Veikart for sirkuleergkonomi
| Sjgmatnaeringen

En del av prosjektet:
Utredning av sirkulaergkonomien i sjgmatnaesringen

Rapport nr. 10-2023, fra NORCE Klima og milja.

ISBN nr. 978-82-8408-302-5



Rapport nr. 7-2023, fra NORCE Klima og milje.
ISBN nr. 978-82-8408-295-0

Prosjektet er utfgrt av:

.
. S
R A
o,
"o e
] .
EH .
. o,
L L

Biotech North’
Y progctime
BluePlanet
Fhceseaton
LAND NCE HEIDNER

MOTER Biocluster
HAV

Narwsgion Cates o Darie
%, # NCEBlue Legasea

Biotech North*
Forfattere:

Anne Ingeborg Myhr, NORCE
Christian Herheim, Proactima As
BEvind Opsahl, Proactima AS

Eivind Helland, BluePlanet

Hise Seele Dahle, Land mater hav / Biotech North
Fiona Provan, NORCE

Julide Ceren Ahi, NORCE

Line Kjelstrup, Biotech North

Ragnar Tveteras, NORCE/UIS

Renée Katrin Bechmann, NORCE
Torill Blix, NORCE

Ursula Landazuri-Tveteraas, NORCE

Finansiertav FHF -Fiskeri-og
havbruksneeringens forskningsfinansiering

OCFHF

Utredning av sirkulaergkonomien i sjgmatnaeringen (SIRKSJQ) e

Bakgrunn

Prosjektet er finansiert av Fiskeri- og havbruksnaeringens
forskningsfinansiering (FHF). Prosjektet har fremskaffet et bredt
kunnskapsgrunnlag for videre utvikling av sirkuleergkonomi i
sjgmatnaeringen.

Formalet var a levere en grundig kartlegging av status,
kunnskapsbehov, muligheter og utfordringer som skal bidra til
at naeringen nar forventningene om bedre ressursutnyttelse og
redusere negative miljgeffekter. Det er utarbeidet en
fagrapport! samt dette veikartet. Veikartet peker pa hva som
skal til for & gke de sirkulzere verdikjedene i sjgmatnaeringen.

Prosjektgruppen

En tverrfaglig gruppe av forskere har gjennomfart prosjektet i
neert samarbeid med engasjerte prosjektpartnere, en bredt
faglig sammensatt referansegruppe og i tett kontakt med
sjgmatnaeringen. Aktarer i hele verdikjeden har veert involvert,
bade innenfor fiskeri og havbruk.

Sjgmatnaeringen

| veikartet dekker begrepet sjgmatnaeringen bade fiskeri og
havbruk. Havbruk omfatter hele verdikjeden dyrking og
produksjon som foregar i sjg, inklusive nye arter og delene av
produksjonen som foregéar pa land.

Sirkuleergkonomi: Vedtatte politiske malsetninger
og ambisjoner setter retning

Frem mot 2030 skal Norge gjennom en av de starste
omstillingene i moderne tid. Norge har forpliktet seqg til
a redusere utslipp med minst 55 % innen 20302. Det er
en nasjonal ambisjon at Norge skal bli et
foregangsland pa sirkuleergkonomi i bio-neeringene.
Hurdalsplattformen? sier at natur og klima skal veere
forutsetninger for all politikk. EUs

malsetninger4:® driver ogsa fram endringer i
markedene og i norsk politikk.

Den nasjonale strategien om sirkuleergkonomi¢ viser il
at fiskeri og akvakultur er naeringer som har et stort
uforlgst potensial for gkt sirkularitet bade internt, og
eksternt i samarbeid med andre (industriell symbiose).

Sirkuleergkonomi for mat ber etterligne naturens egne
gkosystemer hvor avfall ikke eksisterer, men i stedet
blir benyttet i andre naeringskjeder. Rastoff og
restrastoff ber veere uten forurensing slik at de kan
benyttes i alternative verdikjeder”, og malet ber vaere
at matproduksjon er basert pa fornybare ressurser.



Prosjektorganisering og industriell forankring

Langs hele kysten Prosjektetarrangerte
workshops i Tromsg, Bergen og Stavanger, med
deltakere fra hele landet.

Forskningsledet prosjekt

En tverrfaglig gruppe av forskere har gjennomfart prosjektet i
perioden 2022 til 2023 i naert samarbeid med engasjerte
prosjektpartnere fra sjgmatregionene Tromsg, Stavanger og
Bergen, en bredt faglig sammensatt referansegruppe og i tett
kontakt med aktgrer fra hele verdikjeden til sjgmatnaeringen.

Intervjuer av ngkkelaktgrer

Der er gjennomfert intervjuer med aktgrer som representerer et
bredt mangfold av organisasjoner innenfor marin sektor. Det
inkluderer forskning og innovasjon, teknologiutvikling,
gjenvinning, salg, fagforeninger og neeringspolitikk. Aktarene
reflekterer bredden av arbeidsomrader og interesser innen
havbruk, fiskeindustri og beerekraftig bruk av marine ressurser.

Workshop og industriell forankring

Prosjektet har mobilisert en bredde av aktgrer inn i workshoper i

hele landet. De var tematisk inndelt:

 Resirkulering og oppsirkulering av restrastoff, Tromsg
Deltagere fra foredling av restrastoff/sjgmat,
virkemiddelapparat/ nettverk, primaerproduksjon sjgmat,
forskning, og biogassproduksjon.

+ Plast, Bergen. Deltagerne inkluderte representanter fra
virkemiddelapparat/nettverk, primaerproduksjon sjgmat,
forskning pa plast og sirkuleergkonomi, leveranderkjeden,
emballasje og avfallsbransjen.

» FoOr til akvakultur, Stavanger. Deltakere fra férindustri,
virkemiddelapparat/nettverk, primaerproduksjon sjgmat,
forskning pa nye forravarer, og lokale politikere.

Referansegruppe

Prosjektet har involvert referansegruppen i innspill og
tilbakemelding pa tilneerming, resultater, fremstilling av
resultater, rapporten og dette veikartet.

Referansegruppen bestod av:
* Ina Kvalsvik Jakobsen
forretningsutvikler, Neeringshagen Midt-Troms AS

+ Jostein Iversen
Global Sustainability Advisor, Grieg Seafood

» Jargen Mjgnes
forretningsanalytiker, SalMar Aker Ocean

« Kay Ove Hafsas
radgiver, Fiskebat

» Linda Beate Jensen
seniorforsker, Skretting Aquaculture Research Centre

» Maria Pettersvik Arvnes
seniorradgiver, Norges Fiskarlag

Prosjektansvarlig fra FHF har veert Eirik Ruud Sigstadste.



Konseptet sirkulaergkonomi

Sirkulaergkonomi som konsept er komplekst, og ulike forstaelser eksisterer i norsk
sjgmatnaering og i samfunnet ellers. Prosjektet har fulgt definisjonene av sirkulaergkonomi
fra Ellen MacArthur Foundation: «Eliminer avfall og forurensning, sirkuler produkter og
materialer, regenerer natur»é-

Det er flere rammeverk som forklarer ulike strategier for & ga fra linesergkonomi til
sirkuleergkonomi. Prosjektet har benyttet tre ulike konsepter fra Ellen MacArthur
Foundationg, Konietzko® og R-rammeverket fra Kirchherr m.fl.10,
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Sommerfugl-diagrammet, Ellen MacArthur Foundation sinillustrasjon viser strategier for sirkulaergkonomi
i tekniske og biologiske systemer og produksjonsprosesser. Sirkuleergkonomi separerer biologisk
sirkularitetfra sirkularitetav tekniske innsatsfaktorer®. Den viser flere strategier for hvordan oppna hgyere
grad av sirkularitet. Den tekniske sirkelen ernoe mer utarbeidetenn den biologiske, men felles forbegge
er maletom a redusere fossile innsatsfaktorer og minimere lekkasjer og negative miljgpavirkninger.

Et evighetsperspektiv. Sirkulsergkonomi handler om mer enn ngktern ressursutnyttelse,
god avfallshandtering og resirkulering. Den siste, men avgjerende delen av sirkelen
handler om regenerering eller gjenoppbygging av ressursgrunnlaget, slik at man igjen
kan hente ut ressurser uten dagens konsekvenser for naturen. Da kan man hgste
ressurser i et evighetsperspektiv.

Konietzko® forklarer sirkuleeregkonomi
gjennom begrepene Slanke — bruke
mindre, Senke —fa ressursene til & vare
lengre, Lukke —ikke la avfall ga til spille,
Regenerere —gjenoppbygge
ressursgrunnlaget.

Slow

Gjenoppbygging er ngkkelen til & oppna

Close sirkularitet, dersom ressursgrunnlaget
gjenoppbygges kan man hgste ressurseri
et evighetsperspektiv.

Narrow

BegrepetInformere —bruk data, handler
om digitaliseringensrolle i & akselerere
sirkuleergkonomien. Transparens,

Regenerate sporbarhetog datadeling patvers av
sektor og verdikjede kan veere
Inform avgjgrende for overgangen til sirkuleere

verdikjeder.

Konietzko et al. (2021)



R-rammeverket: Strategier for sirkularitet

Sirkuleer-
gkonomi

Lineaer-
gkonomi

+

R+

Restore

Refuse

Rethink

Reduce

Reuse

Repair

Refurbish

Remanufacture

Repurpose

Recycle

Recover

Forbrenning

Restaurere eller gjenoppbygge natur som har blitt skadet,

. Restaurere natur
regenerering av ressursgrunnlaget

Klare seg uten, eller gjgre produktet overfladig

Smartere design, produksjon

Tenke nytt og bruk av produktet

Redusere, gke effektiviteten i produksjon, eller forbruke feerre naturressurser
og materialer

Gjenbruk av et kassert produkt som fortsatt er i god nok stand og sin
opprinnelige funksjon. Et eksempel pa dette er delingslgsninger

Reparere og vedlikeholde et produkt slik at de brukes til sin opprinnelige
funksjon over lengre tid

Forlenge levetiden til produktet

Pusse opp og fornye et brukt produkt 0g delene det bestar av

Bruke deler av et kassert produkti et nytt produkt med samme funksjon

Bruke deler av et kassert produkti et nytt produkt i en annen funksjon

Resirkulere. Bearbeide materialer i restrastoffet eller avfallet for & oppna
produkter med hgy kvalitet (oppsirkulere) eller lavere kvalitet (resirkulere)
Nyttig bruk av materiale

Forbrenning av materiale med energigjenvinning

Forbrenning uten gjenvinning av energi

Avfallshandtering

R-rammeverket viser en prioritert
rekkefglge av strategier for a oppna
sirkularitet. Rammeverket gar
opprinnelig fra RO til R910.11,

Pa toppen finner man gjenoppbygging
(Restore), mens resirkulering eller
gjenvinning (Recycle) er nederste trinn
pa stigen som angir grad av sirkularitet.

| Sirksjg prosjektet har vi lagt til R+
(Restaurere natur/ regenerere
ressursgrunnlaget) for a felge opp
sirkuleergkonomi definisjonen til Ellen
MacArthur Foundation8, samt
rammeverket fra Konietzko®.

Rammeverket har blitt brukt til &
kategorisere prosjekter av norske
aktarer?.



Sammenhengen mellom rammeverkene

Modellene erulike, men strategiene er de samme.
De tre rammeverkene prosjektet bygger pa er basert pa de samme prinsippene.
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Den biologiske sirkelen®. Prinsippene omfatter bade bruk og gjenbruk av rastoff,
i tillegg til det naturlige kretslgpet med nedbryting, kompostering og fotosyntese.
Strategiene stgtter at man sikrer hgyest mulig verdiutnyttelse av tilgjengelige
biorastoffer, samt reduserer mengden av rastoff med foredlingspotensiale som
klassifiseres som avfall eller brukes til lavverdiformal. Det er her vi finner flest
satsninger innen forskning og utvikling i Norge i dag. Spesielt relevant for denne
sirkelen er bruk av restrastoff, nye féringredienser, og slam.

Strategier til gkt sirkularitet i sjgmatnaeringene

R+ - RESTAURERE

R1-REVURDERE

R2 - REDUSERE

R8 — RESIRKULERE

R9 — GJENVINNING

Sarge for bevaring av miljg og gkosystemer, redusere og
restaurere miljgedeleggelser.

Smartere produksjon av sjgmat med mindre fotavtrykk pa klima
og miljg. Eksempler pa dette kan veere alternative foringredienser
eller & oppsirkulere restrastoff til mat.

Effektivisere bruken av ressurser. Redusere bruken av for ved for
eksempel samle opp fér som gar til spille, eller finne alternative
féringredienser som fordeler belastning og avhengighet. Gjgre
noe som reduserer forurensning ytterligere.

Produktet hentes ut og returnerer naeringsstoffer tilbake etter
bruk eller konsum, eller brukes igjen i nye produkter slik som a
produsere gjadsel fra slam og restrastoff, foredling av restrastoff,
og vurdere nye arter til for med restrastoff eller slam som naering.

Produktet tillater utvinning av verdifulle biokjemiske
neeringsstoffer i bioraffinerier. Dette gjelder ogsa for biologiske
komponenter i produkt som ved produksjon av biogass/biokull.

Fremtidige fokus omrader avdekket i prosjektet:

Mer innsats for a ytterligere redusere forbruk, revurdere produksjonsmetoder,

overgang til mer ressurseffektive prosesser, samt etablere regenerering og restaurering
av natur som en del av sirkuleergkonomi.



Sammenhengen mellom rammeverkene

Modellene erulike, men strategiene er de samme.
De tre rammeverkene prosjektet bygger pa er basert pa de samme prinsippene
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Den tekniske sirkelens8 viser hvordan sirkuleere strategier kan anvendes pa
tekniske innsatsfaktorer. For eksempel gjennom a forlenge levetiden pa
produktene vi lager, ved & utvikle delingslgsninger, ved reparasjon, gjenbruk,
redistribusjon, ved a designe for & kunne demontere og gjenbruke deler,
oppsirkulere til nye produkter, samt resirkulering og gjenvinning av materialer.

Strategier til gkt sirkularitet i den tekniske sirkelen

R1 - REVURDERE

R2 - REDUSERE

R3-7 - RENOVERE
REPARERE
REPRODUSERE

R8 — RESIRKULERE

Smartere produksjon med renere innsatsfaktorer, nye
forretningsmodeller og dele- eller leasing-lgsninger.

Bruk mindre nye materialer inn i ny produksjon og reduser
mengden materialer og energi som forsvinner ut av verdikjeden
som sgppel. Eksempler er miljgvennlige drivstoff, RAS og IMTA
initiativ, og ny bruk av utstyr som férslanger som reduserer
utslipp av mikroplast, samtinnsamling av marint avfall.

Forlenge hvor lenge et produkt eller materialet forblir i bruk.
Reparere hele eller gjenbruke deler av et produkt. Bruke metoder
for & male slitasje for & gke levetiden. Eksempler pa aktiviteter
her er ogsa a reparere samt gjenbruke utstyr fra fiskeri og
havbruk.

Designe et produkt som er laget av rene materialer, standardisert
for & kunne resirkuleres og eventuelt tilbakefares til en ra naturlig
tilstand. Nye produksjonsmetoder for havbruk som RAS og IMTA
kan gke mulighetene for resirkulering av slam og naeringsstoffer.

Fremtidige fokusomrader avdekket i prosjektet:

Mer FoU rettet mot smartere produksjon av produkter for & gke levetiden til produkter,
redusere materialbruk (e.g. mengder og sammensetninger) og energibruken. Teknologi som
kan forlenge levetid (e.g. maler materialtretthet) er etterspurt. Mer FoU rettet mot innovasjon
i forretningsmodeller knyttet til redistribusjon, samt delings- og leasing-lgsninger.
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Store muligheter for sirkulaer gkonomi

Stor FoU-aktivitet. Datainnsamlingen i prosjektet viser at det foregar mye forskning og
innovasjon i og for norsk sjgmatnaering som er knyttet til sirkuleergkonomi. | den
biologiske sirkelen er der seerlig fokus pa restrastoff, slam og fér, mens nye
produksjonssystemer (RAS og IMTA) for oppdrettsfisk som kan redusere ressursforbruk
er de viktigste driverne i den tekniske sirkelen. Der finnes ogsa en del initiativer som ser
pa gjenbruk og oppsamling av tekniske produkter, spesielt knyttet til plast.

Det er store muligheter knyttet til bedre utnyttelse av ressurser som produseres og
hestes, i & gke diversitet i produksjonen og styrke samarbeid pa tvers av sektorer.
Forstaelsen for det regenerative aspektet av sirkuleergkonomi, altsa gjenoppbygging av
ressursgrunnlaget er et viktig for a flytte sjgmatnaeringen i en mer natur-positiv retning.

Samarbeid patvers av verdikjeden er ngkkelen

@kt sirkularitet innen den biologiske sirkelen er avhengig av at det finnes et marked for
nye produkter, teknologi for oppskalering, og flere insentiver for gkt innovasjon (spesielt
for hayverdiprodukter). @kt bruk av restrastoff og slam samt resirkulering av plast er
avhengig av mer kunnskap om akkumulering av miljggifter og patogener. Det er behov
for nye verdikjeder som krever mer en én akter til & utvikle. Med tilstrekkelig og smart
skala i sirkulzere verdikjeder vil man kunne oppna tilfredsstillende avkastning pa
investert kapital.

Delingslgsninger er neste steg

@kt sirkularitet innen den tekniske sirkelen krever utvikling av nye forretningsmodeller
og en ny handtering av innsatsfaktorene som metaller, plast og utstyr). Leasing-
modeller og tienestegjering er blir sett pd som det utlgsende steget etter
materialgjenvinning. Det er behov for a utvikle teknologi som vurderer slitasje og
materialtretthet, nye logistikklgsninger for utstyr og materialer, bruk av renere fraksjoner
(som for eksempel plasttyper) slik at gjenvinning blir enklere.

Tabellen viser eksempler pamuligheter for sirkulaere
verdikjeder i sjgmatproduksjon

Bruke restrastoff
Som en ressurs

Bruke slam
som en ressurs

Bruke plast*
SOm en ressurs

* Avfall fra andre
tekniske innsatsfaktorer
kan ogsa legges inn her

Restrastofffra fiskeri og havbruk blir oppsirkulerttil mat, helsekostog
farmasgytiske produkter (R1/R2) inngarismartere produksjon
Restrastoffbrukti for, til dyrking av foringredienser, og til gjgdsel (R8)
Restrastoffblir brukttil & produsere biogass (R9)

Slam brukt til & produsere biogass (R9)

Nye produksjonsmetoder (e.g. RAS og IMTA) for lettere bruk av slam (R8)
Dyrke for-ingredienser pa slamin situ (ved hjelp avinsekter eller mikro-
organismersom alger og bakterier)(R8)

Gjenvinning av fosfor og nitrogen fra slam (R8)

Plastutstyr gjenbrukes somdeter (R3); repareres og brukes lenger (R4);
pussesopp og fornyes for & brukes lenger (R5)

Plastutstyr brukt som delerinytt utsyr med samme funksjon (R6) ellermed
ny funksjon (R7)

Resirkulering/oppsirkulering avplastfra gammeltutstyr og brukt til & lage
noe nytt (R8). Dette vil kreve merrene plastfraksjoner og merbestandig
plast

Brenne plastutstyr for energigjenvinning (R9)

Plastsom brennes uten energigjenvinning er ikke en del av
sirkulaergkonomien



CASE 1

Etablering av verdikjeder for slam

\ Foto: Blue Ocean Technology

Kritiske faktorer for etablering av verdikjeder Mulige tiltak Mulige anvendelser
* Realisere skalagkonomi i lagring, transport og prosessering + Stette til koordinering av kunnskapsbygging og + Kilde til fér gjennom mikrobiell omdanning,
innovasjon for bedrifter i verdikjeden, som gir omdanning ved bgrstemark eller industriell utvinning.

* Slam inneholder mye vann (tarrstoffandel under 20%) risikoaviastning og dekker felleskostnader, og muliggjer

lsnnsomme investeringer og oppskalering Gjedsel

« Effektivt utnyttelse av batkapasitetene for & sikre lavere

kostnader knyttet til transport mellom produksjonsleddene . Biokull som jordforbedring og CO2-lagring.

Realisere effektive geografiske verdikjede strukturer
gjennom etablering av hub'er for mottak

og prosesseringsanlegg, samt lgsninger for lagring og
behandling av slam pa akvakulturanlegg

+ Markedssvikt knyttet til etablering av nye sirkulaere
verdikjeder, da det krever at flere bedrifter foretar samtidige
strategiske beslutninger og investeringer. Hay risiko knyttet
til kapasitetsutnyttelse, leverandarer og kunder (lite likvide .
markeder og forhandlingsmakt), etc.

 Biokull som erstatning for fossilt kull inn
i metallurgiske prosesser

_ _ ) ; * Biogass, biometanol og annen energiproduksjon
Innovasjonsprosjekter pa teknologier som kan redusere

kostnadene i slambehandling pa akvakulturanlegg

Avhengig av tilstrekkelig lannsomhet. For at en verdikjede skal oppsta, ma det veere tilstrekkelig lgnnsomt for
bedriftene i hvert ledd i kjeden til & utfgre sine aktiviteter.

Fra et investorperspektiv er det en utfordring & oppna en akseptabel risikojustert avkastning pa disse investeringene.
Alternativt kan aktiviteten utfares av en bedrift fordi andre produksjonsaktiviteter i bedriften som er tilstrekkelig
lsnnsomme er avhengig av denne aktiviteten, for eksempel ved at lakseproduksjon i et lukket oppdrettsanlegg er
tilstrekkelig lannsomt slik at det kan betale kostnadene ved innsamling, lagring og transport av slam.



Utfordringene eksemplifisert gjennom slam

Overgangen er utfordrende. Det er flere utfordringer med & bygge en lgnnsom
verdikjede basert pa prinsippene i sirkuleergkonomi. Verdikjeder og regelverk

er innrettet mot en tradisjonell lineaer gkonomisk modell. Prosjektet har brukt fiskeslam
fra havbruk som et eksempel og undersgkt hvert ledd i verdikjeden med et gkonomisk
perspektiv for a vise til hvordan disse utfordringene manifesterer segi praksis.

En verdifull ressurs som gar til spille?

Slam inneholder verdifulle organiske materialer og neeringsstoffer, som apner for
sirkuleere muligheter som kan redusere behovet for fossile innsatsfaktorer og dermed
skape et mer beerekraftig og effektivt system. Likevel er det flere gkonomiske, tekniske
og regulatoriske utfordringer som ma lgses, og den betydelige mengden energi som
brukes i hele verdikjeden gir utfordrende avveininger.

Der er barriererialle deler av verdikjeden

For & utvikle nye sirkulzere verdikjeder er det avgjerende a identifisere gkonomiske
barrierer i ulike stadier av verdikjeden. Barrierene kan veere: (1) eksternaliteter, dvs.
kostnader som en bedrift pafgrer andre akterer, som ikke internaliseres pa grunn av
fraveer av reguleringer eller gkonomiske insentiver fra myndighetene, (2) reguleringer
eller annen politikk som hindrer investeringer fordi de er kostnadsdrivende eller skaper
gkt risiko, (3) stordriftsfordeler som ikke utnyttes, (4) gkonomisk risiko pa grunn av
tynne markeder, leverandgr- eller kjgpermarkedsmakt (f.eks. monopol), spesifikke
investeringer med ingen eller sveert fa alternative bruksomrader, og (5) behov for
teknologiske innovasjoner som krever betydelige og risikofylte investeringer.

Utforming av reguleringer er krevende

Et tiltak som kan muliggjere en sirkuleer verdikjede er at myndighetene gjennom
regulering og/eller insentiverer kan fa bedrifter i til & gjiennomfere avfallsinnsamling
og/eller behandlingsaktiviteter for & redusere utslipp. Utforming av slike reguleringer er
krevende, da de fordrer kunnskap om biologiske, tekniske og gkonomiske forhold i
verdikjeden. Reguleringer ber veere basert pa kunnskap om negative eksternaliteter
som bedrifter ikke internaliserer i sine investerings- og produksjonsaktiviteter.
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Figuren viser eksisterende og potensielle verdikjeder og tilhgrende sluttprodukter basertpa slam fra

fiskeoppdrett!.



CASE 2

Restrastoff fra sjgmatproduksjon

Hay utnyttelse, men muligheter for bedre anvendelse. Totalt ble det produsert 4,2
millioner tonn norsk sjgmat i 202212, Laks, sild, torsk, makrell og krill utgjorde 69 % av
den totale mengden sjgmat som ble produsert eller hgstet i 2022. |1 2021 var tilgjengelig
volum restrastoff rundt 1 million tonn, med et utnyttelse pa 861.000 tonn3. Dette viser
at det fortsatt er muligheter for gkt bruk av restrastoff samt & utvikle strategier

for hvordan disse ressursene kan brukes mer effektivt.

Store muligheter for foredling lokalt. Det er store muligheter for a utvikle bade
lavverdi- og hgyverdi-produkter lokalt, framfor & sende restrastoff ut av landet. For
eksempel mer videreforedling av fisk vil gi mer tilgjengelig rastoff som igjen kan gi nye
produkter. Bedre logistikk, behandling av rastoffet (som temperatur under lagring) for &
fremme kvalitet, og ved a tenke portefglije kan gke mulighetene for videreforedling av
restrastoff.

Hvordan gér restrastoffet fra havbruk?
Grafen viser bruksomradene for restrastoff
fra havbruk i 2020. Omtrent29 % av
restrastoffetbrukes til bio-energi, rundt

25 % til henholdsvis husdyrfor og fiskefér,
mens 16 % gikk til kjeeledyrsfor og den
siste resten il diverse produkter®,

Biogass/energi € 29 %
Husdyrfér @ 23 %
Fiskefar € 25 %
PetFood @ 16 %
Konsum, div@® 7 %

Da det meste av restrastoffetinngar i en verdikjede i dag, vil ny og

mer hgyverdi anvendelse kreve at varestrammer snus og samles i hub'er for & sikre
store nok volum og skala fordeler. Restrastoff kan brukes til mer hgyverdi-produkter
som farmasgytiske produkter; eksempler inkluderer enzymer, kosttilskudd, proteiner,
essensielle fettsyrer, og for til kjeeledyr samt mat til mennesker.

Behov for nye verdikjeder. @kt sirkularitet innen den biologiske sirkelen er avhengig
av at det finnes et marked for nye produkter, teknologi for oppskalering, mer kunnskap
om akkumulering av miljggifter, kiemikalier og patogener knyttet spesielt til bruk av
restrastoff og slam,

Behov for flere insentiver for gkt lagring av restrastoff fra fiskeri (og her spesielt fra
hvitfisk). Mer innovasjon kreves for a utvikle hayverdiprodukter. Rest fra en verdikjede
basert pa restrastoff bgr undersgkes for bruk i ny verdikjede. Det er ogsa behov for nye
verdikjeder som ikke én akter er i standtil & utvikle alene.

Hvordan utnytter vi bioressurser best?
Verdihieriarkieter hentet fra BioDigSirk®®. Det er bygget opp
som ettrafikklyssystem hvor grgnt representerer hgyverdi-

Grenn produkter.
Rastoffene
tilbakefores il
mat, fr, phama Grgnn — beholde ressursenei matsystemet. Anvendelse

eller nutraceuticals . N . g - °
til mat, foringredienser, kosttilskudd og farmasi. Altsa

Gul ressursersomgartilbake i matssystemeteller selges med
Bestanddelene eller energien i rastoffet i A
utnyttes til biomaterialer, gjedsel, kompost, hﬂy kom mers Ie” Verd I
jordforbedring eller bioenergi
Gult — kontrollert omdanning. Anvendelse til

biomaterialer, jordforbedring eller bioenergi.

Red — det vi vil unngd. Deponering, forbrenning eller
direkte utslipp til hav, vann ellerland hvor det ikke hentes
verdi ut av ressursene - med mulige negative miljgeffekter.

Kido: BioDigSirk 2022



CASE 3

Baerekraftig for

Mer mat fra havet. Bade globalt og nasjonalt er det forventet at akvakultur star for en
starre del av marin matproduksjon i fremtiden. Dette vil kreve gkt produksjon av
beerekraftig for og dermed gkt utnyttelse av tilgjengelige, fornybare ressurser og areal.
Den norske regjeringen har lgftet behovet ved a lansere samfunnsoppdraget pa
beerekraftig for i revidert Langtidsplan for forskning og utdanning'é.

For til norsk laks star for omtrent 75-80 % av alle klimagassutslippene for laks som ikke
fraktes til markedet med fly4. For a redusere miljg- og klimaavtrykket fra lakseoppdrett
ma fokus ligge pa lavutslippsteknologi og bruk av fornybare rastoff - en sentral tematikk
innen sirkulzergkonomien.

Nye forravarer trengs, og disse ma vaere mer lsnnsomme og mer beaerekraftige enn de
en benytter i dag. Det er et behov for a stimulere til utvikling av forravarer som ikke er
arealkrevende eller som kan benyttes til humant konsum.

Det finnes mange andre muligheter for fér enn restrastoff fra fiskeri og landbruk, som
bruk av alger, bakterier, sopp, insekter og blaskjell. Flere av disse kan dyrkes basert pa
restrastoff og ved nye prosesser som fermentering (e.g. mikroorganismer).

Krevende oppskalering. Det er optimistisk malsetninger i Ravarelgftrapporten'?, og
hvis malene skal naes vil det kreve en oppskalering av produksjon av alternative
féringredienser med store fasiliteter og fabrikker.

Produksjon av beerekraftig fér i lakseindustrien vil ha positive spredningseffekter i andre
typer oppdrett.

Marine ravarer Kultiverte planter

SOMm ka?hq)stes Landbaserte ravarer ogdiyn | Mikroorganismer
Q 0O
! |Autotrof prosess med
Mesopelagisk fisk Soya Insekter 1 | CO, som karbonkilde
! og lys eller H, som
Raudate Gress Bgrstemark i energikilde.
1
2 i 1 Heterotrof prosess
Pelagisk fisk Erter Gammarider | med organisk C- og E-
Tang og tare Favabgnner Sekkedyr 1 | kilde (sukker, metan,
1 metanol, m.m.),
Restrastoff Restrastoff fra dyr Muslinger og skjell | | | eventuelt produsert
1 | kiemisk fra CO, + H,
Lite utnyttede arter Makroalger !
(e, @O :
@ @ Totalt : @
2022 (1000 tonn) 186 10 4 200 ! <1
2030 (1000 tonn) 275 178 36 489 ! 35
2050 (1000 tonn) 327 256 117 700 300

| fremtiden mavi hgste fra flere kilder. Figuren viser Sintef sine fremskrivninger for hvor
havbruksneeringen vil hente fremtidige forravarer's.

Industriell produksjon. lfelge Sintef'8 er det flere mulige Iasninger for a produsere
protein til oppdrettsnaeringen i Norge. Proteinverdiene angitt i figuren for marine ravarer,
landbaserte ravarer og nye kultiverte planter og dyr er estimater for hva disse ravarene
kan bidra med dersom en industriell produksjon realiseres.

Sirkulaere verdikjeder kan bidra. Estimatene for mulig produksjon av en-celle protein
er pa tilsvarende mate basert pa at en industriell produksjon etableres. Av disse kildene
er det spesielt gkt bruk av restrastoff som er relevante for den sirkuleere gkonomien. |
tillegg sa vil bruk av insekter, mikro-alger, og mikroorganismer kunne dyrkes basert pa
restrastoff og substrat som ikke brukes til humant konsum og dermed bidra til nye
sirkuleere verdikjeder.



CASE 4

Pl aSt | Sjﬂ matp rod u kSJ O n Lav sirkuleer andel. Ifglge rapporten til Systemiq m.fl.2° sirkuleres kun 22 % av plastavfallettilbake til

systemet. Mesteparten enderopp i forbrenningsovner. Figuren under erviser hvor plastavfalletfra ulike

. , - . . L [ iN h 2]
| 2021 ble regjeringens plaststrategi lansert med ambisigse mal knyttet til verdikjeden NEEHNgEriTorge haner

for plastl®. Verdikjeden skal bli mer baerekraftig og det skal utvikles plastprodukter uten
helse- og miljgfarlige kjemikalier som enklere kan gjenvinnes. Plasti sjgmatproduksjon

o R ) . Totaltavfall 502« Mal av avfall 502«
kommer fra utstyr som bater, ngter, forslanger osv., samt fra emballasje av sjgmat.

waysAs JINIS f‘;\j
S

Bransjen er i varierende grad klar over naeringenes bidrag til marin plast i havet. Der er B —
fremdeles behov for informasjon om dette.

94.: Mekanisk gjenvinning k
Overgangen til en sirkuleerutnyttelse av plast vil kreve at det brukes mindre jomfruelig
plast samt en stor omlegging med nye logistikklgsninger for ombruk, behandling, 4. Kjemisk gjenvinning )

gjenvinning, gjenbruk og resirkulering av plast. Disse lgsningene bgr veere i Norge. 272«

Mer kunnskap trengs for a ha kontroll pa sammensetning av materiale, da giftstoff kan
bade forekomme og utvikles i resirkulert plast. Produsentene bar ha et stgrre ansvar,
slik at man sikrer renere fraksjoner og insentiv til & bygge lukkede sirkler. Der er for
mange plasttyper i omlgp i dag, og mye av plasten har lav bestandighet.

Engangsplast

Plast ber der det kan byttes ut med nye materialer basert pa andre ravarer som tare og m Hshokingsartier 3564 Forbrenning
cellulose. Det foregar innovasjon i produksjonsteknologi av nye materialer, for eksempel s
ved bruk av bioteknologi, enzymbehandling, og ved hjelp av mikroorganismer.

e
wd)shs Jaeaul oé—o

>4

@kt sirkularitet innen den tekniske sirkelen krever utvikling av nye forretningsmodeller
og en ny handtering av innsatsfaktorene (som metaller, plast og utstyr). Det er behov for
a utvikle teknologi som vurderer slitasje og materialtretthet, nye logistikklgsninger for
utstyr og materialer, utvikling av utsyr som varer lengre, og bruk av renere fraksjoner

(som for eksempel plasttyper) i utstyr slik at gjenvinning blir enklere. e Depoi

Fi iog
Akvakultur

4—— Plast med lang levetid

10.:  Havner i naturen )
<1 Ulovlig eksport

%c¢C

%8L



CASE 5

Det mangler indikatorer for sirkularitet

Der finnes ikke gode internasjonale indikatorer for sirkularitet. Det foregar arbeid med

Sirkuleergkonomi-indikatorer
For a kunne sammenligne patvers av ulike typer sjgmat er
det nyttig & score alle indikatorer

dette, bade i EU?! og i Norden. EUs forslag er sorterti fem tema; Produksjon og

overforbruk, avfallshandtering, sekundzere ravarer, konkurranseevne og innovasjon, e — MSC sertifiseri

global baerekraft og motstandsdyktighet. Det foreslatte rammeverket dekker ikke sertifisering sertmsering

naturpositivitet eller regenerering i tilstrekkelig grad. Norge bgr ta en aktiv rolle i _ _
Havbruk Fiskeri

utviklingen av indikator for sirkularitet for sjgmatnaeringen.

Et skisseforslag. Prosjektet har skissert et forslag til hvordan et slikt indikatorsystem kan
bygges opp. Basert pa hvor godt oppdrettsanlegget eller fiskeriet skarer pa indikatorene
kan det beregnes hvor mange prosent de har kommet pa vei til sirkularitet. En integrert
indikator vil gi et tall for hvor sirkuleer sjgmatproduksjonen i et oppdrettsanlegg eller i et
fiskeri er. Hvordan dette skal beregnes ma diskuteres mellom forskere, representanter
for sjgmatnaeringen, forvaltningen og politikerne.

Bruke restrastoff som en
ressurs

Sirkuleergkonomi innen sjgmatsektoren er komplisert. For havbruk og fiskeri sa vil
klima- og miljg-fotavtrykket variere avhengig av hvor og hvordan man produserer
sjgmaten. Det finnes flere typer av sertifisering av sjgmat som forsgker a ta hensyn til
dette. | tillegg s&a ma en forholde seg til bade den biologiske og den tekniske sirkelen.

Bruke slam som en ressurs

Utgangspunkt kan tas i kravene til MSC sertifisering for fiskeri (Marine Stewardship
Council)22 og ASC sertifisering for havbruk (Aquaculture Stewardship Council)22 og
legge til mal for spesifikke kvantitative indikatorer som dokumenterer hvor langt det er
igjen til & oppna en sirkuleer sjgmatneering. Indikatorene er knyttet til strategier
(R’er)8.9.10 for A gd i retning sirkulaergkonomi.

Bruke plast* som ressurs
*Avfall fraandre tekniske
innsatsfaktorer kan ogsa legges
inn her

Indikatorene kan brukes til & dokumentere at kvantitative mal er nddd nar det gjelder
mer effektiv ressursbruk og i & restaurere natur. Sirkulzer-indikatorene skal hjelpe
neeringen & prioritere mellom mulige tiltak og velge det som gir mest mulig sirkularitet
for innsatsen.

Antall tonn oppsirkulerttilmat(R1/R2 — smartere produksjon)

Antall tonn restrastoffbrukt i for, til dyrking av féringredienser, til gjgdsel
(R8)

Antall tonn brukt til & produsere biogass (R9)

Mengde slam samletopp ig brukt til & dyrke foringredienser, eller gjgdsel
(R8), ellertil biogass (R9)

Andel laks produserti IMTA anlegg der man dyrker féringredienser pa
slam in situ (R8)

Antall tonn fosfor og nitrogen gjenwunnetfra slam (R8)

Mengde gammeltplastutstyr brukt som delerinytt med samme funksjon
(R6) ellermed annen funksjon (R7)

Mengden plastbearbeidetfragammeltutstyr brukt til & lage nytt (R8)
Mengde plastutstyr brentmed energigjenvinning (R9)



Behov for mer kunnskap

Omistillingen til sirkuleere verdikjeder krever omlegging pa
mange niva og med mange aktgrer samtidig. Neeringsliv,
forskning, myndigheter, regulering og insentiver ma spille pa
lag for & oppna de store malsetningene.

Prosjektet har avdekket flere behov for mer kunnskap innen tematikken:

Innovasjonsarbeid @kt samarbeid

pa tvers pa tvers av verdikjeder

Muliggjerende teknologier
som digitalisering, maskinleering,
og genteknologi

Lannsomhet
i sirkuleere verdikjeder

Hvordan pavirker restaurering
av miljget sjgmatnaeringen?

Akkumulering av
ugnskete stoffer

Oppsirkulering

. Nye produksjonsformer
av restrastoffer

Data om tilgjengelige Dilemmaene ved klimatiltak

ressurser og innsatsfaktorer

og hensyn til natur

Innovasjonsarbeid pa tvers Alle de ulike problemstillingene prosjektet .2t

har beskrevet krever et utviklingslgp. Mange er avhengig av opess

samhandling mellom forskning og industri, samt myndigheter.

En aktiv rolle. FHF ber ta en aktiv rolle i utviklingen av sirkularitet i
sjgmatnaeringene. Der bar utlyse midler til tverrsektorielle
innovasjonsarbeid for a finne veien videre fram mot sirkulaere
verdikjeder.

Det kan starte med tematiske innovasjons-workshoper, for eksempel pa
handtering av slam, gkt bruk av restrastoff fra hvitfisk, osv. der
leveransen er et forprosjekt innen omlegging til sirkuleere verdikjeder.
Arbeidet bgr inneholde en plan for mobilisering, kunnskapshull,
infrastruktur, kommersialisering og oppskalering.

Lannsomhet i sirkuleere verdikjeder. Vi behgver mer kunnskap om
hvordan skape lgnnsomhet i alle delene av de nye sirkulaere
verdikjedene. Bade mer kunnskap om implementering av sirkuleere
forretningsmodeller og hvor i verdikjedene gevinstene oppstar, samt de
ulike modellenes pavirkning pa avhengighet og risiko.

Akkumulering av ugnskete stoffer. Det mangler kunnskap om
akkumulering av giftstoffer, tungmetaller, patogener og andre ugnskede
stoffer i sirkulzere prosesser. Der er behov for & se pa hvilke prosesser
som matil for & forhindre at ugnskede stoffer gar videre til neste ledd.

Oppsirkulering av restrastoffer. Bruk av restrastoffer ma
optimaliseres og effektiviseres. Metoder for bedre bevaring av kvalitet
fra fiskeri og akvakultur ma utvikles. Forsking og innovasjon for
etablering av nye prosesser, produkter, og pa regulatoriske hindringer
og markedsmuligheter ma intensiveres.

Beskrivelsene av kunnskapsbehov fortsetter pa neste side.



Behov for mer kunnskap

Data om tilgjengelige ressurser og innsatsfaktorer. Regionale myndigheter bar bidra
til & kartlegge data og tilgjengeliggjere data om material- og ressursstrgmmer, samt
energibruk. Etableringen av nye sirkuleere verdikjeder ber skaleres basert pa
eksisterende ressursstrammer, eksisterende industri eller viktig infrastruktur. @kt
samarbeid pa tvers av verdikjeder kan sikre riktig volum og skalering, slik at man klarer
a oppna lgnnsomhet med de ressursene som er tilgjengelige.

Bruk av muliggjgrende teknologier som digitalisering, maskinlaering, og
genteknologi. Mer kunnskap behaves om hvordan digitalisering kan bidra til & gke
effektivitet og daglig drift innen sjgmatneaeringen. Eksempler er bildeanalyse innen
akvakulturnaeringen som kan brukes for a si noe om forutnyttelse, dyrevelferd osv.
Digitalisering og maskinleering vil ogsa veere ngdvending for oppskalering og
optimalisering av andre prosesser innen naeringen, som for eksempel férproduksjon.

En annen muliggjegrende teknologi er nye genteknologiske verktgy som CRISPR som
apner for & gjgre mer malrettede og raske endringer i nye forkilder samt i avisarbeidet.
CRISPR kan ogsa veere et verktgy for & produsere hgyverdi-produkter av restrastoff.

Hvordan pavirker regenerering og restaurering av miljget sjgmatneeringen?
Med implementering av FNs Naturavtale i Norge vil det vaere viktig & identifisere
hvordan dette vil pavirke sjgmatnaeringen samt hvordan dette kan vaere en driver for
mer sirkuleere verdikjeder. Utvikling og testing av sirkuleer-indikatorer kan bidra her.

Nye produksjonsformer Der er store kunnskapsbehov for hvordan de nye
produksjonsformene (e.g. IMTA og RAS) pavirker sirkuleere lgsninger. Det samme
gjelder hvordan skape sirkuleere lgsninger for havbruk til havs.

Dilemmaene ved klimatiltak og hensyn til natur. Tiltak for & redusere
klimagassutslipp kan veere i direkte konflikt med hensyn til naturen, eller opp mot en
bedre anvendelse av tilgjengelige rastoff. Dilemmaene ma anerkjennes, metoder for
hvordan vekte ulike hensyn og handtere arealkonflikter ma utvikles.
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Prosjektets anbefalinger

Bygge forstaelse for
sirkuleergkonomi og begrepet
naturpositivitet

Food Firstprinsippet
ma veere fgrende for utviklingen

Sikre langsiktig
0g god forvaltning

Redusere regulatoriske
barrierer

Stgrre satsning pa
FoUog industriutvikling

Initiere nye forretningsmodeller
og etablere insentiver forny
lgnnsom industri

Kartlegge ressursstrammer og
koordineringen mellom bedrifter

Styrke dokumentasjon,
kvalitetsstandarder og
deling av data

Etablere en standard for
sirkularitetogindikatorer for
sirkuleer sjgmatnaering




Prosjektets anbefalinger

Bygge forstaelse for
sirkuleergkonomi og begrepet
naturpositivitet

Food First prinsippet

ma veere farende for utviklingen

Sikre langsiktig
og god forvaltning basert pa
samarbeid

Bygge forstaelse for sirkuleergkonomi. Der er et behov for & bygge kompetanse og forstaelse for
prinsippene for sirkuleergkonomi blant nzeringsakterene i sjgmatnaeringen, men ogsa hos akademia,
myndigheter og virkemiddelapparat. Der bar bygges en forstaelse som inkluderer det regenerative
aspektet og gjenoppbygging av natur, i sirkuleergkonomien.

Food First prinsippet ma veere fgrende for utviklingen. Norge ber etterstrebe best mulig anvendelse
av bioressurser. Ressurser som kan ga tilbake til matssystemet gijennom for eksempel mat eller for, ma
ga til mat, ikke til energi.

Begrepet naturpositivitet2>26 innarbeides i henhold til det veiledende konseptet for multilaterale
miljigavtaler, FNs baerekraftsmal, FNs Naturavtale, samt EUs taksonomi.

Sikre langsiktig og god forvaltning. Norges tradisjon for god forvaltning og et godt samarbeid mellom

myndigheter, forskning og naeringsakterer er en sveert viktig for omstillingen fra lineeer til sirkulaere
verdikjeder. Prinsippene om naturpositivitet og regenerering av ressursgrunnlaget bgr veere farende.

Illustrasion av hvanaturpositivt betyr. P& x-

TS 15 3 i ‘ ! A
BioDigSirk-rapporten®foreslar et verdi- aksen erdettid. Den stiplede vertikale linjen
hieriarki basertpa et trafikklyssystem, For NG Framtiden viser hvorvi eri dag og til hoyre erulike
som sikrer bestanvendelse avréstoffer. o H Shutter & skade natur e e e
Grann restaureres | e e alleredetapt, ogmerkan forsvinnei arene
hakeore ; Bevart natur i et siadet natu som kommer, men deter muliga bremse
mat for, pharma FNs klimapanel, Intergovernmental Panel on . i 0 naturtap og det ermulig & restaurere noe av
lica . n f.eks. g q
eller nutraceuticals Climate Change (|Pcc)26 sieratdeter Mengde o diversitet ! natL:‘frerE)solT er.i(:?et. Hg/lsforur?nmlgg og
. A svfiskibavet | Mye natur er N\ | Slutte 4 skade natur, overforbrukav ikke-forybare og fomybare
S r?zc.ivendlg for alle land d ta i bruk allg el medresnsioe | llrede topt N — ressurser fortsettervil mernatur forsinne
umm;nﬁl NZSZ.‘;ﬁZ'.;,"Z.-“iG"s“J. Kompost, tilgjengelige ressurser til matproduksjon, i med negative effekier p naturen og
ordiorbeding shectioenert samtat produksjonen ma veere tilpassetde Skadet natur — ﬂkﬁwste_mtlenestene mennesker er
. . o avhengigeav.
naturgitte forholdene i hvert enkelt land. l, ken forsvimne | 2l
o . . 1
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Prosjektets anbefalinger

Et eksempelfra hvitfisk-industrien. Den spredte mottaksstruktureni
hvitfisknaeringen utgjer en barriere for gkt utnyttelse av

restrastoff. Volumene med restrastoffersma’forden enkelte akter, men
ville veert betydelig dersom man klarte & kanalisere detinni mer malrettet
produksjon —foreksempel til stgrre spesialiserte mottak. Dette er ogsa
aktuelt for flateleddetsom produserer restrastoffom bord.

Det er ngdvendig a gke interessen for a ilandfgre restrastoff, samtfinne
bedre systemerforsortering, kvalitet, levering, lagring og salg.
Salgslagene kan fai oppgave a koordinere lagerhold og salg avslike
produkterslik at det kan samles og selges i stgrre kvantum. Faerre og
starre salginnebaerer en skalering som trolig veere en fordel for
sjgmatindustrien.

Redusere regulatoriske barrierer. Myndigheter, FoU og naeringsakterer bgr samarbeide for a fierne
reguleringer som hindrer sirkuleere verdikjeder. Forskningsbehovet for & sikre f.eks. matsikkerhet ma tettes.
Eksempler pa regulatoriske barrierer er; regulering av bruksomrader for avfall, bruk av animalske
biprodukter, gjadselforskriften, og i reguleringer og standarder for varighet og levetid av teknisk utstyr.

Stgrre satsning pa FoU og industriutvikling. Forskning og innovasjon knyttet til restrastoff, slam, for, og
nye produksjonssystemer bar styrkes for a realisere potensialet i den biologiske sirkelen. Teknologier for &
handtere levetid pa innsatsfaktorer som metaller, plast og utstyr er avgjerende for gkt sirkularitet i den
tekniske sirkelen. Det samme med forskning og innovasjon pa renere og mere bestandige plasttyper samt bio-
plast. Utbygging av fiskeflater og havbruksstasjoner som er basert pa mer miljgvennlige drivstoffkilder er ogsa
relevant for den tekniske sirkelen. Tilgang til risikoavlastning og risikovillig kapital for & kunne hurtigere
implementere forskning i industrielle lgsninger er avgjgrende. Tilgang til felles infrastruktur ala pilotanlegg

som Biotep og NBioC vil kunne veere viktig verktay i skaleringsfasen.

Initiere nye forretningsmodeller. Utvikling av nye forretningsmodeller er avgjerende for a sikre lgnnsomhet i
nye sirkuleere verdikjeder. De nye forretningsmodellene bgr fremme lang levetid, gjenbruk, leielgsninger og
delingsgkonomi. Regionale initiativ for sirkulaer nyskapning og samarbeid for bygging av nye sirkulaere
verdikjeder som for eksempel Biosirkel-prosjektet ma initieres.

Insentiver bar introduseres for & gke gkonomisk Ignnsomhet i sirkulzere lgsninger og premiering av sirkuleere
aktiviteter. Sirkuleere forretningsmodeller i tidlige faser har starre avhengighet og risiko i forhold til andre
bedrifter i verdikjeden enn i konvensjonelle forretningsmodeller. Dette betyr at det méa bade stimuleres til
etablering av relasjoner mellom bedrifter i verdikjeden og at myndigheter ma bidra med ulike tiltak.

Spisse insentiver mot der vi har store miljgavtrykk samt konkurransefortrinn. Kartlegge ressurser og
naering for deretter etablere et lgft slik at det satses pa utvalgte verdikjeder der Norge har konkurransefortrinn.
(eks. slam fra havbruk, oppsirkulering av restrastoff, nye forravarer, plast, og nye produksjons- og
prosseseringsmetoder). Lokale myndigheter ma vaere mer aktive i arealplanlegging og tilrettelegging.



Prosjektets anbefalinger

Kartlegge ressursstrgmmer og
koordineringen mellom bedrifter

Styrke dokumentasjon,
kvalitetsstandarder og
deling av data

Etablere en standard for

sirkularitet og indikatorer
for sirkuleer sjgmatnaering

Kartlegge ressursstrommer. Regionale myndigheter bgr bidra til kartlegging av ressursstrgmmer. Nye
anlegg og innsamlingspunkt plasseres hensiktsmessig og skaleres etter tilgjengelig ressursstrgmmer og
deres volum (unnga lock-in-effekt). Tilrettelegge for hub-tankegang og industriell symbiose, deling av
digital og fysisk infrastruktur. For pa denne maten balansere hensynet til Isnnsomhet, klima- og natur
hensyn, samt sosial beerekraft.

Styrke koordineringen mellom bedrifter. Etablering av nye sirkuleere verdikjeder krever at flere
bedrifter foretar samtidige strategiske beslutninger og investeringer. Koordinering av bedrifter kan veere
sveert krevende, og bedriftene kan padra seg betydelig risiko ved a gjere spesifikke investeringer i
forhold til leverandgrer og kunder i en sirkuleer verdikjede. Dette senker farten i omstillingen fra linezer til
sirkuleer verdikjede. Prosjektet anbefaler a styrke de negytrale tredjepartene (som klynger,
innovasjonsselskap og nettverksorganisasjoner) som kan ta pa seg rollen som koblingsakter med
mandat til & mobilisere for sirkuleere verdikjeder.

Deling av kunnskap pa tvers av sektor, bar styrkes. Apne innovasjonsprosesser og styrking av
innovasjonskapasiteten pa tvers av verdikjeder er ngdvendige for a fremme sirkulaergkonomi.

Arbeide pa tvers av biologi og materialer. Den sirkuleere gkonomien for sjgmatsektoren er komplisert da
det ma arbeides med begge sirkelen som krever ulike tilngerminger og lasninger

Styrke dokumentasjon, implementering av standarder og deling av data pa tvers av sektor.
Data deling er en viktig akselerator for sirkuleere verdikjeder. Bedre og mer data, styrket dataflyt,
sporbarhet og dokumentasjon av rastoff, prosesser pa tvers av sektorer og verdikjeder er avgjgrende
for & fa til gkt sirkularitet.

Etablere en standard for sirkularitet. En felles modell og tydelige KPler for sirkularitet vil gjere
myndigheter, verdikjeder og bedrifter i stand til a kvantifisere gkt sirkularitet og redusert fotavtrykk.

Utvikle indikatorer for sirkulzer sjgmat. | likhet med private sertifiseringsordninger bar det utvikles
indikatorer for sirkulaer sjgmat. Disse kan basere seg pa eksisterende sertifiseringssystem og
samkjares med 9R+-rammeverket. Et forslag til utforming er vist pa neste side.



Forslag til rammeverk for indikatorer for sirkulzer sjgmat

Sirkuleer-
gkonomi

Lineaer-
gkonomi

+

R+

R3-
R7

R9

Restaurere natur

Smartere produksjon
og bruk avproduktet

Forlenge levetiden
til produktet og
delenedetbestarav

Effektivisere ressursbruken

La havomrader som er pavirketav fiskeri og havbruk restaurere seg selvved 8 opprette marine verneomrader

Hgste sjgmatuten & skade havbunnen med fiskeredskap

Restaurere overfiskede bestander ved & redusere fisketrykket

Redusere bifangstav radlistede og overbelastede arter og bestander for & unnga naturtap
Restaurere villaksbestander som er pavirketav lakseoppdrett

Bidra il & restaurere omrader paland brukttil & produsere for-ingredienser til laks

Fjerne tapt plastavfall fra sjgmatnaeringen for & stoppe spokelsesfiske og forurensning

Redusere produksjon og hgsting avden minstsirkulaere sjgmaten

Bruke miljgvennlige drivstoffkilder for & redusere CO, avtrykket til transportav sjgmat
Effektivisere produksjon og bruk av for til laks slik ar klima- og miljg avtrykket blir redusert
Effektivisere bruk av ressurser og redusere matsvinn i hele verdikjeden

Smarte Ilgsninger som reduserer forbruk av plastog andre tekniske innsatsfaktorer

Reparere materialer og etablere mottak for reparasjon og gjenbruk
Etablere metoder for & male slitasje og for sporing

Etablere dele og leasing modeller avutstyr

Ta vare pa og gjenvinne delerfra gammeltutstyr

Bruke restrastoffsom enressurs
Bruke slam somenressurs
Bruke plastsom enressurs

Avfallshandtering,
Forbrenning og
deponering

Kutte utslipp av klimagasser og NOx, kjemikalier og miljggifter
Kutte utslipp av plast

Kutte patogener fra lakseoppdrett

Kutte utslipp av slam og restrastoff

Forslaget fra prosjektet er
ikke et fullstendig
rammeverk. Det bar
videreutvikles.

Arbeidet bgr harmoniseres
med allerede etablerte
sertifiseringer, fremtidige
standarder for fiskeri og
havbruk, samt EU sin
implementering av
rammeverk for
sirkuleergkonomi.



Velen videre

Koordinert samspill. Omstilling fra lineeere til sirkuleere verdikjeder krever samarbeid
mellom neeringsliv, akademia, forvaltning og myndigheter pa ulike niva. Sirkuleere

verdikjeder utvikles ofte lokalt, i geografisk naerhet til rastoffkilden. En Hub-tilnaerming vil

L]
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Klynger, nettverksorganisasjoner, kommuner og regionale myndigheter kan
spille en viktig rolle i denne utviklingen. Samtidig krever omstillingen tilstrekkelige
nasjonale rammebetingelser og en aktiv deltakelse i internasjonale prosesser.

skape framtidige bio-regioner som kan ha industrikapasitet som speiler rastoffprofilen. Oversikten under viser sektorene som ma samarbeide for a fa til de foreslatte tiltakene.

Sjgmatneeringen Myndigheter og virkemiddelapparat

Tette kunnskapshull

Innovasjonsarbeid pa tvers

Jkt samarbeid pa tvers av verdikjeder

Bygge forstaelse for sirkuleergkonomi og begrepet naturpositivitet

Food First prinsippet ma vaere farende for utviklingen

Sikre langsiktig og god forvaltning
Redusere regulatoriske barrierer
Starre satsning pa FoU og industriutvikling

Initiere nye forretningsmodeller og etablere insentiver for ny lsnnsom industri

Kartlegge ressursstremmer
Styrke dokumentasjon og implementering kvalitetsstandarder
Deling av data

Etablere en standard for sirkularitet og indikatorer for sirkulger sjgmatnaering
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Sirkuleergkonomi er mer enn resirkulering.
Ngkkelen ligger i a gienoppbygge
ressursgrunnlaget,
da kan man hgste ressurser | et
evighetsperspektiv.
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