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Sammendrag

NHO etablerte hgsten 2015 et bedriftspanel, "biogkonomipanelet" for & drgfte mulighetene og utarbeide en
strategi for et internasjonalt konkurransedyktig neeringsliv basert pa biologisk fornybare ressurser(bio-
gkonomi). Dette skjer med utgangspunkt i Regjeringens arbeid med en nasjonal strategi for biogkonomi.

I Norge sysselsetter biogkonomien om lag 140 000 personer, og har en produksjonsverdi pd 303 milliarder
kroner. I tillegg kommer ringvirkninger som sysselsetting i annen industri, tjenesteytende neeringer og i
offentlig forvaltning. Potensialet er imidlertig betydelig storre.

NHOs biogkonomipanel mener at mulighetsrommet for biogkonomien ma sees i sammenheng med mega-
trender i samfunnet. En ngdvendig overgang fra en «bruk-og-kast» gkonomi til en gjenbruksgkonomi med
redusert klimaspor har startet. Lavere energiforbruk og bedre utnyttelse av alt, med andre ord en mer sirkuleer
gkonomi, er avgjgrende for gkt velferd til en stadig pkende befolkning. Panelet peker pa at fire beerende
prinsipper ma legges til grunn:

1) Grunnleggende behov for mat ma komme forst.

2) En sirkuler gkonomi ma legges til grunn.

3) Biomassen bgr anvendes der den gir hgyest verdi, kaskadeprinsippet.

4) Utvikling av biogkonomien i Norge avhenger av at en opprettholder og videreutvikler eksisterende

aktiviteter innen jordbruk, skogbruk, fiske og, havbruk samt industri.

Malet om bedre utnyttelse og gjenbruk av rastoffdanner grunnlag for ny, lgnnsom og baerekraftig industri i
Norge. Vi har rivarene, energien og kompetansen. Nar rester fra én produksjonsprosess inngir som rastoff

og grunnlagsmaterialer i ny produksjon, dannes lgnnsomme verdikjeder. De biologiske ressursene utnyttes
saledes i en kaskade, der utgangspunktet er et matsikkerhetperspektiv, for det produseres for, biomaterialer og
til slutt energi eller gjgdsel.

NHOs biogkonomipanel vil at mélet med en satsing pa biogkonomi er en omstilling for gkt baerekraft langs
flere dimensjoner:

. Sosial beerekraft ved etablering av arbeidsplasser over hele landet

. @konomisk beerekraft ved lgnnsomme bedrifter som selger bearbeidede varer og tjenester basert pa
biomasse

. Miljpmessig beerekraft ved en industri som utnytter alt rdstoff med minimalt klimaspor

Biogkonomien bygges pa det utvidede beaerekraftbegrepet hvor Norge har store naturgitte fortrinn. Selv med
begrensede landbruksarealer, er norsk landbruk viktig som rdvareprodusent til matindustrien, og spiller

en stor rolle bade som arbeidsgiver og verdiskaper i det norske samfunnet. Bade fiskeri og havbruk, skog og
treforedlingsindustri har det til felles at det er store, til dels enorme uutnyttede ressurser, inklusive uutnyttet
bifangst og restrastoff fra fiske- og havbruksindustrien. All denne biomassen gir et betydelig potensial for gkt
verdiskaping i produksjon av ingredienser til for- og matindustrien, og til biomaterialer, helse- og farmasgytis-
ke produkter samt bioenergi. Sett fra et rdvareperspektiv og med et stort og voksende hjemmemarked for for
til oppdrettsfisk, er det sdledes et sveert godt grunnlag for en nasjonal satsing innen biogkonomi.



Panelet legger til grunn felgende norske komparative fortrinn:

. Vann, ren energi og biomasse
. Teknologi og kompetanse

. Kultur for samhandling

. Vér finansielle posisjon

NHOs biogkonomipanel peker pé flere forhold som ma pa plass for & lykkes med en nasjonal industri basert
pa biogkonomien. Det ma farst og fremst etableres en klar visjon om & skape en ny, beerekraftig og hgytekno-
logisk industri basert pa vare naturgitte bioressurser. Skal en s& oppfylle visjonen mener panelet det er flere
viktige faktorer som ma utvikles i samspil:

. Norge mé ha et neeringsliv som ser gkonomiske muligheter i et grgnt skifte og biogkonomien, hvor
teknologi og kompetanse for 4 lgse komplekse produksjonsutfordringer er det norske konkurranse-
fortrinnet.

. Neeringslivet ma sikres forutsigbare rammebetingelser i en nasjonal satsing pa biogkonomien. Dette

ma folges opp av det offentlige virkemiddelapparatet ved Forskningsridet, Innovasjon Norge, SIVA og
ENOVA, slik at bdde nye og etablerte bedrifter har gkonomiske- og skattemessige insentiver for & satse.

. Politikere og myndighetene mé satse og investere over tid pa neeringsrelevant kompetanse, slik at ut-
dannings-, forsknings- og utviklingsmiljgene kan initiere langsiktig kunnskaps- og forretningsutviling
med forutsigbare rammebetingelser.

Biogkonomien er en stor mulighet for Norge, vi mé bare gripe den.

Biogkonomipanelet har hatt felgende medlemmer:
Tore Remman, Nutrimar AS - Leder

Edel Elvevoll, Universitetet i Tromsg

Egil Olsvik, Nortura BA

Gudbrand Redsrud, Borregaard AS

Nils Vagstad, Norsk Institutt for bioskonomi (NIBIO)
Olav Veum, Norges Skogeierforbund

Ole Kristian Hjelstuen, Inven2

Siv @stervold, Hordafor AS

Oyvind Fylling-Jensen, Nofima

Utvalget star samlet om anbefalingen.
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Innledning

Biogkonomi er produksjon av fornybare biologiske
ressurser og deres konvertering til for eksempel mat,
for, kjemikalier, materialer og bioenergi. Biogkono-
mi kan sees pa som et velfungerende samspill mel-
lom samfunn og biosfeere. Premisset for en satsing
pa biogkonomi er at dyrking og hgsting av biomasse
fra jord, skog og hav ma veere beaerekraftig i et bredt
perspektiv, bade sosialt, sgkonomisk og miljgmessig.

Befolkningsvekst, velstandsvekst, klimautfordrin-
ger, teknologisk utvikling og nye forbruksmenstre
tilsier at den globale etterspgrselen etter varer og
lgsninger som er tilpasset et lavutslippssamfunn vil
gke vesentlig. I et lavutslippssamfunn mé en lykkes
med & kombinere verdiskaping med beaerekraft i pro-
duksjon, og i forbruk av varer og tjenestetr.

I et lavutslippssamfunn vil biogkonomien fa en
stgrre plass. Kjernen i biogkonomien er et skifte

fra forbruk av fossile hydrokarboner, til gkt bruk

av fornybare hydrokarboner der varer og tjenester
produseres og leveres med mindre utslipp av CO2.
Norge har tilgang til sveert store biomasseressurser.
Selv om kun tre prosent av landarealet er dyrkbar
jord, har vi seerdeles stor tilgang pa marine arealer
og ressurser, samt store skogomrader med gode mu-
ligheter for ny anvendelse av biomassen. Norge har
med andre ord et godt utgangspunkt for & ta en be-
tydelig rolle innen deler av bioneeringene og utvikle
neeringspotensialet. For & lykkes, mé vi satse pa de
omridene hvor vi har flere komparative fortrinn.

I biogkonomien legges det til grunn at ressurser fra
én prosess benyttes som innsatsfaktorer i en ny,
med mal om full ressursutnyttelse av ravarer og re-
stristoffer. Dette danner en «sirkuleer gkonomi» der
ressursene utnyttes maksimalt.

De fornybare biologiske ressursene kommer fra jord,
skog og hav, og kan veere korn, kjgtt, planter som

energivekster og temmer, villfisk, oppdrettsfisk,
krepsdyr, skjell eller alger som plankton og tare. En
utvikling av biogkonomien i Norge, avhenger av at
man opprettholder og videreutvikler eksisterende
aktiviteter innen jordbruk, skogbruk, fiskeri og hav-
bruk og industri. Disse vil veere bade grunnmuren
og skjeeringspunktet i det den nye biogkonomien vil

bygge pa.

En nasjonal satsing pa verdiskaping basert pa bio-
masse sammenfaller med et behov for & videreutvi-
kle et internasjonalt konkurransedyktig neeringsliv.
I et kortere tidsperspektiv betyr dette gkt utnyttelse
av eksisterende ressurser, mens det pa lengre sikt
betyr verdiskaping og industrialisering basert pi ny
kunnskap, teknologier og nye fornybare biologiske
ressursetr.

I et miljgmessig, politisk og skonomisk perspek-
tiv kan framveksten av en ny biogkonomi mgte de
stgrste utfordringene samfunnet star ovenfor ved 4
danne grunnlag for en beerekraftig industriell pro-
duksjon av mat, produkter og energi til en gkende
global befolkning.

1. Biogkonomien i dag

Bruk og foredling av fornybare biologiske ressurser
og biomasse er allerede en viktig del av sysselsetting
og verdiskaping nasjonalt og internasjonalt.  EU er
ni prosent av sysselsettingen knyttet til biogkonomi-
en, og den omsetter for om lag 2000 milliarder euro'.

I Norge sysselsetter biogkonomien om lag 140 000
personer? og har en produksjonsverdi pa 303

1 http://europa.eu/rapid/press-release_IP-12-124_en.htm
2 SSB Nasjonalregnskapet 2013 (Jordbruk og skogbruk,
fiske,fangst og akvakultur, naerings-, drikkevare- og tobakksin-
dustri, trelast- og trevareindustri, unntatt mgbler og produksjon

av papir og papirvarer).



milliarder kroner?. I tillegg kommer ringvirkninger
som sysselsetting i annen industri, tjenesteytende
neeringer og i offentlig forvaltning.

Potensialet er betydelig starre bade i Norge, i EU og
globalt. Det pagar en industriell revolusjon basert
pa biobaserte ingredienser, kjemikalier og energi. I
kapittel 9 illustreres dette med noen eksempler der
Norge har spesielle forutsetninger for a lykkes.

Bruk av biomasse har vert sentralt for menneskene i
alle generasjoner. Overgangen til «den nye» biogko-
nomien bygger pa ny kunnskap og nye teknologier
for gkt beerekraftig uttak og foredling av fornybare
biologiske ressurser.

I store deler av verden er mangel pa fornybare bio-
logiske ressurser den begrensende faktor for frem-
veksten av en biogkonomi. For Norge kan derimot
tilgang til store biomasseressurser veere en avgjg-
rende faktor for & kunne ta en ledende rolle, og for &
etablere betydelig verdiskaping p4 omradet.

Norge har relativt lite dyrket areal, men er i areal
verdens 15. stgrste land, hvis man tar med havom-
rddet i gkonomisk sone. Landarealene er bedre
utnyttet enn norske farvann, der det hgstes kun én
prosent av den totale biomassen som produseres*.
Ved & hgste eller dyrke pa lavere trofisk niva, det

vil si lenger ned i neeringskjeden, og ¢ke utnyttelse
av mikro- og makroalger, kan vi gke tilgangen og
uttaket pa biomasse betydelig. Bare produksjonen av
krill og calanus-arter (raudate) i vare farvann utgjor
fire til atte ganger mer enn verdens totale fangst av
fisk#. Ikke minst takket veere havets tredimensjonali-
tet kan tare oppna et fold ti ganger hgyere enn soya

3 SSB Nasjonalregnskapet 2013 (samme som fotnote 2).
4 Basert pa Skjoldal et. al. 2004. Food webs and trophic
interactions.In The Norwegian Sea ecosystem, og Havfors-
kningsinstittutets Temahefte 1-2006, Hasting av plankton.

malt i terrvekt per hektar®. Det er ogsa et potensial
for gkt bearbeiding og videreforedling av restrastof-
fer fra fiskerisektoren.

Det er i dag neer 900 mill. m? stdende tgmmer i nor-
ske skoger. Tilveksten i de norske skogene er esti-
mert til om lag 25 mill. m?, men uttaket til industrielt
formal er bare pa om lag 10 mill® méper ar. Arlig
beerekraftig uttak av tgmmer er satt til minst 15 mill
m3. Skogplanting og skogplanteforedling, vil kunne
gke uttaket ytterligere. For skogsektoren er det pa
samme mate som i fiskerisektoren et betydelig po-
tensial for gkt verdiskaping ved gkt uttak, gkt videre-
foredling, gkt utnyttelse av restrastoffer og optimali-
sering av sidestrgmmer av eksisterende produksjon.
I dager det restriksjoner for inkludering av skog i
karbonregnskapet, noe som skyldes at Kyoto-av-
talen ikke lar industrilandene benytte skogen som
salderingspost i klimaregnskapet. Klimaavtalen fra
COP 211 Paris gjor det rimelig & anta at skogen far en
stgrre rolle ndr Kyoto avtalen utlgper i 2020. Dette
vil kunne gi gkt verdiskaping pa skogressurssene, og
sikre en mer kostnadseffektiv tilpasningsstrategi ved
& gke opptak og lagring av klimagasser.

Ijordbruket blir det meste av biomassen fra det
dyrkede arealet i Norge utnyttet innenfor dagens
hgstingsregimer. Selv om utnyttelsen av landarealer
egnet til matproduksjon er stor, er det ogsé et
faktum at om lag 25 prosent av all mat som produse-
res blir kastet. Tilsvarende anslar FAO at 35 prosent
av sjpmaten kastes. I en framtidig biogkonomi vil
kasting av mat verken kunne aksepteres ut fra et
beerekraftsprinsipp, eller forsvares i et ressursregn-
skap. Kasting mé pa sikt opphgre helt, og en stadig
synkende andel som ikke kan ivaretas, vil kunne
ende opp i produksjon av biogass og gjadsel.

Norge har begrenset med dyrket og dyrkbart areal
om en beregner etter dagens metoder, men det er
potensial for gkt produksjon. Globalt er det seerlig
tilgangen pa vann, og i noen omrider ogsa arealenes
kvalitet, som er viktigste begrensende faktor nar en

5 100x100m gir 170 tonn tare eller 26 tonn tgrrvekt hvorav
15 tonn karbohydrater og 4 tonn protein etter SINTEF. Norsk
senter for tang- og tareteknologi (NSTTT).

6 Skog22



ser bort fra teknologi, organisering og logistikk. Mye
tyder pa at vannmangel vil bli en gkende utfordring
framover, og kunne skape sveert krevende situasjo-
ner. I dette perspektivet har norsk matproduksjon
store potensielle konkurransefortrinn, som vil kun-
ne forventes a gke i takt med klimaendringer.

Gjennom ny og forbedret teknologi, nye dyrkings-
teknikker, nye hgstingsregimer, inkludering av nye
arter i ressursgrunnlaget, og ved & inkludere arealer
som i dag ikke brukes til bioproduksjon, kan produk-
sjonen av fornybare biologiske ressurser gkes. Dette
gjelder bade i havet, i skogen og i landbruket. Seerlig
gjelder dette biomassen i det norske havrommet,
som i tillegg til stgrrelsen ogsé er sveert produktivt.

Potensialet for verdiskaping innenfor biogkono-
mien er pi den ene siden en funksjon av tilgangen
pa fornybare biologiske ressurser, og pa4 den andre
siden var evne til 4 bruke mest mulig av biomassen
og optimalisere anvendelsen mht hgyest mulig
verdiskaping.

Et helt sentralt element i dette notatet er at poten-
sialet i den norske biogkonomien kan vere langt
stgrre en tidligere anslag, da en tverrsektoriell og
helhetlig tilneerming skaper synergier mellom
sektorene, og gker den totale verdiskapingen. Dette
vil ogsa innebeere nye muligheter for eksisterende
produksjon, slik at for eksempel potensialet for
landbrukssektoren er langt stgrre enn estimater
skulle kunne tilsi. Med utgangspunkt i vare fortrinn,
er potensialet i teorien ubegrenset. Norge kan bli en
stor aktgr innenfor deler av den fremtidige biogko-
nomien, saerlig ved a utnytte potensialet som finnes
i havrommet og i skjeeringspunktet mellom havbruk,
landbruk og skogbruk.

I Skog22 anslas omsetningspotensialet for skog- og
trengeringen & veere p& minst 180 mrd kroner, noe
som er en firedobling fra 2013. I rapporten "Verdi-
skaping basert pa produktive hav i 2050"7 anslas

7 Rapport fra en arbeidsgruppe oppnevnt av Det Konge-
lige Norske Videnskabers Selskab (DKNVS) og Norges Tekniske
Vitenskapsakademi (NTVA) 2012.

produksjonspotensialet til 4 veere 5 millioner tonn
laks og grret i 2050 med en omsetningsverdi pa 240
mrd kroner. Irapporten anslas samlet marin omset-
ning til & kunne utgjgre i sterrelsesorden 550 mrd
kroner i 2050. Utgangspunktet for anslagene er i ho-
vedsak basert pa fremtidig hgsting av nye biologiske
ressurser, utvikling av en dedikert leverandor-
industri, salg av kompetanse, i tillegg til dagens
verdikjeder og anvendelse, samt at noen av dagens
produksjonsutfordringer lgses.

Hoveddelen av biomassen vil i framtiden, som i dag,
benyttes til mat, for, byggematerialer, energi,
kjemikalier og fibervirke. Med en tilstrekkelig til-
gang pa biomasse til konkurransedyktige
betingelser, kan biobaserte produkter framover i stor
grad ogsi erstatte fossilt baserte produkter. Dette er
bare delvis innarbeidet i potensialanslagene som er
gjort frem til na.

Bioteknologi og tilgrensende teknologiomrader

som nanoteknologi og genteknologi, er avgjgrende
verktoy for a realisere potensialet i biogkonomien.
Mulighetene innen helse og medisinsk teknologi er
beskrevet i Bioverdirapporten® . Denne vektlegger
potensialet innen bioteknologiintensiv utvikling og
produksjon av diagnostikk- og behandlingstilbud

til pasienter, samt inkluderer sykdomsforebyggelse
gjennom erngeringsvitenskap og erneeringsproduk-
ter. Ogsé pa dette omradet er det store synergier med
sjg- og landbasert biomasseproduksjon ved utvikling
av vaksiner, midler for sdirbehandling, farmasaytiske
preparater osv.

Anvendelse av disse teknologiene til foredling av de
store volumene av biomasse fra jord, skog og hav, vil
kunne ha et verdiskapingspotensial som er betydelig
stgrre enn de estimatene som i dag legges til grunn
for de ulike sektorene.

8 BioVerdi - Slik kan biogkonomien bli den nye ojen
(2014)
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4. Prinsipper for implementering av en
biogkonomi

Norge og verden star overfor en rekke store
utfordringer som biogkonomien kan svare pé:

. Matsikkerhet, mattrygghet og bedre
erneering.

. Berekraftig forvaltning av fornybare bio-
logiske ressurser og tilpassing til klima-
endringene.

. @kt verdiskaping, konkurransekraft og
velferd.

Utfordringene nevnt over er komplekse og kan kom-
me i konflikt med hverandre. Det er derfor ngdven-
dig & legge til grunn gode fgringer, eller prinsipper,
for & avveie interessemotsetninger, og samtidig
svare pa disse.

1. Befolkningens grunnleggende behov for
mat komme forst. I dette perspektivet trengs nye
ressurser, og det er ikke forsvarlig & kaste mat eller
restrastoff.

2. En sirkuleer gkonomi ma legges til grunn.
Med dette menes full rastoffutnyttelse der alle res-
sursene blir tatt i bruk. Dette medfgrer at de biolo-

giske ressursene forblir i gkonomien, ogsé etter at et
produkt ikke lenger brukes til sitt opprinnelige for-
mal (til forskjell fra en mer linezer «bruk og kast-gko-
nomi», som forutsetter at ressurser er ubegrensede
og lett handterbare som avfall). I en sirkuleer gkono-
mi er de nye verdikjedene mer spesialiserte og gir
opphav til produkter med gkende verdi, slik det er
illustrert i figuren nedenfor. Mulighetene som ligger
i bioraffinering kan bidra til 4 sikre full rastoffutnyt-
telse.

3. Biomassen bgr anvendes der den gir hoy-
est verdi, kaskadeprinsippet. Kaskadeprinsippet
pavirkes av teknologisk utvikling, og medforer at
aktgrene i markedet mé vurdere lange og alternative
verdikjeder, hvor mest mulig av de ulike fraksjone-
ne av biomassen anvendes til produkter med st@rst
betalingsvillighet. @kt bruk av bioprossesering og
bioraffinering vil veere viktig for 4 fraksjonere bio-
massen og sikre hgyest mulig verdiskaping.

P& kort sikt, og i en situasjon med overskudd av bio-
masse, kan man benytte biomasse ogsa til
produksjon av energibeerere som varme, strgm og
drivstoff. Dette gir lavere verdiskaping, men vil gi
en relativt rask klimagevinst, siden disse teknolo-
giene har kommet lenger enn mer avansert bruk av
biomassen. Dette vil ogsa opprettholde og bygge

Tilknyttede verdikjeder

Teknologi

Ravare-
kunnskap
Teknologi

Markeds-
og
forbruker
innsikt

Teknologi
Ingredi-
enser

Nye verdikjeder

Figur 1:

Biologisk produksjon bestar av en rekke separate verdikjeder som settes sammen for & lage et produkt. Produk-
sjonen stgtter seg pa en rekke tilgrensende verdikjeder, og restrastoff fra de enkelte delene av verdikjeden kan
gi opphav til nye verdikjeder med stort verdiskapings-potensial i biogkonomien.



kompetanse, infrastruktur og sysselsetting i de ulike
verdikjedene som kan veere avgjgrende for neste
fase.

P4 lengre sikt, og i en situasjon hvor det kan bli un-
derskudd pa biomasse, bgr man tilstrebe & benytte
biomassen til produkter med hgyere verdiskaping
som til mat og for, kjemikalier og materialer (f.eks.
plast) samt til industrielle anvendelser der det ikke
finnes andre beaerekraftige alternativer. For 4 lykkes
med ambisjonene pa lang sikt, ma alle type satsinger
og forberedelse av overgangen ga parallelt med det
som skjer pa kortere sikt. Prinsippet om kaskade er
mao. en ambisjon vi skal sgke mot, ikke et krav i alle
faser av et utviklingsleop.

Kaskadeprinsippet skal ikke veere til hinder for
etablering av biogkonomisk aktivitet med lavere ver-
diskaping, snarere tvert imot mé en sikre gkt vekst
og stimulans i produksjonen av biomasseressurser.
Det er markedet som til enhver tid vil bestemme hva
som er den mest lgnnsomme anvendelsen av
biomasseressursene, og dette vil endre seg over tid.
Prinsippet er i s mate en beskrivelse av hvordan vi
kan sgke mot teknologi som sikrer en best mulig res-
sursutnyttelse, gjenvinning og i sum en mer beere-
kraftig utvikling.

/

/\

Health and Lifestyle
pharma, fine chemicals

4. Utvikling av biogkonomien i Norge er helt
avhengig av at man opprettholder og videreutvikler
eksisterende aktiviteter innen jordbruk, skogbruk,
fiske og havbruk samt industri, for & gi rom til og
utvikling av nytt neeringsliv. Disse vil veere grunn-
muren som den nye biogkonomien vil bygge pa. Ved
& bygge videre pa eksisterende neeringsliv, ivaretas
investeringer i kompetanse, teknologi og infrastruk-
tur. Dette er med pa 4 redusere risiko og gir mulighet
for raskere omstilling.

S. Global etterspgrsel etter biomasse
Uttaket av biomasse i Norge var i 2014 pé 13,8 mill.
tonn tgrrstoff®. EUs Standing Committee on Agricul-
tural Research (SCAR) har anslatt global ettersparsel
etter biomasse til mat, for, biobaserte materialer og
kjemikalier, bioenergi og biodrivstoff til om lag 12
mrd. tonn t@rrstoff'’. Det betyr at Norge star for om
lag 0,1 % av verdens totale biomasseuttak, og at selv
med en mangedobling av vir biomasseproduksjon
vil det veere gode avsetningsmuligheter globalt.

9 https://www.ssb.no/natur-og-miljo/statistikker/materi-
alstrom/aar etter REGULATION (EU) No 691/2011
10 SCAR: - Global etterspgrsel og tilbud av biomasse 2011

0g 2050 i ulike scenarioer (Pietrowski et al. 2015).
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Figur 2:

Biogkonomien kan gi opphav til en rekke produkter med mindre volum og hgyere verdi enn utgangspunktet.
Dette vil kreve bioraffinering og bioprosessering som farer til en verdigkning pé sluttproduktet, der farmasgy-

tiske produkter har hgyest verdi
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Globalt anslas anvendelsen av biomassen pa fordelt
pa felgende sektorer:

. 1,75 mrd. tonn til mat

. 7 mrd. tonn til for

. 3 mrd tonn til bioenergi

. 1,25 mrd. tonn til materialer og biobaserte
kjemikalier

. 0,15 mrd. tonn til biodrivstoff

SCAR framskriver ogsa global ettersporsel og tilbud
i 2050. BAde manglende etterspgrsel og begrensnin-
ger i tilbudet, kan fremover veere forende for omfan-
get av biogkonomien. I begge tilfellene vil variabler
som teknologi, pris pa substitutter og gkonomisk
vekst pavirke resultatet.

I tabellen nedenfor er to scenarier skissert. Et scena-
rio der veksten i etterspgrselen er moderat, og den
beskrankende faktoren for omfanget av biogkonomi-
en, og et scenario med hgy vekst i etterspgrselen. I
de to scenariene forutsettes henholdsvis moderat og
hgy grad av substitusjon fra sorte karboner til gron-
ne karboner i materialer, kjemikalier og drivstoff.

Tallene viser at mesteparten av biomassen i 2011
gikk til mat og for (8,8 av 12,2 mrd. tonn). I scenariet
med moderat gkt global etterspgrsel, gker etterspor-
sel og tilbud med 6 mrd. tonn tgrrstoff, fra 12 til 18
mrd. tonn.

E

Volum
MODERAT vekst

@kningen pa 6 mrd. tonn, fordeler seg ganske likt pa
alle kategoriene. Derimot er det stor forskjell i den
prosentvise gkningen. I prosent er det forventet at
biodrivstoff vil ha den stgrste gkningen i etterspgr-
sel med 570 %.

FAO anslo i 2009 en gkning i behovet for mat globalt
pa mer enn 70 % mot 2050. Prognosene til SCAR vi-
ser likevel at gkningen i biomasse som i 2050 gér til
mat og for er begrenset. Arsaken er at her forutsettes
det redusert kasting av mat, liten gkning i andel
animalske kalorier og forbedret utnyttelse av forres-
sursene®'. Med gkt urbanisering i verden, vil det nok
veere en stgrre utfordring & fa til denne reduksjonen
av kasting av mat, men dette arbeidet tjener til ngd-
vendig oppmerksomhet pi dette forholdet.

I scenario to forutsettes sterk gking i etterspgrselen
etter biomasse, og forventet gkning pa 100 prosent
fra 12 til 24 mrd. tonn biomasse totalt. «Non-food»
sektoren er forventet & gke mest, og med hele 200
prosent gkning fra 4,4 mrd. tonn til 13,4 mrd. tonn
biomasse. Innenfor "Non-food" er det biodrivstoff
som er forventet & ha den desidert stgrste veksten
med 2200 prosent fra 2011 til 2050.

Det er ogsé laget et scenario der begrensningen er
tilgangen pé& biomasse. Total produksjon biomasse

11 Arsaker kan veere forbedringer som folge av avl, forbe-

drede produkssjonssyster og alternative proteinkilder

Mat til mennesker

1.75

Fiske- og dyrefor 7.06

Biobaserte 1.24

materialer og

kjemikalier

298

Biodrivstoff 0.15

1218

18.2

Volum % okning fra
H@Y vekst 2011-2050
(MOD - H@Y)
2.2 2.2 26 %-26 %
8.3 8.3 18 %- 18%
2.4 5.7 94 %-360%
4.3 4.2 44 %-41%
1.0 3.5 567 %-2233 %
23.9

Tabell : Global etterspgrsel og tilbud av biomasse 2011 og 2050 I ulike scenarioer (Pietrowski et al. 2015). Mrd.



oker i dette scenariet fra 12 til 13 mrd. tonn. Grunnet
gkt etterspgrsel etter mat og for, vil stgrre andeler av
biomassen prioriteres til disse forbruksomradene.
Konsekvensen er reduksjon i biomasse til anvendel-
se i materialer, kjemikalier, bioenergi og biodrivstoff
(og gjodsel/jordforbedring).

6. Komparative fortrinn

En satsing p4 en omfattende nasjonal biogkonomi,
tar utgangspunkt i at Norge har en rekke komparati-
ve fortrinn. Gitt at vi ogsd har komparative ulemper
som lite hjemmemarked, bgr en satsing pa biogko-
nomi fokuseres inn mot sektorer og omrader hvor vi
har flere overlappende fortrinn.

Vann, ren energi og biomasse

Gjennnom ressursene i havrommet og barskogbeltet
i Norden, har Norge tilgang til et stort omrade med
betydelig produksjon av biomasse. De havbaserte
ressursene er i stor grad felleseide ressurser. De
landbaserte forvaltes i all hovedsak gjennom privat
eierskap. En begrensning i den globale landbaserte
biomasseproduksjon er rent og nok vann, et omrade
hvor Norge har et sveert godt utgangspunkt. Videre
krever raffinering av biomasse energi, teknologi og
kompetanse. Norge har stabil tilgang til rimelig og
fornybar vannkraft, som muliggjgr raffinering med
et lavt klimaspor. Samlet stgtter dette oppunder
merkevaren Norge som produsent av rene og miljg-
vennlige produkter.

Teknologi og kompetanse

Fiskeri- og havbruksneeringen har utviklet god
kompetanse og avansert teknologi, som gir oss et
godt utgangspunkt for en videreutvikling av tek-
nologi inn mot hgsting av biomasse i havrommet.
Dette, kombinert med teknologioverfgring fra bl.a.
petroleumsneringen til nye og eksisterende neerin-
ger, utgjor et potensielt stort fortrinn for Norge med
tanke pa etablering av ny industri relatert til biomas-
seressursene.

Kompetanse og kunnskap innen biotekonologi er
nedvendig for 4 ta en ledende posisjon innen bio-
gkonomien. Bioverdirapporten peker pa betydnin-
gen av industriell bioteknologi for 4 utlgse det store
verdiskapingspotensialet i biogkonomien. Den viser

til at den nye biogkonomien er en ny industriell re-
volusjon. Norge har internasjonalt ledende FoU-mil-
joer pé flere omrader, som sammen med offentlige
investeringer i FoU innen livsvitenskap kan skape
betydelig verdiskaping og sysselsetting.

Kultur for samhandling

Norge har som en liten nasjon med lavt konfliktniva,
hey grad av tillit, godt fungerende institusjoner og
tradisjon for samhandling mellom privat og offent-
lig sektor, gjentatte ganger vist evne til omstilling
gjennom store langsiktige nasjonale satsinger. Det
beste eksempelet er fremveksten av Norge som olje-
og gassnasjon. Dette er et komparativt fortrinn for
Norge, gitt at det er politisk vilje til en omfattende
satsing pa den framvoksende biogkonomien.

Var finansielle posisjon

Norges finansielle posisjon gjgr at vi har et veldig
godt utgangspunkt for 4 utnytte vare gvrige kompa-
rative fortrinn. Hvis en slik satsing gis prioritet, vil
Norge kunne realisere potensialet for verdiskaping
som ligger i beerekraftig utnyttelse av de nasjonale
biomasseressursene. Med utgangspunkt i behovet
for gkt verdiskaping og sysselsetting, og de globale
klimautfordringene, kan biogkonomien veere en
naturlig utviklingsvei for Norge som nasjon.

7. Samarbeid og synergier pa tvers og
mellom verdikjeder og bransjer

En kretslgpsbasert biogkonomi oppnas kun ved
tverrfaglighet og ved & bruke kompetanse og tekno-
logi i samspill mellom ulike sektorer.

Med utgangspunkt i bioraffinering og prosessering,
kan biogkonomien knytte ulike sektorer verdikjeder,
markeder og kompetanseomrader sammen pa nye
mater. En verdikjede basert pa et samspill mellom
kompetansemiljg og teknologiske lgsninger fra land-
bruk, marine neeringer og prosessindustri, koblet
opp til vannkraft, vil veere bade gkonomisk og mil-
jomessig beerekraftig. Lannsomheten gker nir det
utvinnes flere produkter fra én ravare. Norge, med
et generelt hgyt kostnadsniva, ma fortrinnsvis sgke
mot verdiskaping i alle produksjonsledd.
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Etablering av bioraffinerier kan bidra til & levere bio-
logiske ravarer til annen industri, og dermed reduse-
re bruk av fossile ravarer. Tre- og tarefiberkompositt,
biobaserte kjemikalier og bioplast er eksempel pa
slike biologiske produkter Bioraffinerier kan ogsé le-
vere bioetanol eller biodiesel til fossilfri oppvarming
eller drivstoff, og pyrolyseolje til biobasert fyringsol-
je eller drivstoff. I tillegg vil det veere et stort po-
tensial innen materialproduksjon. Verdiskaping pa
sidestrgmmene er ogsa et viktig suksesskriterium.

I dag er importert soya den mest brukte proteinkil-
den i for i tillegg til hvete, mais og raps. I fremtiden
ber ravarer til for i gkende grad komme fra nasjonal
produksjon av mikro- og makroalger (plankton, tang
og tare) og fra skog, til erstatning for de importerte
ravarene vi i dag bruker.

Bioverdirapportens beskrivelse av kunnskapsmiljger
i Norge innen bioteknologi, danner grunnlag for et
stort potensial for en avledet verdiskaping knyttet
til kunnskaps- og teknologieksport. Dette krever en
videreutvikling av allerede gode og velfungerende
utdanning-, forsknings- og kommersialiseringssys-
tem. Potensialet kan beskrives gjennom den bety-
delige verdiskapingen som er knyttet til eksport av
kunnskap og teknologi fra den norske
petroleumsnaeringen.

Norge har opplagte fortrinn for 4 lykkes med en sat-
sing p& biogkonomi. Realiseringen krever en lang-
siktig og forutsigbar samhandling mellom privat og
offentlig sektor, med en stimulering av neeringslivet
gjennom bade gkonomiske og juridiske virkemidler.

Det mest framtredende fortrinnet for Norge i en
framvoksende biogkonomi er tilgang til store
mengder biomasse. Vi har ogsa rik tilgang pa andre
globalt begrensede ressurser som vann og energi, og
store muligheter for kompetanse og teknologiover-
foring fra konvergerende industri. I tillegg bidrar
den gkonomiske og institusjonelle situasjon i Norge,
inklusive en historie med tidligere vellykkede store
industrireisinger, et fortrinn for & satse stort innen

nye resurssbaserte sektoretr.

Révarebasen for biogkonomien er i stor grad knyt-
tet til de tradisjonelle primeerneeringene: landbruk,
skogbruk, fiskeri og havbruk. Dette er neeringer som
med unntak av havbruk har en lang historie i Norge,
og er neeringer som tradisjonelt har veert baeerende
for distriktsbosettingen. Fokuset har i stor grad veert
rettet mot bonden, fiskeren, rgkteren og skog
brukeren, snarere enn hele verdikjeden. Skal

Norge lykkes, ma vi ha en helhetlig og mer industri-
ell tilneerming til disse neeringene.

Bearbeiding i Norge vil veere et selvstendig poeng,
ettersom eksport av ravarer ogsa bidrar til at bira-
varer blir eksport ut av landet. Det ma derfor veere
verdikjedefokus hvor bedriftene i alle ledd av ver-
dikjeden evner & se den samlede verdiskapingen.
En slik omlegging av naeringene forutsetter bade at
bedriftene strategisk evner a omstille sine forret-
ningsidéer, og at det institusjonelt gjgres endringer
i rammevilkarene rundt neeringene. @kt gkonomisk
integrering og tettere gkonomisk samhandling vil
veere helt avgjgrende.

P4 linje med framveksten av petrolumsnaeringen i
Norge, kan det iverksettes store nasjonale satsinger
blant annet i kartlegging av ressursbasen, juridiske
avklaringer av eierrettigheter, gkonomiske regimer
for fordeling av avkastning, risikoavlastning for
investeringer, og nasjonal infrastruktur for utvin-
ning og industrialisering av resurssene. En nasjonal
satsing innen biogkonomien ma tilsvarende hand-
tere hele oppbyggingen av en komplett nasjonal
infrastruktur, inklusiv avklaring av rettighetsspgrs-
mal, utvikling av beerekraftsmodeller for hgsting av
bioresursser, juridiske virkemidler som stimulerer
baerekraftige markeder, samt virkemidler som sti-
mulerer gkt aktivitet i eksisterende og nytt naerings-
liv.

En framvoksende nasjonal biogkonomi vil veere en
del av det sdkalte grgnne skiftet. En tidlig tilpas-
sing av norsk neeringsliv for lavutslippssamfunnet
vil veere et konkurransefortrinn. Endringer som en
konsekvens av klimautfordringen, krever at det ma
etableres nye industrielle lgsninger og verdikjeder
som gir arbeidsplasser og verdiskaping i Norge.



Dette er sammenfallende med Norges mulige posi-
sjon i en ny biogkonomi.

En storstilt satsing pa biogkonomien hviler fgrst

og fremst pa politisk vilje og evne til & forplikte seg
stort nok og langsiktig nok. Til forskjell fra tidligere
storsatsinger, er biogkonomien mer kompleks, den
er helhetlig og tverrsektoriell. Det innebeerer at hele
det instutisjonelle system mé samvirke, og virke-
midlene ma bidra til mer samarbeid mellom aktg-
rene i verdikjedene for sjg, skog og jord. Politikken
maé bygge pa Norges fortrinn og sikre forutsigbare og
konkurransedyktige rammebetingelser som mulig-
gjor at bedrifter og kunder tar i bruk nye lgsninger.
Markedsreguleringer mé ha etterspgrseleffekt,
offentlige anskaffelser ma stimulere, organisatoriske
grep ma gi riktig eierstruktur, forvaltningsregime,
tilsyn og konsesjonspolitikk.

Virkemidler for realiseringen av en stor nasjonal bio-
gkonomi ma fglge prinsippene om konkurransekraft
i et internasjonalt marked. For & realisere potensialet
i synergier og samspillet mellom ulike sektorer og
veere sirkuleer i utnyttelsen av biomassen, bgr virke-
midlene i hovedsak vere sektorovergripende.

Norsk neeringsliv gnsker & veere ledende i verden i
bruk og utvikling av effektiv miljgteknologi og meto-
der mot et mer baerekraftig samfunn. Det er imidler-
tid avgjgrende samtidig 4 tilrettelegge for et regime
som skaper en dynamisk og raskere implementering
av eksisterende teknologi og lgsninger.

Virkemidler kan grovt deles inn i ulike gkonomiske,
juridiske og strukturelle tiltak, men hvor langsiktig-
het og samspillet mellom ulike tiltak i alle tilfeller er
avgjgrende for en nasjonal satsing.

Markedene og ettersporselen for nye og industrielt
bearbeidede biobaserte produkter vil i stor grad
veere global og basert pa frihandel®. Premisset for
en satsing pa biogkonomi ma veere at naeringen

12 Med et unntak for jordbruksbaserte matvarer, der det

meste av produksjonen globalt forbrukes innenlands.

skal veere bedriftsgkonomisk lgnnsom og interna-
sjonalt konkurransedyktig. For a sikre tilstrekkelig
privat risikovillig kapital til en slik satsing, m4 norsk
neeringlisv fi rammevilkar som sikrer et langsiktig
utviklingslep.

Neringslivet vil generelt tilpasse skattesystemets
utbytteskatt, selskapsskatt og formueskatt til bedre
4 reflektere de endrede internasjonale rammebe-
tingelser. Skattebyrden ma flyttes fra selskaps-
overskudd og produksjonskapita, til forbruk og fast
eiendom. Dette er ngdvendig for & motvirke inves-
teringstgrken i fastlandsneeringene.

Saeregne forhold i biosektoren kan dessuten trenge
andre insentiv for 4 utlgse risikovillig kapital. Dette
ma utredes neermere. Ett eksempel som panelet

har dreftet er ordninger som gir skatteinsentiv

for konvertering av biomasseressurser til investe-
ringskapital. Som en illustrasjon kan en ta utgangs-
punkt i de neer 900 millioner m3 stdende tgmmer i
norske skoger. Dette representerer grovt beregnet en
bruttoverdi pa 500 milliarder kroner, hvis verdi er
helt avhengig av industriell etterspgrsel. En ordning
som gir eiere av biomassen insentiver til & konverte-
re bioressursen til kapital for 4 investere i industri-
elle prosjekt, vil kunne sikre bade bedre tilgang pa
risikovillig kapital og hgyere tilgang p& biomasseres-
surser. Tilsvarende trengs det for felleseide ressurser
i havrommet tilrettelegging for & sikre investeringer
og for & hindre allmenningens tragedie.

I trad med internasjonale forpliktelser, vil verdset-
ting av bioressursene (som CO? lagring og biomang-
fold) styrke konkurransekraften til klimavennlige
alternativ. Verdsetting av eksternaliteter i et klima-
regnskap vil pd samme méte stimulere biobaserte
produkter i nasjonal og internasjonal konkurranse.

Et konkret tiltak p4 dette omradet er 4 se muligheten
i & videreutvikle krav om, og metoder for, etablering
av LCA-analyser (Life Cycle Assessment) for & se den
totale miljgpavirkningen av et produkt. Gode miljg-
indikatorer skal gi insentiver til & drive miljgmessig
beaerekraftig og til 4 investere i produksjonsteknologi
og driftsformer som bidrar til beerekraftig utvikling
og gir konkurransekraft.
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I skatte- og avgiftspolitikken ma det gis insentiver
som raskere bidrar til nye lgsninger, stimulerer til
forskning, innovasjon og risikoavlastning.

Det mi ogsa gis gkonomisk stimulans til sgmlgse og
mer offensive virkemidler for hele kjeden fra FoU til
kommersialisering. Innsatsen ma rettes sterkere inn
mot pilotering, kommersialisering av nye lgsninger
og markedsintroduksjon, og gkt tilgang pa kompe-
tente sdkornmidler i sveert tidlig fase. I dette ligger
videreuvikling og etablering av nye forskningspro-
grammer og satsinger, stgtte til teknologiverifisering
og demonstrasjon. Et gkt offentlig engasjement vil
pavirke innovasjonstakten, spesielt ved gkt stgtte

til etablering og drift av pilotanlegg for fullskala
testing av ny teknologi. Dette er sveert viktig risiko-
avlasting for neeringsliv som sgker a ta ny teknologi
gjennom en kommersialiseringsfase.

Kapasiteten pa relevante studier mé utvides. Kunn-
skapsdeling mellom forsknings- og utdannings-
sektoren og neeringslivet ma gkes. @kt relevans i
forskning og utdanning vil bidra til 4 Igse konkre-

te utfordringer for bedriftene, og gke bruken av
forskningsresultater. Konkrete tiltak er naerings-PhD
og professor II-stillinger finansiert av neeringslivet.
Det offentlige virkemiddelapparatet, som NFR, IN
og SIVA, mi i enda sterkere grad innrettes slik at det
utlgser potensialet for tverrsektorelt samarbeid.

Offentlige anskaffelser og myndighetenes inn-
kjgpspolitikk kan stimulere markedet for nye lgsnin-
ger, bidra til teknologiutvikling og risikoavlastning.
Med utgangspunkt i en dominerende offentlig
sektor, bgr offentlige anskaffelser og innkjgpere i
stgrre grad stimulere til nye og fremtidsrettede
biobaserte lgsninger framfor «trygge valg»'.

En effektiv infrastruktur, veier, jernbane, havn- og
kaistruktur, er en forutsetning for & fi lennsomme
verdikjeder for biomasse.

13 Kunnskap som virkemiddel i offentlige innkjgpsproses-
ser. Menon-publikasjon 17 2013.

Stimulering av markeder gjennom juridiske rammer
vil veere viktig for gkt aktivitet i biogkonomien. Re-
gulatoriske forhold som kan bidra til gkt og raskere
markedsadgang for biobaserte produkter, er viktig
for & stimulere tilbudssiden. Dette kan reguleres
nasjonalt, men ogsa pavirkes gjennom deltakelse i
internasjonale klima- og handelsavtaler. I forlengel-
sen av dette inngdr en verdsetting av eksternaliteter.

Pa omrader der biobaserte produkter eksisterer, men
av ulike grunner ikke er tatt i bruk, kan endring i
rammebetingelser bidra til kommersialisering og
raskere implementering. Biodrivstoff er et eksem-
pel pa hvor teknologien eksisterer, men der det ma
etableres drivere for & skape ettersparsel.

Historisk har miljgavtaler mellom myndigheter og
neeringsliv gitt gode resultater i Norge. Eksempler pa
dette kan veere avtalelgsninger for gkt bruk av bio-
plast til emballasje og begrense adgangen til kasting
av biologiske ressurser som mat og biomasserester
fra fangst og foredling. Det er naturlig at arbeidet
med bransjeavtalen mellom myndigheter og nee-
ringslivet om matsvinn, resulterer i tilsvarende maél-
tall og indikatorer pa linje med resten av Europa.

@kt uttak og foredling av fornybare biologiske
ressurser, vil ogsa gke det arealmessige og visuelle
fotavtrykket. Dette gjelder bide pa fastlandet og i
arealene til havs. Dette vil kreve politiske avveinin-
ger mellom ulike interesser, men hvor det lang-
siktige beerekraftperspektivet i biogkonomien mé
prioriteres. Dette vil medfere endrede prioriteringer
pa alle nivaer i offentlige planprosesser for & utlgse
potensialet, og unngéa lange og omfattende planpro-
sesser med krav om kostbare og tidkrevende utred-
ninger. Dette kan forhindre prosjektering og realise-
ring, men ogsa utviklingen av selve prosjektideen.

Forutsigbare rammebetingelser er avgjgrende for

& sikre verdiskaping og ngdvendige investeringer i
moderne produksjonsfasiliteter. Miljgindikatorer
kan gi insentiv til & drive beaerekraftig og til 4 investe-
re i produksjonsteknologi og driftsformer som bidrar
til langsiktig beerekraftig utvikling.



Derfor mé det foretas en helhetlig koordinering av
det offentlige virkemiddelapparatet, med sikte pi &
realisere biogkonomien. Dagens struktur og omfang
er ikke tilstrekkelig til & utlgse neeringslivets evne
til problemlgsning, innovasjon og praktisk gjen-
nomfering. Rammevilkarene ma gi et mer "sgmlgst”
virkemiddelapparat for & sikre utvikling og gjen-
nomfering av kommersielle lgsninger.

Neeringslivet selv mé evne & se over etablerte barri-
erer, innlede samarbeid pa tvers av etablerte sek-
torer, og 4 evne & se fruktene av samhandling i nye
og utradisjonelle konstellasjoner. Slik nytekning vil
kunne skape nye forretningsmodeller gi grunnlag
for nye industrielle klynger som bedre reflekterer
morgendagens naeringsliv og den sirkuleere gkono-
mien.

Det er behov for & f4 en enhetlig nasjonal forvaltning
av biogkonomien. I dag er forvaltningen oppsplittet
og tilsyn har overlappende oppgaver. Det er derfor
generelt behov for en gjennomgang av tilsynsord-
ningene rundt de naturressursbaserte neeringene.
Forvaltningen er dessuten sveert ulik mellom
neeringene. Mens en i jordbruket har jordvern, med
formal 4 beskytte forekomstene av dyrket eller dyrk-
bare jordaraealerer, er havbruksnaeringen underlagt
en kommunal arealforvaltning hvor matproduktive
omrader ikke er gitt noen seerskilt prioritet, og hvor
ulik kompetanse og ulike interesser i lokalsamfun-

BIOMASSE

FOREDLING

kompetanse
kapital
energi

Figur. 3 Alt kan lages fra biomasse

nene avgjgr utviklingsmulighetene. For havbruk og
tang- og tarenaeringen er ogsa selve rettighetsfor-
valtningen tillagt fylkeskommunen. Dette gjgr at en
kan f sveert ulik forvaltning av neeringen avhengig
av fylkeskommunen virksomheten er lokalisert i.

Det er vesentlig at vi far en organisering av tilsyns-
og forvaltningen av nzeringene som er nasjonal, og
hvor det er et klart skille mellom tilsynsfunksjoner
og forvaltningsoppgaver, og hvor det ogséa vil veere
avgjgrende med mer utviklingsorienterte tilsyn og
direktorater.

10.  Mulige fremtidsbilder

Selv om det er noen hindre som ma overstiges, er det
sannsynlig at Norge kan bli en stor aktgr innenfor
segmenter og deler av biogkonomien.

Nedenfor presenteres noen neeringsutviklingsscena-
rier som et forsgk pa & konkretisere hvordan en
satsing pa biogkonomi i Norge kan se ut i 2050. Selv
om de tall, forutsetninger og resonnementer som
ligger til grunn for anslagene er skjgnnsmessige,
viser tallene at potensialet, seerlig for sjgmat og for,
uansett er s store at det ikke utgjgr noe hinder for
satsning. Mulighetene ligger i vir evne til & anvende
ressursene pa en mate som skaper verdier.

PRODUKTER
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Norge har i dag en produksjon pa 1,3 millioner tonn
laks og grret, noe som tilsvarer en omsetningsverdi
pa 47 mrd. kroner*. Befolknings- og velstandsvekst
tilsier fortsatt sterk etterspgrsel etter sjgmat. FAO
anbefaler ogsa a gke inntaket av sjgmat av helsemes-
sige arsaker. De siste 20 arene har den gjennomsnitt-
lige gkningen innen produksjon av laks og grret veert
i underkant av ti prosent per ar. I global akvakultur
har veksten de senere arene veert i gjennomsnitt fire
prosent per ar, og FAO viser til at det reelle behovet
framover vil veere 5,6 prosent per ar.

I rapporten "Verdiskaping basert p& produktive hav i
2050" antas det at det vil veere mulig & oppna en pro-
duksjon av laks og @rret pa 5 millioner tonn i 2050
(fire prosent vekst), tilsvarende en omsetningverdi
pa 240 mrd. kroner. Rapporten har ogsa et hgy
vekstscenario pa syv prosent arlig for laks og arret,
som gir en omsetningsverdi p& 720 milliarder i 2050.

Potensialet for produksjon i norsk havbruk i 2050
er trolig betydelig stgrre. Begrensningen ligger ikke
i naturressursene, men i forvaltningen av disse,

til & 1gse beerekraftsutfordringer og industrialisere
produksjonen. Norske fortrinn er bide klimatisk
og geografisk betinget, kombinert med var evne til
verdiskaping pa baerekraftig forvaltning. Vi trenger
en visjoneer politikk i samhandling med kunnskap
og kompetanse. Hvis en forutsatte at utfordringene
knyttet til tilgang pa for, areal, remming, fiskesyk-
dommer, lus m.m. var lgst, samt flere arter og nye
produkter i 2050, vil verdien kunne overstige ogsa
det hgye vekstscenariet pd 720 mrd. betydelig.

Potensialet for verdiskaping i norsk férproduksjon
er ogsa betydelig. Biomassen til for kommer i dag
bide fra marine kilder og fra landplanter. Import av
révarer til fiskeférproduksjon var ni milliarder kro-
ner i 2013, hvorav om lag tre milliarder i soya®. Et
scenario med en produksjon pa fem millioner tonn
laks og grret i 2050 vil, i fglge Vitenskapsakademiets
rapport gi behov for seks millioner tonn forpellets,
en gkning pé 4,8 millioner tonn fra 2010. Det antas
at 1,2 mill. tonn nytt for vil kunne produseres basert

14 Sjemat Norge
15 Landbruksdirektoratet 2014.

pa marine ressurser som frigjgres ved opphor av
utkast fra fiskeriene, og ved full bruk av avfall fra
prosessering. I tillegg har man et stort potensiale i
utnytting av bifangst fra fiskeri. Her er store mgrke-
tall, ogs uregistrert kast av ikkekommersielle arter.
Restréstoff fra gkt grad av viderefordeling bade av
pelagisk fisk, rgdfisk og hvitfisk kan utnyttes, samt
fisk dypere ned i havet, sdkalt mesopelagisk, eksem-
pelvis lysprikkfisk. Alt dette er lavthengende frukter.
Veksten videre ma baseres bade p nye ressurser og
pa en videre optimalisering av ressursutnyttelsen.
Norge har et neermest ubegrenset potensial i dyre-
plankton, mikro- og makroalger, i skog og i bio-mo-
difisert gass.

Norge er samtidig etablert som en ledende leveran-
dgr av relatert teknologi og kompetanse. Kombinert
med utvikling av produksjonsutstyr fra etablerte
kompetansemiljger, ogs& innen marin sektor og off-
shore, og videreutvikling av metoder og nye anlegg
for bioprosessering fra etablerte teknologimiljger,
bruk av rimelig og ren vannkraft og et stort og
voksende hjemmemarked, har vi et godt utgangs-
punkt for bade a lykkes med dette scenarioet og bli
en global férleverandgr.

Mulige utviklingsforlgp for nye forkilder kan veere:
. Mesopelagisk fisk. Hgsting dypere ned i

havet av for eksempel lysprikkfisk har et
biomasse potensial flere ganger dagens

fiskeri'e.

. Dyreplankton. Hgsting i havet lenger ned i
neeringskjeden (krill og raudate)

. Makroalger. Stortare har et biologisk

potensial i stgrrelsesorden ti ganger soya pa
samme overflateareal.

. Dyrking av encellebiomasse (mikroalger,
bakterier/gjeer og Thraustochytrider)
. Skog kan omdannes til sukker og videre til

gjeer og protein. Dagens forbruk av protein i
fiskefor og kraftfér kan dekkes av fem
millioner fastkubikkmeter, eller om lag halv
parten av dagens hogst. Innenfor det

totale baerekraftig uttaket av tgmmer (ca 15
mill. fm3) kan norske skoger med andre

16 Stein Kaartvedt et. al. 2012. Marine Ecology Progress
Series. Vol. 456: 1-6.



dekke forbruket av protein til tre ganger sa
stor produksjon av laks og @rret samt norsk
husdyrfér.

. BioProtein fra naturgass fra norsk sokkel kan
alene dekke proteinbehovet i 2050Y.

Suksesskriterier

En avgjogrende forutsetning for & kunne gke produk-
sjonen av laksefisk fram mot 2050, er at naeringen
og forskningsmiljgene Kklarer 4 lgse de miljgmessige
utfordringene som er genetisk pavirkning og rem-
ming, sykdom (medregnet parasitter), forurensning
og utslipp, arealbruk og forressurser. Neeringen og
forskningsmiljgene jobber med a lgse problemstil-
linger pa alle disse omraddene og med ny teknologi
og nye driftsmodeller. Dette arbeidet ma bli forster-
ket i &rene som kommer.

@kt bearbeiding i Norge stiller ogsa krav til at fored-
lingsindustrien far mer forutsigbar tilgang pé ferske
heykvalitets rdvarer. Innenfor bade havbruksneerin-
gen og villfiskneeringen medfgrer kombinasjonen av
naturlige forhold og reguleringsregimer, at vi far sto-
re sesongsvininger. Dette fgrer til at en ungdvendig
stor andel av rivarene eksporteres ubearbeidet ut av
landet. Det er derfor behov for 4 fi pa plass regimer
som reduserer sesongsviningene i ravaretilfgrselen.

Den stgrste ressursmessige utfordringen vil i 2050
veere knyttet til tilgang pa forressurser av hgy kvali-
tet, og da seerlig de marine ressursene. Hgsting pa la-
vere niva i neeringskjeden i havet vil bedre tilgangen
pi marine forressurser, men det vil veere begrens-
ninger pa uttak, noe som tilsier dyrking.

Mulighetene for 4 investere i r&varebasene kan bli en
institusjonell begrensning. I dag er det for eksempel
kun mulig for fiskere & ha majoritetseierandeler i
fiskerettigheter. Det begrenser mulighetene for nye
aktgrer til 4 investere i denne neeringen. Regjerin-
gen har i den nylig fremlagte Stortingsmelding nr 10
(2015-2016) om sjgmatindustrien foreslatt at det ikke
skal veere slike begrensninger knyttet til kommeseria-
lisering av nye arter. P4 den miten kan bedrifter som
investerer i hgsting pa tang, tare, raudate med metr,

17 BioProtein AS (na Calysta) til Gassmaks, NFR, 2011.

komme i posisjon til & utvikle nye produkter og for
nye industrisatsinger.

Samarbeid pé tvers av sektorene og med det
offentlige, er avgjorende. Nye verdikjeder mi etable-
res via bioraffineringspiloter med risikoavlastning
ved etablering og i oppstartsfasen. Baerekraft-
kriterier og resursseffektivitet ma etterspgrres av et
hjemmemarked. Sjgmatprodusentene mé ogsé vere
samarbeidspartnere og padrivere for en gkende an-
del miljgvennlig, kortreist og sikrere for-forsyning.
Alt rastoff som tas ut av havet mé utnyttes pa en
beerekraftig méte.

Norge som stor og ledende pa bioprossese-
ring av biomasse i 2050

Som det fremkommer over er suksesskriteriet for
Norge som en verdensledende for- og matprodusent
en betydelig satsing pa kompetanse og infrastruktur
innen forvaltning, hgsting, dyrking, bioprossesering
og bioraffinering av biomasseressurser. Norge kan
bli en betydelig aktgr i markedet for mat, for, bio-
plast, biopolymerer's, biokull, nano-cellulose (ogsa
til biofarma) og biodrivstoff. For alle produktene
nevnt over finnes det etablerte markeder med bety-
delig vekst. Med utgangspunkt i etablert prossess-
teknologi og et potensial for meruttak fra havrom-
met og skogen, er dette interessant for Norge. Felles
for alle anvendelsesomradene over, er viktigheten av
& utnytte sidestremmer av biomasseproduksjonen.

Suksesskriterier

Det trengs bioraffineringspiloter med stgtte i drifts-
fase. Innblandingspéabud, avgiftslette eller miljgav-
taler som sikrer etterspgrsel etter biobaserte pro-
dukter viktig i en farste fase. Krav om eller frivillige
avtaler med neeringsmiddelindustrien om overgang
til bioplastemballasje, kan for eksempel gi ngdven-
dig hjemmemarked for bioplast. For & sikre tilstrek-
kelig privat risikovillig kapital til en slik satsing, bagr
det etableres ordninger som skaper skatteinsentiver
for konvertering av biomasseressurser til investe-
ringskapital.

18 Biopolymerer benyttes ikke bare som plast materiale
men ogsd som fortykningsmidler, lim, bindemidler i maling,

tilsatsstoffer i en rekke produkter og prosesser.
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Norge som storleverandgr av trebaserte
byggematerialer

Potensialet i redusert CO? utslipp ved gkt trebruk i
bygg er stort. Et viktig prinsipp her er at treet er-
statter byggematerialer med fossile innsatsfaktorer
(substitusjon). Under norske forhold hvor granvirke
er dominerende, er besparelsen pi om lag 1,6 tonn
CO?-ekvivalenter pr kubikkmeter trelast”. For a fin-
ne besparelsen i nye boliger er det tatt utgangspunkt
i en befolkningsprognose med hgy nasjonal vekst®.
Da ma det bygges mellom 34 000 og 39 000 nye
boliger hvert ar. Ved hgyere grad av trebruk i boliger
og blokker vil dette tilsvare mellom 730 000 og 780
000 m?3 trelast hvert ar, eller 1,1 - 1,3 millioner tonn
CO?-ekv. redusert utslipp i forhold til 4 benytte andre
materialer. Beregningen viser hvor mye utslippene
av CO?kan reduseres ved at man gker bruken av tre
utover det som i dag er vanlig. Ved 4 erstatte andre
byggematerialer ogsa i segmentet for naeringsbygg
med tre, er det mulig 4 redusere utslippene ytterlige-
re med 1,9 — 2,4 millioner tonn CO?-ekv. pr. ar.

Rehabiliteringsmarkedet i byggenaeringen er ikke
tatt med i beregningen. Om en inkluderer dette mar-
kedssegmentet, vil CO? besparelsene gkes ytterlige-
re.

Bare i det nasjonale markedet tilsvarer dette ca 1,3
mill. m3 trelast og forutsetter gkt hogst?.. Potensialet
for ekstra verdiskaping som folge av dette merut-
taket av tgmmer og bearbeiding til trelast er stort.
@kt hogst vil gi gkt tilbud av massevirke og flis,

som igjen kan konverteres til bAde for og materialer
(spon- og fiberplater), kjemikalier (som Borregaard
gjor), drivstoff, bioplast, biokull (som Viken plan-
legger) og energi.

19 Bruk av tre i offentlige bygg, Norsk Treteknisk Institutt,
Lars G. Telnes, 2012

20 @konomiske analyser 2/2012. Stokastiske befolknings-
prognoser for Norge 2012-2060, SSB

21 Dette er innenfor det beerekraftige meruttaket som er
mulig. @kt hogst tilsvarende 7 mill. fastkubikk-

meter (fm3) tilsvarer 1,75 mill fm3 ferdig trelast. Merhogst pa 7
mill fm3 vil gi ekstra tilfgrsel av massevirke og flis pa 5,25 mill

fma3. Dette kan konverteres til materialer, biokull, energi m.m..

Suksesskriterier

En forutsetning for tilgang pa sagtemmer er en
tilstrekkelig hay og internasjonal konkurransedyktig
temmerpris, samt at det finnes en avsetning for mas-
sevirke og flis, og motsatt. Krav om livslgpsanalyse

i bygg vil bidra til reduserte CO? utslipp. Dette vil
bidra til gkt bruk av fornybare ressurser. EUs fokus
pa resursseffektivitet og sirkuleer gkonomi, vil pne
nye markedsmuligheter for Norge innenfor flere
sektorer, som eksempelvis bygg- og anleggsektoren.
Offentlige anskaffelser kan fremme neeringsutvik-
ling i flere verdikjeder, basert pa fornybare ressurser.
Tiltak som fremmer gkt bruk av massevirke til bi-
odrivstoff, biokjemikalier og biomaterialer, vil bidra
til konkurransekraft for tremekanisk industri. Slik
vil det legges til rette for synergier mellom ulike ver-
dikjeder, som gjennom industrialisering vil kunne gi
Norge konkurransefortrinn i nye markeder globalt.
Ogsa i dette scenariet vil en skattemotivert ordning
som muliggj@r konvertering fra skog til kapital veere
gunstig.

Helse/biofarma

Bioteknologi utgjgr en motor i utviklingen av bio-
gkonomien og er slik avgjgrende for fremtidsbilde-
ne. Bioteknologi er avgjgrende for prosessene som
ligger til grunn for alle produkter nevnt over, men
hgyest i verdikjeden ligger biofarma.

Marin bioprospektering er et felt med seernorske
fortrinn med bakgrunn i store havomrader med lite
utforskede genetiske ressurser, og med ekstreme
egenskaper som kan ha stort potensial fra enzyma-
tisk basert prosessindustri til legemidler og bioma-
terialer.

Det er investert betydelige ressurser innenfor marin
bioprospektering, med en omfattende og fremtids-
rettet infrastruktur, samt et internasjonalt fremtre-
dende fagmiljg. En videre satsing vil bidra til & rea-
lisere potensialet for industri- og neeringsutvikling,
ikke bare innenfor farmasi og legemiddelutvikling,
men ogsa annen industri s som mat og ingredien-
sindustri.

Norge er langt fremme i utvikling av nye medisiner
og vaksiner med utgangspunkt i biomasse. Mange av



de nye legemidlene som er utviklet pa verdensbasis
de siste arene er biologiske legemidler. Produksjon
av legemiddelet insulin er et eksempel pa biogkono-
mi i praksis. Insulin produseres industrielt av celler
designet i en prosess helt avhengig av bioteknolo-
giske metoder. Norge er verdensledende innenfor
forskning som kreft, nevrologi, hjerte og kar, alle
miljger som benytter bioteknologi. Investeringe-

ne i forskningen gjennom flere tiar, er i ferd med &
omsettes i en helseindustri som kunnskapsmessig
vil veere en spydspiss i utviklingen av biogkonomi-
en. Det trengs fokus pa 4 utvikle det rike mangfold
av ideer som er kommet fra forskningsmiljgene, som
raskest kan utvikles til industri.

I Sverige eksporterer neeringsliv basert pa livsviten-
skap for over 90 milliarder kroner i iret.

Tilsvarende er det avgjgrende at Norge har sterke
kunnskaps- og kompetansemiljger innen livsviten-
skapene. I biogkonomien er kunnskapsflyt viktig
mellom ravareprodusenter, teknologiutviklere og
prosessindustri pa tvers av sektorer, fagdisipliner og
geografi. Bioteknologi er viktig for 4 realisere det sto-
re verdiskapingspotensialet som ligger i biogkono-
miens gvrige sektorer som marin, landbruk og skog.

Hele grunnlaget for biogkonomien hviler p4 funksjo-
nelle og livskraftige primaerneeringer og velutviklede
kunnskaps- og forskningsmiljger. For & lykkes med
en biogkonomisatsning, er alle sektorer og alle

deler av verdikjedene basert pd biomasse avhengig
av synergier mellom de enkelte ledd og en spyd-
spiss i form av biotekindustri. Dette er i trdd med
visjonen om en sirkuleer gkonomi, beerekraft og om
lavutslippssamfunnet. Vi har rimelig og ren energi,
kortreist biomasse og materialkompetanse. Men i et
heykostland som Norge, er det avgjgrende at vi lyk-
kes med en gjennomgéende verdikjedetekning for &
bli internasjonalt konkurransedyktige. Seerlig viktig
er bioprosesseringsteknologi som et bindeledd mel-
lom biomassen og sluttproduktene. Det trengs starre
satsning pa de ideene kunnskapsmiljgene har kastet
av seg, og omsette disse i industri. Langsiktighet og
forutsigbarhet er avgjarende. For & hindre at gode
utviklingsprosjekter blir solgt ut av landet fgr kom-
mersialisering, bgr forskjellige strategier vurderes.
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