak-
terer. Samfunnsoppdraget for beerekraftig for er
en del av denne trenden. +/

x Brukes sezerlig om utbyttet av melkeproduksjonen, som produksjo-
nen per dyr: &rsavdratten til ei ku. (snl.no)
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Hva ville skje om det skjedde en dramatisk endring i import-
tilgangen pa viktige ingredienser til foret til oppdrettsfisken

og kraftforet til husdyr i jordbruket?

Flere forhold kan skape slike endringer. Det kun-
ne for eksempel veere at et voldsomt veer gdela
soyahgstingen i Ser-Amerika, noe som betyr stor
og akutt mangel pa proteinressurser i Europa. |
takt med klimaendringer gker usikkerheten knyt-
tet til tilgangen pa proteinravarer. | hvilken grad
og pa hvilken mate klarer det norske férsystemet
a tilpasse seg dette? Dette var utgangspunktet
for en gvelse med scenarioer i prosjektet SusFe-
ed. Scenarioanalyse innebeerer & undersgke mu-
lige fremtidige hendelser, der de enkelte scenari-
oene tar hgyde for identifiserte usikkerheter, for
derved & fa en bedre forstaelse av deres mulige
utfall. Disse usikkerhetene er faktorer som kan
pavirke situasjonen og utviklingen i férsystemet,
altsa det vi kan kalle drivere. | vart tilfelle valgte
vi politisk vilje og evne til omstilling, samt for-
systemets evne til omstilling, eller resiliens, som
ogsa kan brukes som et fagbegrep her. Scena-
rioarbeidet er ogsd omtalt tidligere i rapporten,
men er dokumentert og beskrevet mer detaljert i
en egen rapport.*®

Setter vi dette sammen, far vi fire ulike kombi-
nasjoner av de to usikkerhetsdriverne. Dette er
var mate a handtere usikkerheten pa ved a se pa
ulike utfall av disse driverne. P4 dette grunnlaget
har fire grupper blant deltakerne laget ulike frem-
tidsbilder, med en tittel og en fortelling for hver.
Fortellingene danner grunnlaget for fire ulike
scenarioer. Dette er satt sammen og presentert
i figur 9.

Vi gér ikke inn i detaljer her, men forenklet kan
vi si at scenario A har de beste forutsetningene,
der vi legger til grunn at det bade er stor poli-
tisk vilje og evne til omstilling og at forsystemet
har sterk robusthet mot endringer og stor evne
til & omstille seg (hay resiliens). | tillegg til dis-
se scenarioene har vi gjennomfgrt en egen ana-

Fire scenarioer ut fra to drivere med
stor usikkerhet

Hay resiliens
(systemrobusthet)

Vi kom styrket

o ut av krisen

Stor politisk vilje og
" evne til omstilling

Jobbing i
motbakke

Hamsterhjulet

Liten politisk vilje
og evne til
omstilling

Tomt for
importert
protein og

solidaritet
Lav resiliens

(systemrobusthet)

v

lyse (MAL34) knyttet direkte til regjeringas mal
for baerekraftig férproduksjon i 2034, som opp-
folging av samfunnsoppdraget for baerekraftig
for og malet om gkt matberedskap. Malet er 50
prosent selvforsyningsgrad fra jordbruket, en gkt
andel norskproduserte ravarer i for til oppdretts-
fisk til 25 prosent og 70 prosent norske ravarer i
kraftfor til husdyr. Samtidig skal alt fér, bade til
oppdrettsfisk i havbruket og til husdyr i jordbru-
ket, veere beerekraftig.

Til hjelp for a vurdere de ulike scenarioene hadde
vi eksperter som bidro med beregninger i ulike
modeller og med ulike kvalitative perspektiver,
som til sammen kunne si noe om den samlede
produksjonen og beerekraften i de ulike scenari-
oene.
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Ressurser og produksjon knyttet til de ulike scenarioene i ar 2034

2024 Scenario A Scenario B Scenario C Scenario D MAL34
Produsert laks, mill tonn 15 1.5 1 0,7 2,2 1.5
Produserte jordbruksmatvarer (TJ) 11325 13516 12 833 11625 12639 14 410
(2021)
Dyrka jordbruksareal, 1000 dekar 9840 9799 10 248 10 465 9 506 10 451
(2024)
For til laks, i mill tonn 1.9 1.9 1.3 0,9 29 19
Fér til husdyr pa land (kraftfor og 4,4 43 41 39 4,4 4,0
grovfér), mill. tonn FEM (2021)
Endring i skonomisk verdiskaping 0 3 -23 -43 35 NA
arlig, mrd kroner (prisar = 2019) (2034)
(endring fra referanse= 2034)
Norskandel av kraftfor til husdyr pa 50 46 52 73 42 74
land (%)
Norskandel av for til oppdrettsfisk 8* 30 30 35 15 254
(%) (2020)*
Selvforsyningsgrad av norske jord- 40** 43 44 41 40 50
bruksvarer korrigert for import av
kraftfor (%)(2023)**

Kilder*® samt egne beregninger.

| tabellen over har vi samlet hvilke utfall vi forven-
ter, basert pa forutsetningene vi har lagt til grunn
i de ulike scenarioene. Felles for alle scenarioene
er at de har en visjon a strekke seg mot, konkre-
tisert som malene for samfunnsoppdraget for
beerekraftig férproduksjon, og at dette ikke skal
ga utover selvforsyningsgraden av norske jord-
bruksvarer, men snarere tvert imot a gke den. For
scenario MAL34 er det satt som betingelse at de
konkretiserte malene blir nadd, mens for de andre
scenarioene A-D er det ikke en betingelse. Her
er det en vurdering basert pa at en alvorlig krise
inntreffer, og at det blir ulik utvikling i de enkelte
scenarioene ut fra utfallet av de to valgte driver-
ne. For alle alternativene ma det understrekes at
anslagene er basert pa modeller som represente-
rer en forenkling av virkeligheten, og at forutset-

ningene kan veere gjenstand for diskusjon.

Vi kan merke oss at MAL34 framstdr med stor
jordbruksproduksjon og mer jordbruksareal enn
bade dagens situasjon og de fleste andre scen-
arioene. Dette kan bety at samfunnsmalene er
sveert ambisigse og/eller at de andre scenarioene
er vurdert som sveert negative.

Vare fire kriseresponsscenarioer gir ingen sterk
respons pa malsettingene for verken selvforsy-
ningsgrad eller norske férandeler.

xi Samfunnsoppdraget for baerekraftig for har konkretisert mal om
600 000 tonn nye ravarer (Samfunnsoppdraget 2025). Med forut-
setning om nullvekst i produksjon av oppdrettsfisk og at 54% av de
nye forravarene gar til fisk, kan en norskandel pa 25% av férravarene
nas.
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Hvor gér grensene for hvor mye fér som
kan produseres ved de ulike produksjons-
matene?

For vurdering av beerekraft har vi brukt indikat-
orer som uttrykk for klimagassutslipp, vann, bio-
logisk mangfold, jord- og havhelse, matforsyning,
humanhelse, arbeid, sosialt og energi.

Vi kan pd grunnlag av denne analysen si noe
om beerekraft knyttet til ulike scenarioer og
om noen viktige sammenhenger i férsystemet.
Vi mangler verdier for 12 av 37 utvalgte indikato-
rer, noe som klart svekker grunnlaget for en hel-
hetlig vurdering av beaerekraft. Det er ulike arsaker
til at det mangler verdier. Dels skyldes det at det
ikke er tilgjengelig kunnskap til & fastsette ver-
dier, dels at indikatorene ikke er operasjonalisert
pa en omforent mate, og dels at det ikke har vaert
mulig a fastsette verdier innenfor ressursene vi
har hatt tilgjengelig i SusFeed. Likevel kan vi trek-
ke noen slutninger ut fra de enkelte scenarioene,
og ikke minst, vi kan se hvordan ulike scenarioer
forleper og at samfunnsoppdragets ambisjon om
norskandeler av foret er sveert ambisigst.

Et hovedinntrykk fra analysene er at okt pro-
duksjon og forbruk av for gir dels gkt press pa
de naturtilknyttede faktorene og dermed for-
verring med overskridelse av hva som antas &
veere naturens talegrenser, og dels har det en
neytral virkning eller positiv virkning ved & re-
dusere skadelig effekt pad naturen. Dette gjel-
der for alle scenarioene, men i varierende grad.
Dette er som ventet, gkt produksjon gir vanligvis
okt press pa miljget, her malt som overskridelser
av indikatorer knyttet til naturens talegrenser.
@kt press i form av mer overskridelse av naturens
talegrenser farer i retning av mindre miljgmessig
baerekraft.

Tilsvarende vil redusert produksjon eller en for-
bedret produksjonsmate lette trykket pa de na-
turtilknyttede faktorene og gi en bedre eller ngy-
tral reaksjon pa naturens talegrenser. Slik sett vil

det lede i retning av mer miljgmessig baerekraft.

Scenarioanalysene tyder pa at volumendringer
betyr mest for de indikatorene vi kan se at det
er endringer i. Med andre ord betyr de forskjellene
i beerekraft som er registrert mellom de ulike for-
slagene og féringrediensene relativt sett mindre
enn de volumendringene (gkning eller reduksjon)
som fglger av ulike utviklinger i scenarioene.

| den sakalte «smultringgkonomien», med sin pe-
dagogiske «smultringmodell», legges det vekt
pa at gkonomisk virksomhet ma bidra til & dekke
samfunnets sosiale behov, samtidig som den ikke
forringer naturen. Modellen beskriver, forenklet
sagt, tilstanden i et system i forhold til naturens
talegrense og de ngdvendige sosiale behov.*° | et
slikt perspektiv er det i kjglvannet av scenario-
analysene ngdvendig & stille sparsmal ikke bare
om produksjonsmater, men ogsa om det totale
volumet som produseres og grenser for vekst.
Hvor gér grensene for hvor mye fé6r som kan pro-
duseres ved de ulike produksjonsmatene?

Vi kan se at det er mindre forskjeller pa klima-
relaterte indikatorer om foéret er norskprodu-
sert eller importert. Det vil selvsagt innvirke pa
nasjonale klimaregnskaper, men for klimafaktorer
for kloden som helhet er det liten forskjell. For so-
siale indikatorer er forholdet mer sammensatt og
usikkert. Dette skyldes dels at vi mangler verdier
for mange indikatorer og dels at det ikke er en-
tydig hvordan beaerekraften i enkelte indikatorer
skal tolkes. For eksempel kommer det an pa hvor-
dan en produksjon gjennomfares og organiseres,
og sosiale grupper kan ogsa rammes ulikt, ogsa
geografisk. Kategoriene matforsyning og sosia-
le forhold, far generelt bedre beerekraft ved gkte
produksjoner, mens arbeidsfaktorer og energi er
mer sammensatte. Arbeidsindikatorene er av-
hengige av hvilken sosial gruppe en retter opp-
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Selv med stor politisk vilje og gkt omstillingsevne i
férsystemet vil det vaere krevende & nd alle mélene
samtidig.

merksomheten mot. Dette er mer utdypet i den
nevnte rapporten fra scenarioarbeidet i SusFeed.

Det er ikke store endringer i matforbruket i scena-
rioene. Dette er faktorer som ma legges inn som
forutsetninger, og vi har valgt & holde forbruks-
mansteret stabilt, slik det er i dag.

Disse scenarioene og analysene vi har gjort i for-
bindelse med dette viser en sammensatt utvik-
ling under usikkerhet. Det er ikke vanskelig & na
samfunnsoppdragets mal i 2034 hvis en har kon-
troll pa de viktigste faktorene som skal til, at det
er tydelig politisk vilje og langsiktig tenking, at
alle de store naeringsaktarene er enige i malet og
samarbeider, at alle internasjonale forhold statter
opp om Norges ambisjoner, og endelig at klimaet
ikke skaper problemer, men snarere gir mulighe-
ter. Slik er det jo ikke. | vart scenarioarbeid ble
politisk vilje og drivkraft og férsystemets evne til
a tale krise (resiliens) vurdert som de mest usikre
driverne. | denne scenariodelen av forskningspro-
sjektet SusFeed kan vi se at det blir sveert van-
skelig & na gkte andeler av norsk férproduksjon
hvis den politiske viljen svikter og férsystemets
robusthet i kriser er svak. Selv med stor politisk
vilje og gkt omstillingsevne i forsystemet vil det
veere krevende & na alle malene samtidig.

Dernest ser vi at beerekraftutviklingen ikke er
entydig. Det er mange innbyrdes motsetninger
mellom ulike baerekrafthensyn som kan knyttes
til malkonflikter og dilemmaer. Dette er imidler-
tid i mindre grad analysert i annen forskning og i
baerekraftsrapportering. °' Motsetningene er like-
vel papekt i bdde norsk og internasjonal litteratur,
og det ma handteres pa ulike nivaer, fra en enkelt
produsents valg av forstrategi til samfunnspo-
litiske avveininger.®® Til slutt kan vi nevne hen-
synene til selvforsyning av mat, som i modellar-
beidet er forutsatt opprettholdt eller gkt, til tross
for at over 10 prosent av dagens jordbruksareal i

praksis kan ga til produksjon av eksportvaren laks.
Dette bygger pa forutsetninger om en stor omleg-
ging av norsk jordbruksproduksjon basert pa tidli-
gere paviste avlings- og dyrkingspotensialer. Det
er imidlertid mange barrierer, og mye kunnskap og
mange tiltak som ma til for at dette skal skje i prak-
sis.
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Forskningen fra SusFeed-prosjektet viser at
malene om okt norskandel og samtidig baerekraft

i foret innen 2034 er svaert ambisigse. Det finnes
mange lovende norske ravarekilder og teknolo-
giske muligheter, men volum, kostnad, regelverk,
energi- og arealtilgang samt behovet for dokumen-
tasjon og stabile leveranser gjer at overgangen fra
forsknings- og pilotstadiet til industriell produksjon
er krevende. Prosjektet peker ogsa pa at beredskap
og forsyningssikkerhet beor tillegges storre vekt i
den videre utviklingen av forsystemet. Her falger
de viktigste konklusjonene fra forskningsprosjektet:

Sarbarheter og baerekraftsdilemma: Kriseanalysen understreker sarbarhe-
ter i forsystemet og krevende malkonflikter. Scenarioarbeidet viser at uten
bade tydelig politisk vilje og evne og et omstillingsdyktig forsystem, er det
sveert vanskelig & nd hayere norske férandeler i en krisesituasjon. Samtidig
peker analysen pa at beaerekraft ikke utvikler seg entydig: tiltak som styrker
ett hensyn kan svekke et annet, og helhetlige avveininger ma gjares ekspli-
sitt. Det betyr at en i arbeidet med & forbedre baerekraften vil matte priori-
tere mellom flere baerekraftshensyn.

Ambisigse volumkrav: For a nd 2034-malene trengs store tilleggsvolumer
av norskproduserte férravarer. Selv uten vekst i produksjonen av oppdretts-
fisk og husdyr er omfanget betydelig, og maloppnaelse avhenger av bade
ravaretilgang, teknologi, skonomi og koordinering i verdikjedene.

Ressursgrunnlaget er bredt, men ikke «gratis»: Norge har bade land-
og sj@baserte ressurser med potensial (gress, skogsbaserte rastoff, marine
lavtrofiske ressurser, restrastoff), men mange kilder er bundet av naturhen-
syn, konkurrerende bruk, sesongvariasjon, forvaltningsregimer og behov for
ny kunnskap f@r de kan bidra i stor grad. Det er ikke klart til hgsting.

Kort sikt vs. lang sikt i marine ressurser: Bedre utnyttelse av restrastoff
(seerlig hvitfiskrestrastoff og slakteblod) fremstar som en aktuell mulig-
het pa kort sikt. Flere andre marine kandidater (f.eks. mesopelagisk fisk,
zooplankton, lavtrofiske organismer) kan teoretisk sett ha stort potensial,
men krever betydelig FoU, teknologiutvikling og/eller regulatoriske
avklaringer fgr de kan bli férradvarer i store volum.
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Lovende ingredienser — men med tydelige begrensninger:

Prosjektet dokumenterer mulighetene for gressproteinfraksjonering,
mikroalger og insektprotein, samt soppnedbrutt trevirke som substrat
i insektproduksjon. Samtidig begrenses reell substitusjon av importerte
proteinkilder av blant annet ernzeringsmessige forhold, prosessering,
produktkvalitet (f.eks. fér som gir farge i kjgttet) og praktiske maksimums-
nivaer for innblanding i for for ulike arter. Potensialet er begrenset, og det er
ikke én ingrediens alene som gir lasningen.

Oppskalering er hovedflaskehalsen:

Selv om egnethet kan vises i forsgk, er det vanskelig 8 fa nye ravarer inn
i etablerte férverdikjeder uten konkurransedyktig pris, tilstrekkelig volum,
tarr/lagerstabil ravare, leveringssikkerhet og dokumenterte effekter. Man-
gel pa risikokapital og férindustriens behov for standardiserte, store rava-
restrammer bremser utviklingen. Oppskalering av volum kan omfatte ulike
retninger, avhengig av teknologivalg. Det kan veere sentralisert i starre in-
dustrielle systemer eller desentralisert i form av mange lokale virksomheter.

Konkurransedyktige substitutter og svake insentiver:

Dagens forravarer (f.eks. soya) er sveert konkurransedyktige substitutter for
nye forrdvarer. Dagens rammebetingelser gir heller ikke sterke drivere for
rask endring av ravareportefaljen. Uten malrettede virkemidler, endringer i
regelverk og/eller gkt betalingsvilje (for eksempel knyttet til dokumenterte
sideeffekter), vil nye ravarer ofte bli nisjeprodukter heller enn store volum-
bidrag til norskandelsmalene.

Miljoavtrykket domineres av volum:

Livslgpsanalyser viser at féringredienser utgjer en stor del av miljgfotav-
trykket til ferdigvaren, seerlig for oppdrettsfisk. Scenarioarbeidet viser
imidlertid at produksjonsvolum (opp/ned i produksjon og forforbruk) har
starst betydning for beerekraftsindikatorene, mens valg av ingredienser har
en mer marginal betydning. For klimaavtrykk globalt kan forskjeller mellom
norskprodusert og importert for veere mindre enn ofte antatt, mens andre
indikatorer som arealfotavtrykk eller lokal sysselsetting pavirkes mer.

Resiliens krever mer enn nye ravarer:

Et rammeverk for robusthet i nye verdikjeder (testet pa insektprotein) peker
pa skonomi og regulering som saerlig kritiske risikoomrader (hay risiko og
lang gjenopprettingstid). Tilgang til substrater og stabilitet i rammevilkare-
ne fremstar som avgjgrende for om nye verdikjeder kan bli robuste.

Sosial bzerekraft ma inn tidligere og tydeligere:

Sosiale dimensjoner (aksept, medbestemmelse, eierskap, kompetanse/ar-
beidskraft, rettferdig fordeling av kostnader og gevinster) er mindre utviklet
i forskning og praksis enn miljgdimensjoner, men er likevel viktige for legi-
timitet og gjennomfaring. Undersgkelser indikerer generelt moderat til hay
aksept for flere nye forkilder, men ogsa usikkerhet («vet ikke») og begren-
set betalingsvilje.

Interessekonflikter vil gke ved stor oppskalering: Oppskalering av nye forin-
gredienser kan utlgse nye eller forsterke konflikter om jordbruksareal (loka-
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le, sektorspesifikke og knyttet til landbrukspolitikkens mal) og om elektrisk
energi (mer generisk ressurs, nasjonale/tverrsektorielle konflikter). Industri-
ell symbiose og utnyttelse av restvarme og «innestengt» kraft som ikke kan
transporteres ut som f.eks. stream i et nett med god kapasitet kan dempe
konflikter, men krever gode lokaliseringsvalg og koordinering.

Lokale sirkulzere l@sninger kan gi «drahjelp» — men krever koordinering:
Industriell symbiose og lokale kretslgp (utnyttelse av sidestrammer/
restrastoff, biorest, CO2 og restvarme, samt bruk av «innestengt» energi)
kan redusere kostnader og miljgfotavtrykk, dempe knapphet pa innsats-
faktorer og styrke robustheten i nye verdikjeder. Samtidig forutsetter slike
lzsninger gode lokaliseringsvalg, tillit og avtaler mellom aktarer pa tvers av
sektorer, samt et regelverk som gjer trygg sirkulering praktisk gjennom-
forbart.

Politikk er en ngkkelfaktor for omstilling:

For er tett koblet til de landbrukspolitiske malene: matsikkerhet/beredskap,
landbruk over hele landet, verdiskaping og beerekraft. A gke norskandelen

i for krever at virkemidler og prioriteringer trekker i samme retning, og at
spenninger mellom ulike hensyn, som mat vs. fér, men ogsa arealbruk,
natur og handel, handteres pa en transparent mate som gir bred legitimitet
i samfunnet.

Samlet sett peker arbeidet i SusFeed pa at gkt norskandel i for ikke kan lg-
ses med én enkelt ravare eller teknologi, men krever en portefalje av tiltak,
tydeligere prioriteringer og bedre samspill mellom FoU, industri, forvaltning
og politikk. Hovedutfordringen ligger i & gjere lovende lgsninger skalerbare,
lannsomme og robuste — uten & skape uakseptable miljg- og samfunns-
konsekvenser. Dette danner grunnlaget for de foreslatte tiltakene i neste
kapittel.
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Pa grunnlag av vart arbeid foreslar vi her tiltak som vi mener
er nadvendige for a stimulere til okt baerekraftig forproduk-
sjon basert pa norske ressurser. Dette kan ses som et supple-
ment til de 20 tiltakene Samfunnsoppdraget for baerekraftig

forproduksjon har prioritert.>

Et grunnleggende tiltak er & styrke innovasjons-
evnen og innovasjonskapasiteten i forsystemet.
Vi anbefaler a styrke kunnskapen ytterligere om
hvordan dette gjgres i denne sektoren. Dette er
et fundament for & f& mer ut av arbeidet med
a gke forproduksjonen i Norge. Det vil ogsa gi
bedre omstillingsevne og ekt robusthet i fér- og
matsystemet. Innovasjonsevne er ngdvendig
for & nd malene om gkt norsk férproduksjon og
mer baerekraft, men enda viktigere: Det vil gjore
systemet bedre i stand til & handtere kriser. Tiltak
for & styrke kan felges opp av Forskningsradet,
Innovasjon Norge, forskningsmiljger, bransjeor-
ganisasjoner og ikke minst bedriftene i sektoren.

Arbeidet med scenarioer har tydeliggjort hvor
viktig det er med politisk vilje, engasjement og
evne til 3 falge opp ambisjonene som er fastsatt
for forsystemet. Et grunnleggende tiltak er & sik-
re vilje og evne til & felge opp med politiske vir-
kemidler som kan bidra til at samfunnsoppdraget
realiseres. Det er fortsatt usikkerhet rundt dette.
Hvilken vilje er det til & fglge opp malene i sam-
funnsoppdraget og forslagene de har levert?
Sektoren selv ma bidra sterkere til & sette for og
mat inn som en del av totalberedskapen. Politiske
prioriteringer er viktige for & stimulere innova-
sjonsevnen i férsystemet, jf. tiltaket nevnt over,
for & redusere risikoen som neeringslivet mgter
seerlig ved oppskaleringer av nye produksjoner
og for & ta en aktiv rolle i & prioritere miljgmessig
og sosial baerekraft i de beaerekraftsdilemmaene
vi har pekt pa i rapporten.

Bedre formidling av baerekraft til sluttforbruke-
ren og bedre forstaelse av forbrukerens aksept.
Overfor sluttforbrukeren trengs det bedre infor-
masjon om beerekraft og hvordan dette vurderes
i verdikjeden. Samtidig trengs det ogsa en bedre

forstaelse i verdikjeden av hvordan forbrukerak-
septen av alternative ravarer dannes og endres.
Dette kan gi grunnlag for gkt aksept av ravarer fra
sirkuleere verdikjeder som for eksempel insekter,
marint restrastoff fra samme art eller gressprote-
inkonsentrat.

Bygge kunnskap om de langvarige effektene av
nye foringredienser. De fleste féringsforsokene
er kortvarige, og det finnes begrenset dokumen-
tasjon pa langvarige effekter av nye ravarer pa
bade fisk og husdyr. Dette kan seerlig gjelde for
husdyr med lang levetid eller lang produksjons-
tid.

Bygge et datagrunnlag for troverdige bzere-
kraftsanalyser. Selv om utvikling av teknologi
og testing av ravarer skjer i pilotskala, er data om
innsatsfaktorer, energi- og arealbehov viktige for
a kunne identifisere en mulig forskyving av pro-
blemet mellom eller innenfor beaerekraftsdimen-
sjonene (miljg, sosial, skonomi).

Fa til bedre synergier mellom sektorer for a styr-
ke sirkuleere l@sninger i produksjonen av for. Sli-
ke sirkulaere lgsninger omfatter en mer komplett
utnyttelse av bioressurser (bruk av restrastof-
fer/reststremmer), men ogsa der en kan oppna
synergier, for eksempel ved bruk av restvarme
som energitilfgrsel til bioproduksjon. Tiltakene
ber omfatte kunnskapsutvikling, kulturbygging,
insentiver og gjennomgang av reguleringer som
hindrer sirkuleere lasninger.

Det ber utvikles ny kunnskap, teknologi og
insentiver som bidrar til gkt foredling av sjo-
mat i Norge og mindre eksport av hel fisk. Dette
vil gi gkt tilgang til marint restrastoff som i dag
eksporteres sammen med hele fisken og i noen
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Mer aktiv bruk av landbrukspolitiske virkemidler kan
styrke satsingen p& nye vekster.

grad importeres som fiskemel — og olje etter be-
arbeiding i utlandet. Det er et betydelig potensial
for & gke norsk produksjon av marint protein og
olje, forutsatt gkt innenlandsk tilgang til og vi-
dereforedling av marint restrastoff. Bruk av pro-
teinhydrolysatv fra laks og lakseolje i laksefér er
regelverksmessig tillatt, men praktiseres i liten
grad, blant annet pa grunn av forbrukerprefe-
ranser med skepsis til bruk av féringredienser fra
samme art, det vil her si fra laks til laks.

Innen jordbruket er det behov for tiltak i det
etablerte innovasjons- og kunnskapssystemet
— fra sortsutvikling og teknologi/kunnskap om
produksjon og risiko til et bedre grunnlag for
politikkutvikling. Det siste omfatter gkt kunnskap
om hvordan landbrukspolitikken fungerer, hvilke
effekter den har og hvordan den ber tilpasses for
andmaleneisamfunnsoppdraget for baerekraftig
forproduksjon. Skal samfunnsmalene nas, trengs
det gkte avlinger og en betydelig omlegging av
produksjonen i retning av redusert kraftférbruk
i melkeproduksjonen og gkt matkornproduksjon
pa dertil egna areal. Dette krever et omfattende
kunnskapsgrunnlag bade pa politisk niva og pa et
praktisk niva for bendene. Sortsutvikling er viktig
for alle typer vekster, for eksempel for a redusere
behovet for sprayting mot skadegjerere. Sorts-
utvikling av dkerbgnner/erter er viktig for & kunne
dyrke proteinvekster i sterre deler av Norge med
starre sikkerhet. Sortsutvikling for a gke resistan-
sen mot utvalgte sykdommer kan gjere at en kan
dyrke samme type vekst oftere i et vekstskifte.
Dermed kan en ogsd gke det arlige arealet for
proteinvekster. Det trengs kunnskap om ulike si-
der ved de mange produksjonsmulighetene for
a fa bender til & satse pa spesifikke vekster og
gke avlingene. Det ma samtidig ogsa sikres et
mottaksapparat/marked for produktet/formid-

delet. Det kan veere stor risiko ved produksjon av
nye vekster/sorter, eventuelt ogsa i nye omrader.
Mer aktiv bruk av landbrukspolitiske virkemidler
kan styrke satsingen pa nye vekster. Den statlige
produksjonssviktsordningen dekker ikke alle situ-
asjoner med feilslatt avling. Derfor kan det veere
behov for ordninger som reduserer usikkerheten
knyttet til det skonomiske resultatet nar en pro-
ver noe nytt.

Mer differensiering av markedet for foringredi-
enser. En viktig utfordring ved oppstart av pro-
duksjon av nye féringredienser er & komme opp i
et volum som er stort nok til at det er aktuelt for
forindustrien & kjgpe inn. Med mer differensier-
ing i markedet ber det veere mulig & ta ut merpris
eller tilfredsstille kundepreferanser som gjer nye
foringredienser med spesielle kvaliteter interes-
sante i enkelte markedssegmenter. Forindustrien
er i en ngkkelposisjon her.

Kommunikasjon med forbrukere og borgere,
og ikke bare med etablerte sektorinteresser,
i omstillingen av forsystemet. En bred folke-
lig oppslutning om behovet for en omstilling av
forsystemet er avgjerende for & sikre legitimitet
og offentlig aksept. Dette er viktig ikke minst for-
di nye féringredienser til syvende og sist ender
opp i befolkningens kosthold, men ogsa fordi
en del av de gkte samfunnsmessige kostnade-
ne ved en beerekraftig omstilling ma dekkes av
forbrukerne og skattebetalerne. Dette betyr at
beslutningstakere ber rette mer oppmerksom-
het mot & spre bevissthet og kunnskap om f6-
rets betydning for matsystemets beerekraft,
samtidig som de far mer innsyn i og tar bed-
re hensyn til forbrukernes preferanser og valg.
Det trengs mer og bedre kommunikasjon og ikke
bare gjennom forbrukerens kjgpshandling.
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Tiltakene som er foreslatt her mener vi kan bidra til
mer beerekraftig forproduksjon, bade i forstdelsen av
hva som er mer beerekraftig, og i mer for.

Tiltakene som er foreslatt her mener vi kan bidra
til mer baerekraftig forproduksjon, bade i forsta-
elsen av hva som er mer beerekraftig, og i mer
fér. En kommer likevel ikke unna dilemmaene
og utfordringene vi trakk fram i konklusjonska-
pitlet. Baerekraft er knyttet til miljg, skonomi og
sosiale forhold. Gjennom & beskrive dette kon-
kret gjennom indikatorer, samt & utvikle metoder
og systemer som kan balansere ulike baerekrafts-
hensyn, kan en finne veger til & hdndtere dilem-
maene.

Avslutningsvis er det ogsa grunn til 8 gjegre noen
refleksjoner pd et mer overordnet niva: Tekno-
logi kan lgse en rekke problemer knyttet til res-
sursbruk og baerekraft. Vi ser at det pagar en
leting etter nye metoder og teknikker for & hand-
tere biologiske ressurser og prosesser. Det kan
veere en god investering a satse enda mer pa 3
styrke innovasjonsevnen. Likevel ma vi anta at
det er grenser for vekst og forbruk. Naturens ta-
legrenser er dynamiske, men det er likevel gren-
ser der overskridelser kan gi store konsekvenser.
Dette er noe som angar hele samfunnet, pa tvers
av alle sektorer. Slik sett trenger vi mer kunnskap
om hvor disse grensene gar, og hvordan vi balan-
serer ulike hensyn for a holde oss innenfor tale-
grensene.
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Mer informasjon om SusFeed

Partnere i SusFeed

Naeringspartnere Andre partnere

o~ Bi&n Sitep
RU ra I i S \"/ Bellona
SINTEF !iﬁ!klfSkjﬁpet Norsk Kylling

Bioakva Consult
WAGENINGEN

NIVERSITY & RESEARCH @ nve rt a P ro Feleskiopet Agr

RI NHO Mat og drikke
VU i PRONOFA ’

WoodWorks! Cluster

NIBI O @ folvengaard a | S NCE AquaTech Cluster

NORSK INSTITUTT FOR
BIOOKONOMI

Norsk landbruksradgiving

/ AARHUS Grent kompetansesenter
N UNIVERSITET

Mzere-Skjetlein

Finansiering av prosjektet

Norges forskningsrad har i hovedsak finansiert
prosjektet (ref. 326825), samt noe egen-
finansiering fra partnere i neeringslivet og
interesseorganisasjoner.

(X) Forskningsradet
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Forskere som har deltatt i SusFeed

Denne lenken og QR-koden leder til en
oversikt over forskerne som har deltatt i
prosjektet:

https://ruralis.no/prosjekter/susfeed-bae-
rekraftig-norsk-forproduksjon/

Publikasjoner fra SusFeed

Denne lenken og QR-koden leder til en
oversikt i Norsk vitenarkiv over resultater
fra prosjektet:

https://nva.sikt.no/projects/2537346

Webinarer fra SusFeed

Varen 2026 ble det gjennomfart tre korte
webinarer med presentasjoner av forskning
fra prosjektet. Her er opptak av disse tre:

https://ruralis.no/2026/04/13/webinar-
serie-fra-susfeedprosjektet-utfordrin-
ger-og-tiltak/

Sluttrapport 2026
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