q Innovasjon
o Norge

Biogkonomi
Dremmeloftet 2017

Innspillsrapport om verdiskaping fra fornybare biologiske ressurser




Innovasjon Norge

Postboks 448 Sentrum, 0104 Oslo
WWW.innovasjonnorge.no
www.dr¢, mmel¢ ftet.no

Publisert 22. juni 2017
Forsidefoto: Thinkstock/Valueline

Takk til allesom har bidratt med informasjon, analyselicy-forslagog andreinnspill til
denne rapporten, pE Dr¢, mmelgftangementer, gjennom skriftlige bidrag, i samtaler og p&E
andre m(Eter, herunder f¢lgende i Innovasjon Norge:

AaseMerete Rem¢y
Ole J¢rgen Maiik
Marit Valseth

Kjell Bruvoll

Krister Moen
Andreas Sundby
Lieneke Fj¢ rtoft
Petter Ustad
Andreas Sundby
Inger Teigstad
“yvind Halvorsen
Ivar Skjerve
Sigridur Thormodsdottir
Inger Solberg

Per Koch



"HS$SY8H (Yo()*+,-.YO1#2131$0)
43356688661"(1$)8%"905276(37)'1"3:<7"%)<01&1:052%)
"0$55="5%5")

Innovasjon Norge 2017



Dr¢, mmel¢ ftet: En innovasjonspolitisk dugnad

| 2015 arrangerte Innovasjon Norge og samarbeidspartnere 84 (Epne debattarramgemente
inn- og utland. Initiativet samlet over 3500 mennesker fra n¥sringsamfunnsliv til
diskusjon om landetsemtid. Vi mottok ogsE en stor mengde skriftlige innspill.

Sentrale sp¢ rsml var: Hvordan kan Norge forberede seg pCE en tidodegadie

industriens

betydning blir mindre, bEde nr det gjelder n¥aringsaktivitet og inntjening?

Enhver viktig utfordring representerer ogsE en mulighet for n¥aringsutvikling, erobring av nye
markeder og ny ¢konomisk vekst. Hvordan kan norsk n¥aringsliv v¥re meggadstaGee

globale oghasjonale utfordringer?

Gjennom Dr¢, mmel¢ ftet ble seks sEkalte mulighetsomr@Eder identifisert. Dette er omrEder som
gCEr pt&ers av eksisterende n3aringer og sektorinndelinger og der norsk kompetanse,

teknologi og rEvarerg ter verdensatfordringer og nye markedsmuligheter. De seks

omrEdene er:

xHavrommet

xRen energi

xBio¢ konomien

xHelse og velferd

xSmarte samfunn

xKreativ n%aring og reiseliv

Kan vi erstatte tapte eksportinntekter ved (E bygge opp nye, internasjonalt konkurransedyktige
og kunnskapsbaserte n3aringer? Denne rapporten dr¢fthednitger og muligheter knyttet til
mulighetsomrEdein ¢ konomj og kommer med anbefalinger til ukiing av dette
mulighetsomrEdet

For mer informasjon om Dr¢,mmel¢ ftet og andre rapporter fra prosessen, se
www.dr¢, mmelg¢ ftet.no



Sammendrag og anbefalinger

Bio¢ konomien rpresenterer et stort mulighetsomrEde for N@&gennleggende handler den

om vekst og erdiskaping basert p(E fornydaiologiske ressurser o@¥ner derfor helt

sentrale verdikjeder knyttét produksjon awblant annet mat, f™r, ki3r, materialer, kjemikaler
og bioenergiBio¢ konomien kjennetegnes av en helhetlig tiln¥rming til produksjon, foredling
0g utnyttelse av bioressurser som skaper muligheter for videreutvikling av etablert biobasert
n¥arngsliv og utvikling av nye bedrifter.

Utviklingen av b%arekraftig bio¢,konomi er et viktig bidrag til & oppn( flere av FNs
b¥rekraftsml og klirmaElene i Parisavtalen. MElet er en optimal og fullstendig utnyttelse
av organiske materialer. Bio¢ konomienregenterer karbonkretsl¢ pet i den sirkul3are
¢konomien.

Norges konkurransefortrinn i bio¢, konomien er stor tilgang pCE bioressurser, tradisjon for
b¥arekraftig forvaltning, et etablert biobasert n¥aringsliv og h¢y kunnskap innenfor relevant
teknologi og mar&dsomrEder.

Total biomasse som produseres i Nardager i st¢ rrelsesorden 4228 millionertonn og kan

¢ kesbetraktelig. Innenfor oppdrett forventes det en tre til fem dobling fra dagens 1,4
millioner tonn. | tillegg er det mange uutnyttede arter igbasom dyphavsfisk, krepsdyr,
plankton og tang og tare. | skogen er det betydelige muligheter for st¢ rre uttak enn i dag.

En stor del av Norges bioressurser eksporteres imidlertid uforedlet. Mer foredling i Norge vil
¢ ke ressursgrunnlaget for verdiskapi form av mangfoldige ferdigvarer med h¢y verdi i et
globalt marked. Den vil ogsE skape grunnlag for utvikling av en global konkurransedyktig
leverand¢ rn¥aring.

Bio¢ konomien er allerede en betydelig bidragsyter til verdiskaping, sysselsetting og eksport
Norge.Dette er et godt utgangspunkt for videre vekst og utvikling av et konkurransedyktig
biobasert n¥aringsliv i Norge. | dag eliglomsetning ortrent350 milliarder NOK og den
sysselsettromtrent 5% av den totale arbeidskraftSamletverdiskapingor de biobaserte
n¥aringene er pE om lag 100 milliarder kroner eller om lag 5% av verdiskapingen i fastlands
Norge. Eksporten er ogs(E betydelig, ledet av sj¢, maten som eksporterte for 91,6 milliarder i
2016.

En nasjonal strategi fdrio¢ konomiKjente resurserbuante muligheteble lanserav
regjeringeri november 2016.Strategiens overordnede mEl er & 1) ¢ ke verdiskaping og
sysselsetting i et gr¢ nt skifte, 2) redusere klimagassutslippf@g 8) emer effektiv og
b¥arekraftig ressursutnyttelse. Dmovasjonspolitiske forslagene bmovasjon Norgesgne
prioriteringe i denne rapporteer mentE skullbidra til strategiens mEloppnEelse

Ettersom bio¢ konomien favner bredt faller den under flere politiske virkeomr@Eder. | de
innovasjonspolitiske rcEwesom denne rapporten presenterer ¢ nsker Innovasjon Norge (E
tydeliggj¢ refire omrEder der det er behov fdoretdt samarbeid ofellesm@&El om

1

https://www.regjeringen.no/contentassets/32160cf211df4d3c8f3ab794f885d5be/nfd_biookonomi_straegi
f




verdiskaping, sysselsetting, redusert klimautslipefbektiv utnyttelse av rcEvaren.

e Norge b¢r sette seg ndEl mer foredling av bioressurser i Norge og g fra (E v¥re en
r(Evarenasjon til industrinasjon

e Det er behov for ¢ kt kunnskap om muligheter i bio¢ konomien for (E sikre n¢,dvendig
tilgang til bEde nasjonalt og internasjonalt kapital for industribygging

o Det offentlige b¢r i gjennom offentlig innkj¢ p stimulere til innovasjon av biobaserte
produkter

e Forholdene b¢r legges til rette for at bio¢ kononugrorganiske materialer blir en del
av den sirkul%are ¢ konomien i Norge.

Innovasjon Norge har identifisert og pitert fem omr(Eder for proaktivt arbeid for
mulighetsomrEdet bio¢konomien. P alle disse omrEdene er fokeia gl dgesektorielt
samarbeid.

e MerkevarebyggingPsunn mat fra land og hav:Norsk mat fra land og sj¢, har
fantastiske kvaliteter ofgrtrinn. Innovasjon Norge vil se mer foredling og flere
konkurransedyktige norske merkevarer. Vi vil st¢ tegkadsrettet produktutvikling
produktdifferensieringgg merkevarebyggingamt utvikling av nye I¢nnsomme
forretningsmodeller basert p(E foredling digutnyttelse.

e Full utnyttelse Bnye arter og optimalisert produksjon: Norge har kunnskap og
kompetanse for avansert utnyttelse av restrEstoff og nye arter fra hav og land.
Innovasjon Norge vil st¢ tte utvikling og oppskalering av nye verdikjeder, tekragog
prosesser for produksjon av biobaserte produkter som markedet ettersp¢r (for
eksempel mat, f™r, kjemikaler og energi).

e Bygg i tre bPKompetanse og markedsutvikling Aktivt arbeid for (E ¢ ke kompetansen
og utvikle markedet for tre i bygg har resulteftere forbildebygg/erfaringsbygg i tre.
Dette har gjort at Norge er i dag verdens ledende p(E store trekonstruksjoner. Innovasjon
Norge vil arbeide aktivt for videre utvikling av tre som bygg material og realisering av
flere forbildebygg, samt eksport avorkpetanse, byggesystemer og produkter.

¢ Industrialisering av bruk av tre til ulike form(El: Det ligger et stort uutnyttet
potensial for ¢kt verdiskaping fra skogen. Innovasjon Norge vil st¢ tte
kompetanseheving p&E nye muligheter og I¢ sninger for industimayjeffektivisering
og digitalisering i den tremekaniske verdikjeden for (E ¢ ke industriakt¢ renes
konkurranseevne.

e Biosmart beffektivitet gjennom automatisering og digitalisering: L¢,nnsom og ¢ kt
produksjon, foredling og fullutnyttelse av bioressurseavinengig av muliggj¢é rende
teknologier. Innovasjon Norge vil st¢ tte utvikling av en innovativ og
konkurransedyktig norsk leverand¢ rn¥aring som leverer teknologi og tjenester til
utviklingen av en mer b¥rekraftig bio¢,konomi.
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Innovasjon Norges Rapport Bio¢, konomiemet viktig bidrag til fremtidens vekst og
verdiskapingple publiserte som en underrapport til Dremmeloftet i mai 2015.2

Rapporten var Innovasjon Norges innspill i arbeidet med en nasjonal strategi pd biogkonomi.
Den beskrev status i1 norsk biobasert neringsliv, utfordringer, muligheter og norske
konkurransefortrinn, og hvordan Norge kunne utnytte sine konkurransefortrinn i de
mulighetene som biogkonomien representerer.

Folgende punkter oppsummerer de viktigste innovasjonspolitiske anbefalingene:

e Velfungerende biobaserte verdikjeder fra primarledd til forbruker, hvor alle ledd har
kunnskap om markeder og muligheter ble trukket frem. Rammebetingelser,
forvaltningsplaner og regelverk ma legge forholdene til rette for effektiv produksjon
og utnyttelse av bioressurser 1 alle ledd av verdikjeden og slik optimalisere
verdiskaping. Slik kan vi utvikle de tradisjonelle bion@ringene og en ny biobasert
industri.

¢ Vi ma utvikle markeder for biobaserte produkter, spesielt nye produkter. Fordelene
med biobaserte produkter md kommuniseres og verdsettes 1 konkurransen med
produkter basert pa fossilt karbon.

e En forutsetning for innovasjon og utvikling av et biobasert naringsliv som kan utnytte
de nye mulighetene i biogkonomien er et godt samarbeid mellom ulike forsknings- og
kunnskapsmiljeer, industrisektorer og utdanningssektoren.

e Biogkonomien representerer nye muligheter som nedvendiggjor en omstilling av
biobaserte norsk naringsliv. Denne omstillingen krever tunge investeringer i
industrioppbygging om Norge skal lykkes a bli leverander av heyverdige biobaserte
produkter.

Den nasjonale strategien for biogkonomien Kjente ressursebuante mulighetesom ble lagt
frem 29. november 2016 kommer med flere av de samme resonnementene og anbefalingene.?

Denne oppfelgerrapporten vil ikke gjenta det som allerede er beskrevet i forste runde av
Dremmeloftet, i den forste Dremmeloftsrapporten om Biogkonomien. men rette blikket
fremover, presentere Innovasjon Norges anbefalinger for den brede innovasjonspolitikken
samt sette retningen for Innovasjon Norges bidrag.

Regjeringen etterlyser i sin biogkonomistrategi en mer helhetlig og koordinert innsats fra
virkemiddelakterene. Norges Forskningsrad, Innovasjon Norge og Siva er allerede i gang med
a utarbeide en felles handlingsplan for oppfelging av feringen i1 den nasjonale
biogkonomistrategien.

2 http://www.dremmeloftet.no/rapport-om-innovasjon-og-vekst-i-norsk-biookonomi/
3 https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/regjeringens-biookonomistrategi-kjente-ressurser--uante-
muligheter/id2521997/




Innovasjon Norge fikk bevilget midler 1 2017 for & folge opp regjeringens biogkonomistrategi.
Denne bevilgningen gjorde det mulig for Innovasjon Norge & samle flere tidligere
tilskuddsordninger i1 en helhetlig satsing. Denne samordner og styrker Innovasjon Norges
proaktive arbeid og forenkler sgknadsprosessen for bedriftene. Biogkonomiordningen ble
lansert den 20. mars 2017.*

A ha én ordning gir Innovasjon Norge fleksibilitet til 4 stotte prosjekter pa tvers av
tradisjonelle sektorgrenser og fagdisipliner. Dette er seerlig viktig i biogkonomien, noe som
utdypes nedenfor. I tillegg forenkler dette mulighetene for & samhandle med andre
virkemidler, bade i og utenfor Innovasjon Norge.

"l HSY&'Yo(%)$H (4%, +-+. 5 +)/0$,1%2.96)34-K(*  +
Dremmelofts-rapporten fra 2016° presenterte seks mulighetsomrader for fremtidig norsk
naeringsutvikling — tverrgdende omrader der norsk kompetanse meater store utfordringer:
havrommet, ren energi, biogkonomi, helse og velferd, smarte samfunn, kreativ n@ring og
reiseliv.

Biogkonomi, dvs. biologisk produksjon og foredling, forutsetter et bredt tilfang av
kompetanse, ressurser og tekniske innsatsfaktorer. Vi finner brede grenseflater mot for
eksempel utstyrsleveranderer og kompetanse som faller innenfor andre mulighetsomrader,
slik som maritim virksomhet og energisektoren.

Biobaserte produkter vil ogsé inngd i et stort spekter av konsumprodukter og bade tilvirking
og bruk kan bidra til mindre klimautslipp og okt helse. Det betyr at biogkonomien har
interaksjoner og overlapp med flere av de andre omradene.

X Havrommet: Utviklingen av effektive teknologi lesninger som bidrar til mer
baerekraftig fangst og produksjon av marin biomasse skjer i krysningsfeltet mellom de
bla naringene olje og gass, maritim og marin. Kunnskap og teknologi fra olje og gass
og maritim sektor inngar i utvikling av oppdrettsanlegg i utsatte omrader og 1
teknologi til oppdrett av andre arter som tare. Det samme gjelder pa utvikling av
utstyr til ressursovervakning, fiskebéter og redskaper. Pé dette omradet ma bade
utfordringer knyttet til biologien og havet som plattform leses for & fa til vekst og
verdiskaping fra havet.

X Helse og velferd: Markedet for sunn og helseriktig mat vokser fort. Her bidrar
primerproduksjonen som leverander av sunn mat. I tillegg kan ekt produksjon av
biobaserte ingredienser bidra til f.eks. functional food ha en forebyggende effekt og
bidra til bedre helse. Det er ogsa en del eksempler pa biobaserte legemidler, f.eks.
antistoffer og antibiotika.

X Smarte samfunn: Avfallshdnderting, spesielt av organisk avfall, er en av
utfordringene i urbaniseringen. Helhetlig og sirkuler tiln@rming til flyt av biordstoff
fra produksjon, forbruk, avfallhdndtering og tilbake til produksjon f.eks. i form av
energi og gjadsel, overlapper med mulighetsomradet smarte samfunn. Bruk av tre til
bygg og annet biobasert materiale 1 byggsektoren er et annet samarbeidsomréde.

4 http://www.innovasjonnorge.no/no/finansiering/biookonomiordningen/
3 http://www.dremmeleftet.no/wp-content/uploads/2016/06/drommeloftsrapporten2016.pdf
¢ Functional foocbetyr at man tilsetter eller forsterker egenskaper som er spesielt onskelige i en matvare.




X Ren energi:Produksjon og bruk av biogass, bioenergi, biokull og biodrivstoff vil
vare en del av en ny gkonomi basert pa fornybar energi. Bruk av ren energi i
biobasert industri vil samtidig kunne skape konkurransefortrinn for norsk industri og
norske produkter.

X Kreativ n%aring og reiseliv: Verdiskaping for begge mulighetsomradene ligger i bruk
av naturen som opplevelsesarena og bioressurser til ulike formal.
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Grunnleggende sett handler bio¢ konomi om verdiskaping basert p(E ®biglogiske
ressurserDenomfatter b¥arekraftig, effektiv og I¢ nnsonoduksjon, uttak og utnyttelse av
fornybare biologiske ressurser til mat, f™r, ingredienser, helseprodukter, energi, materialer,
kjemikaler, papir, tekstiler og andre produkter (Regjeringens bio¢ konomistkategi

ressurser — uante muligheter 2016).

Bio¢ konomien er knyttet til en industriell revolusjon hvor biobaserte produkter og energi
erstatter produkter og energi basert pC fossilt karbon (olje, gass og kull).

Begrepet bio¢ konomiiserogs@E en ¢ kende bevissthet om hvatdanike biobaserte
verdikedene samspillaned hverandre, dvs. at ressurser fra Zn prosess benyttes som
innsatsfaktor i en annen, med m&Il om full og optimal ressursutnyttelse bEde av rEvarer og
restrEstoff.

Begrepet er derfor knyttet til edts flere globale utviklingstrekinotet samfunn med st¢ rre
b¥arekraft Bio¢ konomien viv%re avgj¢ rendemg tet medylobale utfordringemnen klima,
ressursknapphet og urbanisering.

I+, %&'()*'#&$'-$./01)0234  $

Verdens befolkning passerte 7 milliarder mennesker i 2011 og i 2050 forventes\éiret 9E
milliarder. Denne befolkningsveksten, kombinert med ¢ kt kj¢ pekraft og ¢ kt forbruk setter
jordenskapasitetunder stort press.

Innenfor bio¢,konomien skal produksjonen av fornybar biomasse tilfredsstille et ¢ kende behov
for mat, samtidig som fossilkarbonkilder mE fases ut av hensyn til klimaet. Det forventes at
det totale behovet for biomasse vil ¢ ke fra dagens ca. 13 milliarder tonn til n¥%rmere 20
milliarder tonn i I¢ pet av de neste par tiErfene

Den viktigste begrensende faktoren i bio¢ korener tilgjengelig landareal for produksjon
av nytteveksteDenne utfordringen gjenspeiles i debatten/dehvs food og sEkatindirekte
arealbruksendringdindirect land use change eller ILUC).8

B&Ede nasjonal og glolpalitikk er n¢,dvendig for @ndre at de store markedstrendene

bio¢, konomien skaper konflikt mellom klimaml og matsikkerden norske

bio¢ konomistrategien fremhevetet at befolkningens grunnleggende behov for mat kommer
f¢rst Med en lange kystlinje og ekspertise innen haklixan Norge bidra pE vesentlig mEte
til ¢ kt matproduksjon uten at dette begrenses av tilgangen av jordbruksareal eller f¢ rer til

overbeskatning av havets ressurser.

" Ref. Prof. Johan Sanders, UniWageningen

8 (Direkte arealbruksendringer ser pE de utslippene som er knyttet til at man rydder @adge et jorde for E
dyrke rEstoffer til biodrivstoff. Indirekte arealbruksendringer teller ogsE med indirekte utslipp, som at et

nytt jorde mCE opprettes et annet sted for E dyrke mer raps til mat, nEr man i ¢kt grad bruker rapsffiEbiodrivst
Zerohttps://www.zero.no/hver-iluc/
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FNs baerekraftsmal

Utvikling av biogkonomien kan bidra bade direkte og indirekte til mdloppnaelse av flere av
FNs 17 barekraftsmal. Her er utvalgt de mest sentrale mélene hvor utviklingen av Norsk
biogkonomi kan bidra.

GOOD HEALTH
ANDWELL BEING

v
Sult og helse.
Norge er leverander av sunn og helseriktig mat bade fra hav og land. I tillegg kan Norske
leveranderer av teknologi og tjenester bidra til utvikling av mer barekraftige og effektive
matproduksjonssystemer pa land og i havet.

Rimelig og ren energi.
Norge kan produsere bioenergi i stor og sma skala for lokalt bruk eller eksport (biogass,
biokull og biofuel). I tillegg levere innovative teknologi lesninger for produksjonen.

! Ansvarlig forbruk og produksjon.

Norge har stort fokus pé full utnyttelse av biordvaren i alle ledd i verdikjeden, inkludert
bioavfall til energi og gjodsel. Norske bedrifter kan produsere grenne produkter og
materialer som erstatter «produkter av svart karbony.

18 v

Klima.
Biogkonomien og biobaserte produkter vil bidra til at Norge oppnar sine mal om et
lavutslippssamfunn i 2050.

Liv i vann og pa land.
Biogkonomien bidrar til baerekraftig og effektiv utnyttelse og produksjon av bioressurser
fra hav og land.

Presset pa dyrkingsareal kan ogsa medfore store utfordringer for biodiversitet. Okt
etterspoarsel etter biodrivstoff har fert til nedhogging av tropisk regnskog for a produsere
palmeolje eller sukkerror. Mangelen pé lover og forvaltning som beskytter naturmiljeene
forer til konflikt og diskreditering av det som i utgangspunktet er meget effektive metoder for
a produsere fornybart drivstoft.

Dagens omsetning av mat forer til stort svinn. Mat er ferskvare og det er anslétt at s mye som
en tredjedel av produsert mat blir aldri spist, men gar tapt i produksjonsleddet, under
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distribusjon eller kastes av forbruker. Her er det behov for innovasjon i alle ledd av
verdikjeden og det som defineres som avfall ber utnyttes pa ulike mater.

Samtidig ser vi at restrdstoffet fra bdde mat og andre produksjoner utnyttes darlig. Nar
biomasse er en begrenset ressurs ma totalutnyttelse vare et mal. I biogkonomien benytter man
begrepet integrert bioraffinering (bioforedling), som innebzrer en kontinuerlig optimalisering
av samspillet mellom hovedprodukt og co-produkter i hver enkelt verdikjede.

I forhold til klimautfordringen ma fokus legges pé de store volummarkedene. I Norge vil dette
kunne omfatte gkt innblanding av biodrivstoff, erstatning av fossilt kull 1
smelteverksindustrien og bruk av tre istedenfor stil og betong i byggesektoren. Pé alle disse
omradene har norsk naeringsliv stor aktivitet og planer.

Samtidig representerer biogkonomien en viktig innovasjonsarena for mer spesialiserte
produkter. Ny kunnskap om naturstoffer og ny teknologi gjeor det mulig & produsere produkter
med forbedrede egenskaper til eksisterende markeder, i tillegg til helt nye anvendelser. Dette
skaper mange spennende forretningsmuligheter for primaernaringene, sé vel som for
leveranderene av teknologi og utstyr.

Biogkonomien er en global trend som skaper store industrielle muligheter ogsa for norsk
naringsliv. Samtidig er det viktig at innovasjon og naringsutvikling 1 biogkonomien
understotter FNs berekraftsmél og klimamalene (jf. Parisavtalen). En satsing pa
biogkonomien vil preges av stor dynamikk langs alle de biobaserte verdikjedene, inkludert
dyrking, hesting, foredling, forbruk og resirkulering, og forutsetter et bredt perspektiv knyttet
til sosiale, skonomiske og miljemessige mal.
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2.2 Biogkonomi og sirkuleergkonomi

Bio¢ konomien er grunnleggende sett sirkul%ar. Den representerer den samfunnsmessige og
¢konomiske delen av naturens karbonsyklus. Denne diesasyntesens evne til (E fange

Biological materials Technical materials

Mining/
materials
manufacturing
Farming/
collection’ J,
Parts
) J, Flecyrc le
Biochemical *
feedstock Proda.jct Refurbish/
remanufacture

Fleusefredrstnbme
M ai ntenance

Anaerobic
digestion/
composting®

Collection Gc_:l!ectic n

Extraction of

biochemical feedstock? 1
™ l l o Leakage— o
be minimized

' Hunting and fishing
* Gan take both postharvest and postoonsumer waste as an input

Scurce: Ellen MacArthur Foundation circular sconomyy team drawing from Brawngar? & McDaonewgh and Cradle to Cradis ([C20

sollys og lagre det som kjemisk energi, dvs biomasse. | et b¥%rekraftig samfunn vil all bruk av
karbonprodukter v¥re del av et lukket kretsl¢,p p&E noen fE hundre r.

Forskning innenfor sirkul¥ar ¢ konorag gjenvinninghari stor grad dreid seg orakniskeog
elektroniskeprodukter som telefoner, bildvatterierog emballasje.

Selv om deler at disse produktene er katbasert, for eksempel plast, har fokus v¥art pE
uorganiske forbindelser, slik som metaller eller stabdéest som enkelt kan Csmeltes omE
eller gjenbrukes p&E annen meEte.

9 https://www.ellenmacartirfoundation.org/assets/downloads/publications/EllenMacArthurFoundation _Growth
Within_July15.pdf
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Karbonbaserte produkter vil som regel tape sine egenskaper eller omdanningspotensial
gjennom bruk og det kan koste uforholdsmessig mye energi (E bringe biokarbonet tilbake til
utgangspuktet for en ny produksjonsloop. Eksempler pE dette er mat, kjemikalier,
plastprodukter og selvf¢ Igelig biodrivstoff.

Ellen McArthur Foundatiopublisere nylig enrapport Urban biocyclessomdr fter

samspillet mellom karbonsyklusen og n¥aringsstoffer fsfor, nitrogen og kalium® NEr

disse n¥aringsstoffene tas opp av planter (og deretter dyr), som s spises av konsumenter som i
stadig st¢ rre grad befinner seg i byer, f¢rer dette til en utarming av jordsmonnet og en
konsentrering av n¥aringsstofferlike avfallsstr¢ mmer som husholdningsavfall og kloakk.

Det vil v¥are en sv¥art viktig del av en b¥arekraftig lig sirkul3g konomi E sikre at disse
n¥aringsstoffeneng daspesielt fosfor, fanges opp og bringes tilbake til produksjonsjorden i

form av gj¢ dsel

For bio¢ konomien er effektiv utnyttelse av sidestr¢e mmer og sEkalt kaskadebruk viktige
prinsipper. Kaskade betyr i denne sammenheng at vi utnytter biokarbonet i flere trinn f¢r det
slippes tilbake til atmosf¥ren som & @r eksempel nr flis fra saglaulli til f™rprotein,

som s(E blir til laks, der restene ender i kloakkslam og til slutt brennes som biogass i en
kommunal buss.

Oppsummert mE et b¥rekraftig bio¢ konomisk n¥aringsliv bidra til effektivitet i alle ledd av
verdikjeden, dvs. i) meshulig effektiv produksjon pr arealenhéi), optimal og total

utnyttelse gjennom integrerte foredlingsprosesgegod logistikk som minimaliserer svinn

og bidrar til at avfall kan utnyttes gjennom en produktkaskade.

| HSUHEHE (SHE)HS* +S& - $H-/+0$+%6 12 (#$'

Forutsetningen for utvikling av et konkurransedyktig biobasert n¥ringsliv er kunnskap om
markedsmuligheter og bedriftenes evne til E omsette denne kunnskapen i effektive
forretningsmodeller og I¢ nnsomme produkter. | dette kapittelet blir det I¢ ftet frem noen
viktige muligheter innenfor mat, f™r, materialer, kjemikaler og energi hvor norsk n¥aringsliv
hargode forutsetningdor Gkonkurrere i deglobale markedet.

134 "#$UH&' ($H&)HS'5#P'E.(

Befolkningsvekst og ktkj¢ pekraft bidrar til ¢ kt ettersp¢ rsel etter ntis8O anslEr at behovet

i 2050 vil v¥are 60% h¢yere enn i déid.Norgeer det en politisk ambisjon at

matproduksjoanfra landbrukeskal ¢ ke i takt med ettersp¢ rselen til en voksende befolkning,
dvs.20% de neste 20 Ereh@et st¢ rste norske bidragétgkt produksjon av mat og

ern¥aring (for eksempel protein) i en global sammenheng forventes (E komme fra marin sektor,
gjennom ¢kt oppdrett og fangst av lavtrofiske arter.

10 hitps://www.ellenmacarthurfoundation.org/publications/urbityles

1 http://www.fao.org/docrep/016/ap106e/apl06e.pdf
12

https://lwwwregjeringen.no/contentassets/adb6bd7b2dd84c299aa9bd540569e836/no/pdfs/stm201120120009000
dddpdfs.pdf
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Norge er allerede 1 dag verdens nest starste fiskeeksporter (etter Kina) og 1 2016 ble det
eksportert sjomat fra Norge til 146 ulike land til en verdi av 91,6 milliarder kroner, !> hvorav
fiskeri utgjer 29 prosent og havbruk 71 prosent.

De markedene og markedssegmentene som norsk matproduksjon bade fra hav og land retter
seg mot, har forholdsvis god betalingsevne. Konkurranseevnen avgjeres av bedriftenes
kunnskap om konsumentenes preferanser og deres evne til & omsette denne kunnskapen 1
produkter som markedet ettersper.

Effektiv fisk eproduksjon

Mulighetene for ekt uttak av villfanget konsumfisk er stort sett uttemt. Veksten innen
sjomat forventes derfor & komme innen oppdrett. Oppdrett av fisk er meget effektiv
sammenlignet med annen kjottproduksjon med en forfaktor ned mot 1,0. '

Norge er en stor oppdrettsnasjon av laks og erret. I tillegg jobbes det med oppdrett av
kveite og torsk. Flere alternativer vil skape bredde og mangfold i norsk sjemat.

I tillegg til de tradisjonelle volumproduktene er det viktig for matprodusenter & fa med seg
nisje-trender 1 det globale matmarkedet. Her kan nevnes et generelt helsefokus med ekende
ettersporsel etter sunn mat, helsekost og produkter for allergikere og en aldrende befolkning.

I Norge far vi en dobling av antall personer over 67 &r frem til 2060 ifelge SSB. !°
Underernaring hos eldre pasienter og hjemmeboende viser seg & vaere en utfordring. Det
skaper et marked for nye matprodukter, ernaringskonsepter og leveransetjenester.

Sportssegmentet representerer ogsa et raskt voksende marked for ernaringsforsterkede
spesialprodukter, for eksempel melkedrikker med ekt innhold av protein, fiber, mineraler eller
vitaminer. Ifelge Grand View Research forventes det globale markedet for functional fooda
oke fra omtrent 129.00 milliarder USD i 2015 til over 250.00 milliarder USD i 2024.'¢

Andre trender er knyttet til kultur, livsstil og globalisering av lokale mattradisjoner, for
eksempel populariteten av sushi. En stadig travlere hverdag skaper et ekende behov for
conveniencéaserte matprodukter, fra hav og land.!” Alle disse internasjonale mattrendene
understreker betydningen av markedsorientering med store muligheter for produktutvikling og
differensiering innenfor et bredt spekter av mat og ernaringsprodukter.

For Norges del ber en videreutvikling av begrepet «matlandet Norge», bygge pa Norges
konkurransefortrinn knyttet til rene ravarer av hey kvalitet, basert pd ansvarlig forvaltning
eller avl og driftsprinsipper som sikrer god plante og dyrehelse.

13 http://sjomatnorge.no/wp-content/uploads/2017/01/%C3%85rsmelding-2016_pub.pdf

14 Forfaktor: innen fiskeoppdrett, hvor mange kilo for fisken skal ha for & vokse én kilo.

15 https://www.researchgate net/publication/304249224 Befolkningsframskrivinger 2016-2100_Hovedresultater
16 hitp://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/functional-food-market

17 “Convenience food, or tertiary processed food, is food that is commercially prepared (often through
processing) to optimise ease of consumption.” https://en.wikipedia.org/wiki/Convenience food
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| tillegg krever forbrukerne ¢ kende grad informasjon omatensopprinnelseherunder
dokumentasjon alk¥arekraftog produktets egenskapélorge b¢r ha store muligheter for E
utvikle anerkjente merkevarer av higyalitet for sofistikerte nasjonale og internasjonale
forbrukere.

"# $%&'()*+,-+. '(/.)%.0-&12'-3." '

Husdyrproduksjon og fiskepgrett krever store mengder f™r. For Norge dekkes
r(Evarebehovet i stor grad gjennom import, blant annet fiskemel fra Peru og Chile, soya og
mais fra Brasil og USAB&Ede ut fra samfunns¢ konomi og b¥%rekrafthensyn er det ¢ nskelig
med st¢ rre grad av egenprodjdn. Dessuten vil ambisjonene for vekst i laksen%aringen
forutsette st¢ rre volumer f™ringredienser enn det som er tilgjengelig i markedet i dag.

If¢ lge SINTEFRrapporteriVerdiskaping basert pE produktive h2050fra 2012 vil det v¥are
behov for 45 mill. tonn laksef™r innen 2050, et volum som er st¢rre enn hele dagens norsk
fiskerisektor!® "kt etterspe¢ rsel forventes (E drive opp prisene og stimulere til utvikling av
alternative f™rrEvarer.

Den strategiske betydningen av f™rrEstoff for norsk landpopkdrettsnaring skaper et

stort hiemmemarked og det pEgCEr mange utredningsprosjekter for E finne frem til nye og
bedre f™rkilder. Blant kandidatene som vurderes er naturlige ressurser som dyrkning av
mikroalger, restrEvarer eller fangst av lavtrofister alik som raudEte, krill og dyphavsfisk.

Det pEgEr ogsCE forskning med sikte pE & produsere f™ringredienser av h¢y kvalitet fra
mikroorganismer som utnytter for eksempel cellulosesukker eller rejaymegadike
fettstoffer fra genmodifiserte planter

18 http://www.sintef.no/globalassets/upload/fiskeri_og_havbruk/publikasjoner/verdiskapasgtpa-
produktivehawi-2050.pdf
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Nye kilder for ravareproduksjon

Jevn tilgang til rdvarer av riktig kvalitet og egenskaper er en forutsetning for 4 bygge en
konkurransedyktig biobasert industri. Norges ravarebase er et viktig konkurransefortrinn
for norsk biogkonomien. Total biomasse som produseres i Norge er allerede i
storrelsesorden 15-20 mill tonn og kan ekes betraktelig.

Fangst og utnyttelse av lavtrofiske marine arter

Dagens fiske har vart konsentrert om arter pa toppen av n@ringskjeden og potensialet for
okt baerekraftig uttak er svert begrenset. Man antar imidlertid at bare 10% av
bioproduksjonen overferes fra ett trofiske niva til det neste, noe som apner for okt uttak fra
lavere trofiske nivaer, slik som ulike blatdyr, skjell, krill og andre krepsdyr.

Et annet omrade som har fatt stor oppmerksomhet er oppjusterte anslag for mengden
mesopelagisk fisk, dvs fisk som i hovedsak lever pd dyp sterre enn 200 meter.

Man antar at lavtrofisk fangst kan doble dagens hesting fra havet, enten til direkte
utnyttelse til humant konsum eller som for.

Fangst og utnyttelse av lavtrofiske marine arter krever utviklingen av ny deteksjons- og
fangstteknologi og metoder for prosessering og konservering om bord og produkt utvikling.
I utviklingslepet er samarbeid mellom de bl& naeringene marin, maritim og olje og gass
viktig, samt internasjonale kompetansemiljoer.

Tang og tare

Norge har med sin med sin lange kyst, gode kunnskapsentre innen marinbiologi og
teknologiske kompetanse alle forutsetninger for & utvikle effektiv dyrknings- og
hestingsteknologi av marine planter. Tang og tare (makroalger) har som regel et hoyt
innhold av sukkerforbindelser, for eksempel alginat, og sukkertare har faktisk mer sukker
enn i sukkerror.

Norge er en stor leverander av alginat fra stortare til mange avanserte anvendelser som
spenner fra mat til medisiner. Andre makroalger er godt egnet til mat og bruntare, fjeerhinne
og havsalat har relativt heyt innhold av protein. Makroalger kan ogsa vare kilde til
immunstimulerende komponenter, som kan bidra bade til human helse og i
oppdrettsneringen.

Det haye innholdet av sukkerforbindelser gjor biomasse fra makroalger interessant som
substrat for mikrobiell produksjon av biodrivstoff eller foringredienser og er hovedtema for
det store forskningsprosjektet «Foods of Norway». Tare kan potensielt ogsa vere et viktig
ravaregrunnlag for biogassproduksjon.

Insekter

Formarkedet er i1 ferd med & dpne seg som folge av EU’s nye forskrifter som godkjenner
bade intakt insektmel og hydrolysat til hele spekteret av for. Imidlertid vil leveranseavtaler
til bulkfor trolig kreve at man kan levere flere titalls tusen tonn pr dr, noe som indikerer at
ravaretilgangen ma vere i storrelsesorden 100.000 tonn. Substrat for en bioreaktor med
insektlarver kan vare restrastoff fra frukt og grent, men det kan ogsd vare for eksempel
korn og eller melprodukter slik som svinn fra pizzaproduksjon.
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Det er norske nyetableringer innen dette omradet og det foregér ogsa flere
forskningsprosjekter, blant annet ved NIFES og NIBIO. Heidner-klyngen pa Hamar har
identifisert insektdyrkning som et satsingsomrade. Utviklingen har kommet lengre
internasjonalt og teknologi og kompetanse kan eventuelt importeres.

RestrEvarer

Primermarkedet for sékalte plussprodukter er for, men verdiskaping og samfunnsnytten vil
bli mangedoblet dersom ogsé restrastoffet kan ga til humant konsum. Det er viktig med
kategorisering og behandling av restrastoffet i prosesseringen, den vil avgjere hvilke
markedssegment restrastoffet kan ga inn 1.

Animalsk restrastoff (bl.a. bein, skinn, fett og innvoller) fra kjettproduksjon i Norge er pa
264 000 tonn 1 aret. Fett utgjor en betydelig andel av restrdstoff fra kjottproduksjon (27 300
tonn) og vil gke ettersom kjettindustrien begynt & redusere mengden fett i sine produkter
for & mete kostholds anbefalinger. Animalsk fett anvendes i1 hovedsak til kraftfor og
biodiesel, men det er et stort behov for a se naermere pa andre muligheter for a utnytte dette
fettet. Animalsk fett md som regel gjennom en rekke opprensingstrinn og modifikasjoner
for det kan benyttes videre.

Total biomasse fra fiskeri og havbruk er i dag ca 3,7 mill tonn, hvorav ca 1 mill tonn
restrastoff. Selv om nermere 80 % av restrastoffet allerede blir utnyttet, er det et stort
potensial for & gke verdien gjennom mer foredling i Norge.

Marint restrastoff fra produksjon av laks er i stor grad utnyttet og foredlet. Nar det er sagt,
sa eksporteres omtrent 85 % av volumet av laks og erret ubearbeidet, hel eller rund. Det
betyder at muligheten for verdiskaping av restrastoffet er eksportert.

Fermentering

Omdannelse av biorastoff ved hjelp av mikroorganismer som bakterier og sopp
(fermentering) blir stadig viktigere i biogkonomien. Tradisjonelt har vi produsert
fermenterte naeringsmidler slik som ol, vin, jogurt og spekepolse, men bioteknologiske
metoder gjor at mikrobiell produksjon né er blitt en nekkelteknologi for & produsere naer
sagt alle typer produkter fra fornybare rivarer; kjemikalier, byggesteiner for plast, drivstoff,
medisiner og avanserte matingredienser. For eksempel kan industriell fermentering lage
enzymer til vaskepulver, fancy materialer som edderkoppsilke, nye smaksingredienser og
fargestoffer, antistoffer til kreftmedsin, vaksiner til lakseoppdrett og mye mer.

Det viktigste rastoffet for fermentering er sukker fra for eksempel mais, sukkerror eller
sukkerroer. Tradisjonelt er Norges viktigste kilder til fermenterbart sukker potet eller bygg,
men det er store forskningsprosjekter for & utnytte sukker fra trevirke (hemicellullose og
cellulose) og fra tare. I tillegg har Norge spennende muligheter for & ta en lederrolle
internasjonalt innen fermentering av gasser slik som metan (naturgass eller biogasser) eller
industrielle avgasser slik som CO eller CO2.
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For (E unngE en ukontrollert drivhuseffekt mE et b¥rekraftig samfunn baseres p&E et lukket
karbonkretsl¢,p som i liten grad benytter fossile karbonkilder som karbonat, olje eller gass.
Det betyr at mange av dagens materialer, kjiemikalier og energib¥rerstat&s med

fornybar biomasse.

Tre og trebaserte produkter kan i st¢ rre grad benyttes istedenfor betong, eller som ingrediens i
mer klimavennlig betong, i biobaserte plastprodukter og etanol eller biodiesel som kan erstatte
dagens drivstoff i biler ofly. De globale arealbegrensningene tilsier imidlertid at bruken av
biomasse til flytende drivstoff b¢r begrenses til anvendelser som vanskelig kan erstattes av
andre energiformer, som for eksempel i lufttransport. Den pEg&Eende globale omstillingen til
biobaserte volumprodukter skaper store markedsmuligheter som norsk n%aringsliv b¢r og kan
utnytte.

M""5  6/),%,10++)*7/%*+)* |

Norge har lang tradisjon innen bruk av trematerialer i bygg. Ved & erstatte mindre
klimavennlige materialer med ¢kt bruk av tre, kan byaglannes til et viktig karbonlager.

Norsk byggen¥aring har gjennom flere Er utviklet innovativ bygningsteknologi basert pCE ulike
byggsystemer i tre. Dette er klimavennlige l¢ sninger tilpasset den voksende
urbaniseringstrenden.

Tre har i tillegg en rekke bygekniske fordeler, som gir ¢ kende markedsinteresse. Det er et
betydelig kostnadspress i byggen¥aringen og det stilles krav om stadig kortere byggetid uten at
det gCEr utover kvaliteten.

Verdens st¢ rste trehus

Trebasertnnovasjonsprogram (20€@017),under Innovasjon Norgegttet seg spesielt
mot kompetanseog markedsutvikling i bruk av tre. Kompetansen, FoU og dokumentasjon

har sCE langt resultert i forbilder og eksempler innen bygg og infrastruktur innen samferdsel.
Rapporterd0 forbilder i tregir etinnblikk i resultatene?

N@planlegges ved Mj¢sa et av verdens st¢ rste trehus pE 19 etasjer og verdens st¢ fste trebro
med fire felts motorvei som vil ha 8 ganger lengre spenn enn hva som finnes i dag.

Dette arbeidet har resultert i at Norge erg gtardens ledende pCE store trekonstruksjoner og
kompetansen i hvordan bruke og bygge stort i tre er anerkjent internasjonalt. Dette er et
konkurransefortrinn med eksportmuligheter av tjenester og produkter i et nordisk og globalt
marked som ettersp¢ r b¥arakige bygglé sninger i byer internasjonalt.

Tre som byggesystem kan bidra til raskere montering fordi det er et lett materiale
sammenlignet med stEl og betong. Dette letter transport av prefabrikkerte elementer og
moduler. | tillegg er tre enkelt E tieade i forhold til operasjoner som m gj¢ res i montasjen
p&E byggeplass.

19 http://www.innovasjonnorge.no/40forbilder
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Ettersp¢ rselen etter b¥arekraftiggggsystemer virker (E v3are sterkt voksdrtEele nasjonalt
og internasjonalt som Epner opp for store eksportmuligheter knyttet til bruk agyegby
andre store trekonstruksjoner. Mulighetene omfatter selve treproduktene, s vel som
teknologien, I¢,sningene, kompetansen og erfaringene av (E bygge i og bruke tre

Norsk arkitektur er internasjonalt anerkjent gjennom flere dyktige arkitektbediki@ibling
mellom god norsk arkitektur og et nordisk b%arekraftig materiale kan ha store muligheter for
utvikling og eksport av urbane byggsystemer.

Det er viktig at bedriftene i tresektoren griper mulighetene i det globale gr¢,nne skiftet
gjennom ¢ kte invasringer i produktutvikling, standardisering og dokumentasjon som kan
fremme internasjonale markedsaksept og eksport.

Mg $%&'()*+),-.()-,/0(1/%22'( )

Tradisjonelt har papirproduksjon v¥art en b%arebjelke i norsk skogsindustri. Selv om denne
sektoren har slitt ed fallende ettersp¢rsel, er produksjon av h¢ ykvalitetspapir fortsatt viktig.
| tillegg ser vi stor vekst i mer avansert bruk av trefiber, for eksempel innen hyggne
absorpsjonprodukter og i kombinasjon med ulike typer syntetiske polymerer (plast) i
emballasje.

Ny teknologi gj¢,r det mulig (E utvikle mikroskopiske cellulosefiber (midgamanocellulose),

som kan skreddersys gjennom ulike typer kjemisk modifisering. Dette (Epner store muligheter
for innovasjon innen sv¥art mange produktomr(Eder og sdrdaitter som Borregaard og

Norske Skog investerer tungt pE dette feltet.

| bio¢ konomien b¢r man nevne tradisjonelle naturstoffer som ull, bomull, silke og

naturgummi, ettersom disse stoffene peker p&E verdien av (E utnytte den kjemiske
kompleksiteten sorallerede finnes i naturen. Selvsagt vil dagens anvendelse av disse viktige
produktene fortsette, men mange nye stoffer vil komme i tillegg. For eksempel dyrker man nCe
l¢, vetann som utgangspunkt for en ny type naturgummi for eksempel til bildekk. Slike
innovasjoner kan supplere tradisjonell norsk produksjon av for eksempel lin eller oljevekster.

Vi ser at h¢ sting av norsk stortare er utgangspunkt for det beste alginatproduktet i markedet,
med hundrevis av anvendelser fra iskrem til p¢Iseskinn og mediSyézknologi gj¢.r ogsE
produksjon av eksotiske naturstoffer kostnadseffektiv og de f¢ rste klesproduktene basert pE
edderkoppsilke ble nylig lansert.

I"I"l - 34'5%6,7%'()*+)87,1/8(*.06/'() )

Vi finner kjemiske produkter overalt i dagliglivet, for eksempel i fornpstprodukter,

sm¢ remidler, maling, husholdningsartikler, kl3%r og bioaktive ingredienser. Det meste er i dag
produsert fra fossile hydrokarboner. Fersk biomasse er kjemisk forskjellige fra fossilt rEEstoff
ved & inneholde mye mer oksygen. Det krever ekasthar omdanning som igjen p&Evirker

pris og konkurransen.

Selv om alt som i dag lages av olje i prinsippet kan lages av plantemateriale, krever biobaserte
alternativer som regel en omfattende og derfor kostbar foredling. Slike omdanningsprosesser
kanv¥are basert p(E pyrolyse, dvs termisk omdanning i frav¥ar av oksygen, eller ulike former
for ekstraksjon og avansert opprensing.
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Den mest vanlige og allsidige metoden er imidlertid (E dyrke planter med h¢ yt innhold av
sukker, og s bruke sukkeret i mikeblproduksjon av de ¢ nskede kjemiske produktene.
Dette kalles gjerne fermentering.

Norges viktigste sukkerkilde er cellulose, og det pEgET store forskningsprosjekter for E utvikle
effektiv produksjon av for eksempel etanol til drivstoff eller protdiff'fir (som nevnt

ovenfor). Sukkertare inneholder mer sukkerforbindelser enn for eksempel sukkerr¢r og p&E sikt
kan tare derfor bli en annen stor og viktig norsk rEstoffkilde.

Fermentering kan ogs@E baseres p&E andre substrater enn sukker, for ekserapei gasse
metan, CO eller CO+ hydrogen. Norge har et stort rcEstoffgrunnlag og spesifikke
konkurransefortrinn som gj¢ r at sEkaH € inentering kan utvikles til en unik b¥arekraftig
produksjonsplattform for norsk kjemikalieproduksjon.

Bioplast og nedbrytba plast

Plast er uunnv¥arlig innen nesten alle produktomrEder fordi det er billig, tilpasningsdyktig
og bestandig. Det produseres i dag n¥armere 400 mill tonn plast, hovedsakelig fra
petroleum. Andelen plast laget fra fornybare rEvarer har en Erlig véghpE 20%
(Smithers Rapra), men andelen bioplast er fortsatt underr40%.

Plastens motstandsdyktighet mot nedbrytning i naturen er en av dens viktigste egenskaper.
Ingen ¢ nsker soppvekst i bilen. Men samtidig er plastforurensning et av de st¢ rste
milj¢, problemene, spesielt i havddet er ¢ nskelig at flest mulig plastprodukter blir
biologisk nedbrytbarébiodegradable).

Det er imidlertid viktig G skille mellom bioplast og biodegraderbar plast. Bioplast peker pE
at den er laget av fornybart rEsto#n den kan v¥are like motstandsdyktig mot

nedbrytning som petroleumsbasert plast. Det kommer an pCE plastens egenskaper.
Biodegraderbar plast brytes lettere ned i naturen, men kan godt v¥are laget fra petroleum.

'H BH& ™ )%+, %% x4 /4" O+*+*.

Bioenergi er en \itig fornybar energikilde i Norge og utgj¢,r omlag 8,5 % av den totale
energibrukeril varme Men biomasse fra skogen kags@enyttes tilproduksjon av

elektrisitet og biooljetdrivstoff, og som erstatning for fossilt kull i industrielle prosesser.
Bioenergi kan pE denne mEten spille en viktig rolle i fremtidens lavutslippssamfunn ved (E
erstatte fossile energib%arere og bidra til betydelige reduksjoner i klimagassutslipp.

Bioenergi er trolig det omr(Edet i bio¢ konomien som har blitt gjenstand forste st¢ r
offentlige subsidiene. Flere land stimulerer nE produksjon av biodrivstoff for innblanding i
fossilt drivstoff. EU har et innblandingskrav pE 10% og Norge vedtok i det siste
statsbudsjettet en opptrappingsplan til 20% bioandel innenfor bEde benssebigraken

20 http://www.smithersrapra.com/news/20{Lék/legislationwill -to-drive-or-restraingrowth-for-t
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2020. Siden transportsektoren er den st¢ rste forbrukeren av fossilt drivstoff, vil tiltak p(E dette
omrEdet f¢ lgelig f&E stor klimaeffekt.

"kt etterspg¢ rsel etter biodrivstoff i globale
markeder vil kunne skape utilsiktede
virkninger i form av¢ kte matpriser eller
nedhogging av regnskog.

Biogass

14

Det er positive milj¢ effekter knyttet til b(Ede
produksjon og anvendelse av biogass.

L¢,nnsomheten av biodrivstoff, spesielt
milj¢ sertifiserte produkter, vil i de fleste
tilfeller forutsette offentlige subsidier.
Dette skaper usikkerhet hos investorene. |
tillegg er det et intrikat samspill mem
drivstoffets egenskaper og utvikling av ny
otorteknologi. Til tross for disse
arrierene er biodrivstoff likevel et sv¥art
viktig omr(Ede og en stor mulighet i
bio¢ konomien.

Kontrollert produksjon av biogass fra
husdyrgj¢ dsel forhindrer direkte utslipp av
klimagasser gjennom naturlig nedhbniytg.
Biogassen kan samles inn og brukes til
erstatning av fossile energikilder.

| tillegg vil slik biogassproduksjon ta vare g
mineralene i form av en biorest som kan
resirkuleres til produksjonsjorden.

| Norge er dette forel¢ pig trolig best illustrert gjennom bruken av biogastike typer
v(Etorganisk avfall i offentlige busser. Biogassen erstatter fossilt drivstoff, samtidig som
restmaterialet etter fermenteringsprosessen, som tar vare p&E n¥aringsstoffer som nitrogen,
fosfor og kalium til gj¢ dsel.

Teoretisk potensial . ) [l Oclen av det teoretiske potensialet
Totalt 5,8 TWh Realistisk potensial som ar urealistisk og feller
Totalt 2,3 TWh

uhensiklsmessig & 13 utmyttet innen

2020

[_I Delen av det teoretiske potensialet
"~ som er realistisk & 13 utnyttet innen
2020

Delen av det realistiske potensialet

som kke ef utlpst enda

. Delen av del realistiske potensialet
som det finnes konkrete planer for

. Delen av det realistiske potensialet
som allerede er utipst

Potensial for biogassprodksjon i Norge innen 202MMilj¢ direktoratet) %!

| tillegg til E v¥are god milj¢,politikk og eksempel p&E sirkul%ar¢ konomi, har biogass skapt
besparelser eller forretningsmuligheter for dem som kontrollerer avfallsstre mmer av typen
kloakk, husdyrgj¢ dsel lelr organisk husholdningsavfall. Gj¢ dselforskriften er under revisjon
og den m(E tilpasses slik at bioresten fra biogass produksjon kan tas i bruk som gj¢,dsel.

Dagens norske produksjon av biogass tilsvarer ca. 0,5 TWh m(Elt i energiverdi, men dette er et
felt i rask vekst. Verdens st¢rste biogass anlegg er under bygging pE Skogn.

21 http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/3020/ta3020.pdfh
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Detrealistiske potensialet for biogassproduksjon i Norge mot 2020 til E v%are rundt 2,3 TWh.
Det gjenst@Eende realistiske potensialet for biogassproduksjon pERO2Gjkt dominert
av v(Etorganisk avfall (i underkant av 1 TWh) og husdyrgj¢ dsel (cirka 0,7 TWh).

P lengre sikt kan andre r@Estoff som for eksempel skogsavfall, alger og slam fra fiskeoppdrett
v¥are aktuelle for biogassproduksjon og kan ¢ ke potensialet betrakteligpdringer i
produksjonsprosessen vil ¢ ke potensialet ytterligere.

Norsk leverand¢ rindustri har utmerket seg internasjonalt gjennom utvikling av ledende
teknologiske I¢ sninger for biogassproduksjon med flere interessante konkurransedyktige
bedriftersom Antec, Cambi og Sterner.

Borregaard er i dag den eneste norske produsenten av drivstoffetanol fra trevirke. De utnytter
hemicellulose, dvs den lettest tilgjengelige sukkerforbindelsen. Det pEgEr imidlertid en rekke
mulighetsstudier bEde innenfonfentering av cellulose og pyrolysebaserte prosesser. |

tillegg til offentlige subsidier vil I, nnsomheten trolig v¥are avhengig av at det etableres et
samspill mellom bulkproduktet biodrivstoff og sidestre mmer med h¢ yere verdi. Det mest
opplagte er at hogste stor grad finansieres av prisene p&E skurt; mmer, men det kan ogsE
v¥are snakk om samspill med drivstoff, biokull og ulike kjemikalier, for eksempel fra
lignindelen nCEr etanol produseres fra cellulose.

"# $%&'(&&()*+,)*(-'(&&()' &(%./-/01'/0"- *.1.0()'
Utviklingen av bio¢ konomien er avhengig av utvikling og implementering av ny teknologi
som muliggj¢r mer b%arekraftig, effektiv og I¢ nnsom produksjon, fangst, foredling og
transport av bior(Evarer og produkter.

Matproduksjon bEde la@l og i haet blir stadig &tere nevni b¥arekraftsog klimadelatten.
Dette har bidratt til et langt sterkere fokus i prim¥arn%aringene for (E utvikle nye teknologiske
og helhetlige I¢ sningdor mer effektiv og b¥arekraftig matproduksj@Ref. rapporten

Landbruk og klimaendringer?? og myndighetenes krav til nye utviklingskonsesjoner)

Globalt fiskeri stEr ovenfor modernisering som skaper stor ettersp¢ rsel etter b¥%arekraftige
teknologil¢, sninger. Den norske fiskeriflEten er blant de mest moderne og effektive fliEtene i
verden. Den gjeromsnittlige fangsten per fisker ¢ kte med mer enn tre ganger mellom 1990
og 2014. Det foregr en kontinuerlig utvikling for effektivisering av nye b%¥arekraftige
fangstmetoder og prosessering om bord og her er det store muligheter for norske teknologi
0g tjenesteleverandgrer.

“kt etterspg¢ rsel etter sj¢, mat skaper stor etterspg¢ rsel etter b¥arekraftige oppdrettsl¢ sninger.
Norsk oppdrettsteknologi er i verdensklasse og kan levere helhetlige I¢,sninger som omfatter
hele verdikjeden fra yngel til ferdig produkt.rEgatt vil det norske hjemmemarkedet v¥are
viktigst, men eksporten av utstyr og tjenester har potensiale til E overgE verdien av de
nasjonale leveransene.

Ny kunnskap, mekanisering og bruk av ny teknologi har f¢ rt til store omstillinger og
effektiviseringi norsk jordbruk, skogbruk fiskeri og havbruk. For eksempel har antall (Ersverk

22 htps://www.regjeringen.no/no/aktuelt/landbrag-klimaendringer/id2476389/
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i jordbruket i I¢ pet av de siste 50 Erene har blitt redusert med 80%, mens produksjonen har
¢kt med nesten 70%3

Intensivert bruk agkytjenester, sensorteknologi og au&tiseringvil Epne nye muligheter
knyttet til effektiv produksjon, prosessering og optimal utnyttelse av bioressurser. Samtidig
vil de biobaserte verdikjedene skape grobunn for utvikling av leverand¢rer av innovativ
teknologi og I¢,sninger med eksport paiiah

Et godt eksempel er havbruksleverand¢ rene som har utviklet seg positivt de siste fem (Erene pE
grunn av sv¥art sterk vekst i oppdrettsn¥aringen. Leverand¢ rn¥aringen bestEr av rundt 260
selskaper med en omsetning pCE rundt 5 milliarder kroner, en apnaispE 1,3 milliarder

kroner og en sysselsetting pE n¥armere 2000 ansatte (Norsk Industri, 2016). Det globale
markedet for digitale tjenester som kun omfatter presisjonsjordbruk, er antatt (E vokse til 4,5
milliarder dollar i 2020. Her er det mulighetdr@ styrke og videreutvikle

jordbruksleverand¢ rn¥aringen.

Det vil v¥are viktig for norsk verdiskaping at mest mulig foredling skjer i Norge. Bruk av
avansert teknologi innen foredling og logistikk kan pE mange omr(Eder v¥are en forutsetning
for (E overkommestnadsulemper i Norge. En sterk leverandg rindustri er en viktig driver for
innovasjon og utvikling i de tradisjonelle bion¥aringene og utvikling av nye bedrifter.

4 Norge trenger biobasert industri

| en omstilling bort fra petroleumsavhengighet, trengergd E utvikle nye og etablerte
n¥aringer som skaper ¢kt verdi, flere arbeidsplasser og ¢ kt eksport uten & g& p& bekostningen
av b%rekraft og klima.

Biobasert n¥aringsliv scorer allerede h¢yt pCE alle disse kriteriene. Rikelig og jevn tilgang til
bioressursemed riktig kvalitet, kompetanse og etablert n¥aringsliv gir et godt utgangspunkt.

For (E utnytte potensialet som bio¢ konomien representerer er det ikke nok E gj¢,re mer av det
samme, mer effektivt. Vi mE ogsCE gj¢ re nye ting.

Norsk bio¢ konomi er allerede letydelig

*rlig omsetning : 350 mrd NOK

Sysselsetting140000 personer, omtrent 5% av den totale arbeidskraften
Samlet verdiskaping:for de biobaserte nringene er pE om lag 100 mrd kroner ellef om
lag 5% av verdiskapingen i fastlands Norge. | tillegghkner deler av bygepg
anleggssektoren, tekstilindustrien, kjemisk og farmas¢ ytisk produksjon og
avfallsh@Endterind &ll for 2015Pnasjonal strateyi

Eksport: Sj¢,mat leder eksporten i bio¢,konomien med 91. 6 milliarder i 2016.

Internasjonalt pregeswuiklingen av biog konomien av sv¥art h¢y dynamikk i samspillet
mellom rEvare, teknologi og markedsforstEelse. Det vil derfor v¥are viktig E skape tverrfaglige

23
https://www.regjeringen.no/contentassets/ef2418d9076e4423ab5908689da67700/no/pdfs/nou201520150001000
dddpdfs.pdf
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arenaer og utdanne en generasjon innovaterer som evner a se helhetlig pa biordvarens
muligheter pé tvers av tradisjonelle verdikjeder og forretningsmodeller.

4.1 Fraravareprodusent til foredling

Utviklingen av biogkonomien globalt skaper endringer i etablerte verdikjeder. Dette apner
muligheter for Norge til & ta nye markedsposisjoner. Ved a utnytte var finansielle styrke og
betydelige ravarebase er biogkonomien en gylden mulighet til 4 etablere en barekraftig
prosessindustri som leverer ferdigvarer basert pa fornybart rastoff, med andre ord ga fra
ravareproduksjon til foredling.

Dette vil skape okt verdiskaping og sysselsetting og det vil etablere nye kompetanseomrader
for fremtidig konkurransekraft. En slik transisjon fra et petroleumsdominert til et fornybart
naeringsliv vil vaere fremtidsrettet og konsistent med Norges generelle nasjonale profil.

Biogkonomien omfatter mange av Norges viktigste naringer slik som landbruk, oppdrett og
fiskeri og byggsektoren. En forste fase vil selvsagt vare & styrke disse omrédene der vi
allerede har tradisjoner, et utviklingspotensial og det er lett & peke pé uutnyttede muligheter.
For eksempel blir stor andel oppdrettslaks eksportert som rundfisk. For pelagisk fisk som
makrell** er tallene enda heyere. Dermed gér vi glipp av muligheten for norsk verdiskaping
knyttet til produksjon av markedsorienterte konsumprodukter av hoy verdi og ut fra
biogkonomisk tenkning, muligheten for & foredle restrastoffet til verdifulle ingredienser.

Ingredienser i vekst

I norsk sammenheng er ingrediensindustrien en betydelig foredlingsindustri med god
lennsomhet, hovedsakelig med utgangspunkt i marint rastoff. Ingredienser benyttes bl.a. i
mat og helsekost, kosmetikk og husholdningsartikler. Her er avskjer fra
foredlingsindustrien en viktig ravarer kilde og forutsetning for videre vekst i et voksende
globalt marked.

Omsetningstallene for norsk marin ingrediensindustri viser rekordhey omsetning, ved a
passere 8,5 milliarder kr 1 2013.

Prosessering av ferskt restrastoff fra laks vokser fortsatt og har passert 500 millioner kr i
omsetning, med god inntjening for akterene som har veert lengst i drift. Basis anvendelse av
marint rastoff, mel og olje samt ensilasjebasert foredling, viser god inntjening, men varierer
en del med tilforsel fra fiskeriene.

Prosessering av krill har hatt gjennomslag 1 markedet. Bdde omsetning og inntjening har
okt betydelig de siste to &r.?’

En tilsvarende situasjon ser vi innen skogsektoren. I perioden 2000 til 2015 ble eksporten av
temmer nesten syvdoblet. I dag eksporteres rundt 42% av norsk rundtemmer for foredling til

24 Pelagisk, betegnelse som brukes om det som har med &pne vannmasser & gjare, til forskjell fra kysten eller
havbunnen. https://snl.no/pelagisk
% http://www.fthf.no/prosjektdetaljer/?projectNumber=901019
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ulike typer ferdigvarer og biodrivstoff, som vi sa importerer tilbake til Norge. Det pagar flere
initiativ for a utvikle norsk foredlingsindustri, men mangel pé kapital kan vare en barrierene.

I randsonen av etablerte naringer kan det utvikles nye bedrifter, produkter og verdikjeder, for
eksempel biodrivstoff, bioplast og fiberkompositter. Utfordringen for mange av disse
produktene er at markedene er umodne. Sa lenge petroleumsprisen holder seg lav vil
konkurransekraften og lennsomheten for biobaserte erstatningsprodukter vere utfordrende.
Dette skape usikkerhet bdde hos industrien og finansielle investorer og pa dette omradet vil
det trolig vaere nedvendig med ulike typer offentlig simulering.

"# $%&'()(*+(&+,-"(.(,+*/.+0*1/'./,2 +

Kunnskap om etablerte og nye markeder og evnen til & omsette slik kunnskap i strategier og
produkter som er etterspurt, er en forutsetning for utviklingen av konkurransedyktig biobasert
naringsliv.

Norges klimaforpliktelser kan styrke begrunnelsen for a stimulere markedene for blant annet
biodrivstoff og bioplast. Norske myndigheter har allerede vist evne til & stimulere en grenn
utvikling, for eksempel gjennom elbil-satsningen.

Ettersporselen etter biobaserte produkter kan styrkes pad mange mater. Det mest 4penbare
tiltaket er avgifter og reguleringer, men offentlige innkjop og miljemerking vil ogsa kunne gi
svert verdifulle bidrag for 4 stimulere bade ettersparsel og behovsdrevet innovasjon.

Biopreferredprogrammet?¢

X Dette er et program som skal stimulere markedet for biobaserte produkter i regi av US
Department for Agriculture.

X Hovedelementet er en godkjenningsordning for materialer og ferdigprodukter i forhold
til innhold av bioréstoff.

X Produktet far en USDA Certified Biobased Product Lake] foderale myndigheter er
forpliktet i storst mulig grad a kjope fra denne listen.

X P& programmets webside kan en forbruker ga inn 4 velge en detaljert produkttype og
sjekke hvilke sertifiserte produkter som finnes.?’

Regjeringen har uttrykket enske om at offentlige anskaffelser skal vaere en drivkraft for
innovasjon og omstilling i norsk ekonomi (I industrimeldingen IndustrienBgr¢ nnere,
smartere og mer nyskapert@eI biogkonomien vil offentlige innkjopere med kompetanse og
godt definert behov bidra til nytenkning og utvikling i leverandermarkedet ved & ettersporre
nye og bedre lgsninger og/eller produkter.

Et nordisk samarbeid om felles insentiver for nye biobaserte produkter kunne utvidet
markedsgrunnlaget samtidig med at det skapes industrielle og omdemmemessige synergier.

26 https://www.biopreferred.gov/BioPreferred/

27 https://www.biopreferred.gov/BioPreferred/faces/catalog/Catalog.xhtml#
28

https://www.regjeringen.no/contentassets/9edc18al 114d4ed18813f5e515e31b15/no/pdfs/stm201620170027000
dddpdfs.pdf
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Innovasjonepppst@ofte i randsonen avedriftenegradisjonelle kernevirksomhet eller i
skj¥aringsfeltet mellom sektorer og nyeftelg Norge har flere ledende kunnskapsmiljggr
etablerte nettverk med regionaigsjonalt eller internasjonalt perspeli@Edenenforde
tradisjonelle bion¥aringene ag nye mulighetengse vedlegg).

For mange bedrifter er samarbeid i nettverkkeddn til E fremme egen innovasjonsevne og
tilegne seg ny kunnskap. | tillegg til samarbeid skaper nettvetkamegsarenashor
kunnskapsdeling mellom bl.a. bedrifter, kunnskapsmilj¢ er og offentlige utviklingsakt¢ rer.

" 0,/1(%1+2,/+3(.,2(F

For oppsk&ering og industrialisering trengs det b(Ede privat og offentlig kapi&tler behov
for kapital til omstilling, effektivisering og etablering av ny rEvareproduksjon, foredling og
ferdigvarendustri innen bion%aringene.

Det st¢ rste kapitalbehovet er innenfdotering, demonstrasjon og industriell oppbygging.
Milj¢ teknologiordningen dekker behovet for pilotering og demonstrasjonsanlegg for ny
teknologi og vil v¥are sv¥art viktig. | tillegg er det ¢ kende ettersp¢ rsel etter risikoavlastning i
forbindelse med inesteringer i utstyr og nye produksjonsanlegg i fasen etter demonstrasjon.

P grunn av umodent markedet for spesielt biobaserte kjemikaler, materialer og bioenergi er
det h¢y risiko knyttet til industriprosjektpfE disse omr(Edddet medf¢ rer at det er

utfordrende  tiltrekke egenkapital til slike prosjekter. Det er behov for risikoavlastning, ICEn til
investeringer, og spesielt risikolEn for E realisere industrioppbygging i bio¢,konomien

Enova er eksempel pCE en viktig ordning for (E redusere invdsaerniegse for fornybare
produkter. Imidlertid er det mange muligheter i bio¢ konomien som barektalfgger til
reduserte klimaubpp, for eksempel mer effektiv rcEvareproduksjon eller mer optimal
utnyttelse av restrEstoff. Det vil derfor v¥re manghkyeter som krever investeringsstg tte
som ligger utenfor Enovas mandat.

"4 5,&63&%8&-,7%+1,8+)2&89/,1:7278+,&8+871,&%(/+92',3/,%¢1

Bio¢ konomiens forankring i prim¥arproduksjon skaper nye muligheter for regionalt n¥aringsliv
0g kompetansearbeidsplasser irthkstne. Produksjon av rEvarer vil typisk skje i distriktene

og b&Ede I¢,nnsomhaarekraftshensyog regionalpolitiske forholdlIsier at man vil ¢ nske E
foredle r(Evarene derajgstE&r

Ettersom nye muligheter ofte er avhengig av ny kunnskayy eekndogi mE man imidlertid
forvente at utviklingen forutsetter tett samspill mellom bedrifter, kunnskaps
kompetansesenter og leverand¢rer av teknologi og tjenester. Digitale samadpeids
kommunikasjonsplattformer b¢r kunne utnyttes i stor grad for & éwjbkal bedrift med
nasjonale og internasjonale samarbeidspartnere.

Dagens n%aringsstruktur i primdg foredlingsleddetmed mange forholdsvis smE geografisk
spredte enhetgkan v3are en utfordring for effektiv og I¢, nnsom produksjon og avanserte
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foredingsprosesser som ofte forutsetter store volumer. Allikevel kan og b¢,r den anvendes
som utgangspunkt for videre utvikling av bi@pkmien og biobasert industrioppbygging.

Regionale myndigheter vil kunne pCEvirke utvikling av de tradisjonelle biobsserigene

og etableringen av en ny biobasert industri gjennom sin politikk innen forvaltning,
konsesjoner, areabg infrastrukturplaner. For E fCE til ¢kt produksjon og I¢nnsomhet mE
konsesjonsregelverk, forvaltning og andre rammebetingelser gi forutsglogrhom for
konkurransedyktige organisasjonsmodeller. Skole, utdannelse og kulturtilbud vil v¥are et
annet meget viktig omrEde for (E tiltrekke seg kompetent arbeidskraft.

5 Innovasjonspolitiske anbefalinger

Gjennom Dr¢, mmel¢ ftprosessen har Innovasjon Nenglentifisert et eget mulighetsomrEde

for bio¢ konomien, der globale utfordringer og markedsmuligheter m¢ter norsk kompetanse og
norske tradisjoner. Dette kapitlet tar for seg mulige innovasjonspolitiske tiltak som favner
flere deler av innovasjonssystein¥este kapittel ser pE hva Innovasjon Norge kan gj¢re.

| denne rapporten har vi brukt en bred definisjon av bio¢ konomien, som fanger helheten i det
komplekse samspillet mellom bio¢ konomiske verdikjeder, produkter, aktiviteter, bedrifter og
institusjoner Denne brede tiln¥armingen kan gi fleksibilitet og rom for politiske prioriteringer
pCE tvers av etablerte n¥aringer, disipliner, teknologier og politikkomrEder.

De innovasjonspolitiske anbefalingene nedenfor bygger p(E Innovasjon Norges erfaringer fra
selslapets dialog med hele bredden i bio¢ konomisk n%aringsliv, herunder relevante
arrangementer under Dr¢ mmelg ftet.

De er forankret i de overordnede mElene i den Ndejsimategien for bio¢ konomien dnE

¢ ke verdiskaping og sysselsetting i et gr¢nt skff€E redusere klimagassutslipp og 3) & sikre
en mer effektiv og b¥%rekraftig ressursutnyttelse, og er ment (E st¢ tte opp under den tekningen
og de tiltakene som er lagt frem i strategien.

Innovasjon Norge har ogs( sett til anbefalingetspeeutvalgetsapport ongr¢,nn
konkurransekraff og de aktuelle sektorspesifikke veikartene, som for eksempel awiglls
gjenvinningsbransjens veikart for sirkar ¢ lonomi 3, prosessindustriens veikatbg veikart
for treforedlingsindustrieft.

Policy-antefalingene tar ogs@E hensyn til den nye Industrimeldihgem viser til

regjeringens ¢ nske om  f¢lge opp bio¢ konomistrategien, blant annet gjennom ( styrke
bio¢ konomirelatert forskning og innovasjon, Epne for st¢ tte til modne prosjekter innenfor
Invesinors skogmandat, og utvikle en opptrappingsplan for biodrivstoff.

29 hitp//www.gronnkonkurransekraft.no/files/2016/10/Stratfeyigr¥eC3%B8nrkonkurransekraft.pdf

30 http://www.gronnkonkurransekraifio/files/2016/10/Avfallsog-gjenvinningsbransjeN eikart-for-sirkul %4
¢ konomi.pdf

31 http://www.gromkonkurransekraft.no/files/2016/10/NossidustriVeikart-for-prosessindustrierkt -
verdiskapingmednullutslipp-i-2050.pdf

32 http://www.gronnkonkurransekraft.no/files/2016/10/Stamgtren¥aringerVeikart-for-Gronn
Konkurransekraft-skogog-tren¥ringen.pdf

33 https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/medt-27-20162017/id2546209/
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| vCEre innovasjonspolitiske anbefalinger ¢ nsker vi (E I¢ fte frem noen spesifikke omrEder som
vi mener representerer viktige barrierer for utviklingen av en robust og l¢nnsom bio¢ konomi i
Norge.

"#  $%&'%()&%*+&,-.+'/01'0+23,/%0+&,-46*%'6.%*210+7'0'8.%7*

Bio¢ konomien gir Norge en gylden anledning til (E skape en avansert og fremtidsrettet norsk
foredlingsindustri. St¢rstedelen av de biobaserte rGEvarene eksporteres i dag ubearbeidet eller
lite foredlet. ersakene er mange og sammensatte: h¢ yt kostnadsniv(E, handelsbarrierer, jevn
tilgang til rGEvarer av riktig kvalitet, mangel pE helhetlige rammevilk@&r og kompetanse med
mer.

For (E utnytte potensialet for ¢kt verdiskaping, I¢ nnsomhet og syisgeidBobasert

n¥aringsliv og ¢kt eksport av norske biobaserte produkter trengs det helhetlige, fremtidsrettede
strategier pE omrEdet, nasjonalt, lokalt og i naringslivet. Det er behov for ¢kt samarbeid pE
tvers av tradisjonelle politikkomrEder. Dettestert potensiale i mer samarbeid mellom
departementer og offentlige etater som har ansvar for ulike deler av bio¢ konomien og lokale
myndigheter som har ansvar for offentlig forvaltning og saksbehandling av s¢ knader fra
n¥aringslivet.

Vi foreslEr:

e At departementene videreutvikler det tverrdepartementale samarbeidet knyttet til
arbeidet med den nasjonale strategien og skaper en plattform for en mer formalisert
dialog og mElrettet samarbeid mellom myndigheter, offentlige akt¢rer,
kunnskapsmilj¢.er og n¥arisliv. En slik plattform kan bidra til E fijerne ulike barrierer
som st(r i veien for helhetlig tiln¥arming og utvikling av bio¢ konomien. Plattformen
kan bidra til ¢kt kunnskap og kompetanse og legge grunnlaget for en mer effektiv,
rask, kvalifisert og lik bleandling hos regulerende myndigheter i hele landet.

e kt fokus pEHorskning og innovasjofor utvikling av nyel¢ nnsomme
forretningsmodeller basert p(E mer foredling og helhetlig utnyttelse av bioressurser i
Norge. Orienteringen mot mer foredling, ¢kt uskdping, sysselsetting og eksport
b¢r reflekteres i virkemiddelapparatets tildelinger, herunder Norges forskningsrEds og
Innovasjon Norges.

"9 *%'/017&+7'/01";.5<*/*+/";,&<0/&1'6.%'0+23,/%0=>770+7

Industribygging krever kompetent og langsiktig kapital. Nyevasjoner, enten det dreier

seg om ny teknologi eller nye produkter, b¢r fer eller siden inngCE i industrielle
produksjonsanlegg. For bio¢ konomiske foredlingsprosesser vil investeringskostnadene i slike
anlegg ofte v¥are i st¢ rrelsesorden-1000 milliorer kroner.

Unge innovative bedrifter vil ofte ha lavere tilgang p(E bEde egenkapital og IEEn sammenlignet
med store etablerte bedrifter med h¢y omsetning og mangel av verdier som kan stilles som
sikkerhet. BEde unge og etablerte bedrifter m¢ ter imidlerednarkedsmessige

utfordringer. En viktig barriere er at mange biobaserte produkter konkurrerer direkte mot

billige petroleumsbaserte alternativer, for eksempel biodrivstoff eller bioplast. | andre tilfeller
kan de samfunnsmessige ambisjonene om futtteise av r(Estoffer f¢re til helt nye produkter

som retter seg mot umodne markeder.
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Disse markedsmessige utfordringene kan ¢ ke risikoen og forventet nedbetalingstid for

bio¢ konomiske investeringer, og dermed tilgangen tij kostnaden p&kapital. Vi viser

her ogs( tihdustrimeldingens understrekning av behovet for E legge til rette for utenlandske
virksomheter og investeringer

Vi foreslEr at:

x Virkemiddelapparatet kan ¢ ke tilbudet pCE risikol@En og IEnegarantier for bygging av
bio¢, konomiske induganlegg.

X Regjeringen vurderer E innf¢ re en ordning med skatteinsentiver for investeringer i
produksjonsanlegg. En slik ordning kan f¢re til mer effektiv utnyttelse av
sidestr¢ mmer (restrEstoff) fra eksisterende bior(Estoff eller utnyttelse av nye
bioresurser.

x Invest in Norway gis ressurser til (E bygge flere nettverk mellom norske bedrifter p(E
den ene siden og internasjonale finansmilj¢ er og industrielle investorer p(E den andre.

"# $%%&'()*+&;./0,123,45*6&5,%25,7*2781&5(,*"'2681.2",
En annen mEte fog KE investengstakten i den fornybare bio¢ konomien er (E stimulere
ettersp¢ rselen etter biobaserte produkter gjennom reguleringer eller offentlige innkj¢,p.

Regjeringerhar varslet at deil utarbeide en stortingsmelding for en mer helhetlig
anskaffelsgsolitikk, som er planlagt lagt frem vEren 2018. Fra et bio¢ konomisk perspektiv vil
det offentlige kunne v3are enegetviktig akt¢ r bEde i forhold tils@&te utvikling av

markedet odgonkurransekraften til b%rekraftige produkteette kan skjgjennom gaeerelle
retningslinjer i offentlig innkj¢ pspolicy.

Offentlige innkj¢ pere kangs@a rollensom krevende kundsom stimuleretil utviklingen
av mereffektive foredlingsteknologr eller produkter med lavere klimautsliggennom
offentlige utviklingskomrakter.

Vi foreslCEr at:

X Relevante offentlige etater set&er mest mulig riktig prising av klimag
milj¢, konsekvenser for (E ¢ ke konkurranseevnen til biobaserte proddidetige
iInnkj¢, psprosesser

X Relevante myndigheter m@gfy,re standarder odler merkeordninger som

dokumenterer produktenes b¥arekraft, gjerne innenfor rammen av internasjonalt
samarbeid, for eksempel OECD eller Norden.

X Regjeringen etablerer en ordning inspirert av den amerikdsiSK&iopreferred
ordningen (faktaboks &7). Dette vil v¥re en praktisk plattform for b%arekraftige
offentlige innkj¢,psom kanegge grunnlag for offentlig markedsstimulering av
bioprodukter innen for eksempel byggsektoren, embaltasgnergi/drivstoff.

"9 *¥2/-2'23*&'1,7*458+,*,4& ' 1*5-;)<5&,/-2'23*&' :

S(E langt har debatten om den sirkul¥are ¢ konomen v¥art fokusert p(E behovet for resirkulering
av uorganiske materialer. Men konsentrasjonen av biomaterialer og n¥aringsstoffer er like
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viktig, noe vi blant annet ser i omfanget av matavdglkjemikaler i tettbygde str¢ k/byer. Det
er et ¢ kende behov for mElrettet gjenvinning av orgawfak. Biobaserte produkter og
bioavfall b¢,r f(E en viktig plass i den sirkulere ¢ konomien i Norge.

Den kommende stortingsmeldingem den sirkul¥re kononien kan ta opp bruk og gjenbruk
av alle biobaserte ressursey gi signaler om & ¢ ke tempo i utskiftaingkke-fornybare
produkter med fornybar Et slikt grep vil v3arer i tr@Ed med EUs policy for sirkul¥og&mi
(knyttet opp mot EUs bio¢ konomi strateg) EUs agenda for klimaendringeif. EUs

Circular Economy Packad®.

Regjeringen kan videre legge grunnlag for en effektiv utnyttelsesickulering av organisk
avfall giennom videre presiseringer i regelverket, for eksempel i revidert gj¢ dselforskrift som
vil legge forholdendil rette for ¢k bruk av organisk gj¢ dsel.

| HHSY6& ($H)*S+,- )-..-+)/$01" )

Innovasjon Norge ¢ nsker (E bidra m@ltethtviklingen av norsk bio¢ konomVi har en
ambisjon om en konkurransedyktig og I¢,nnsom biobasert industri i Norge og ¢nsker (E st¢ tte
biobasert n¥aringsliv

Geopolitiske endringer, utvikling i markeder og muliggj¢,rende teknologier kan raskt forandre
rammebetingelsene for bio¢ konomisk n¥ringsvirksomloet@® im¢ tekomme n¥aringslivets
behov til hver tig m&E Innovasjon Norge ha mulighet til (E foreta prioriteringer og fleksibilitet
og evne til & snu seg fort. Dette kapitlet inneholder forslag til hogdsjon Norge kan bidra
med i utviklingen av en b¥rekraftig norsk bio¢ kondmi.

Prioriteringene som presenterggder etbasert pE innspill fra Dr¢ mmelgdtesessen og en
helhetsvurdering som bl.a. inkluderer verdiskapingspotensial, potensial for siseitsgy,
klimabidrag, utnyttelse av bioressurser, eksportpotensial og omr@&der hvor det er mulig GE
stimulere til synergier p(E tvers av etablerte sektorer, n¥aringer og fagomrEder. Disse
prioriteringene b¢r revurderes jevnlig og endres i takt med den globaklingen av

bio¢s konomienMen vi kan starte her.

123 4-+0-%8&+-56,,7#,) 8) 1##)9&.)/+&):&#)$,)<8&%)

Norsk mat fra land og sj¢, har fantastiske kvalitetefooginn. Det finnes mange sterke

norske merkevarer pE det norske markedet, men bare etii&taldsjonale markeder. Vekst
innenfor ulike markedssegmenter har fert til ¢ kt fokusqr@eniencgorodukter®, helse og

andre spesielle behov, noe som Epner opp for innovasjon og kundetilpasset produktutvikling.

Innovasjon Norge ¢ nsker (E se flerekemerkevarer i supermarkeder verden over og vil i
¢kende grad bidra til:

X Markedsrettet produktutviklingrroduktdifferensieringg merkevarebyggingEt sentralt
mCl vil v¥are utviklingen av flere sterke konkurransedyktige merkevarer, ogs@E

34 http://europa.eu/rapid/presslease MEM@L15-6204 en.htm
35 Ferdigvarer og foredlede produkter.
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internasjonalt Det er behov for et spesielt fokus pE utnyttelse av nye arter og trender
knyttet til demografiske endringer og generell helse.

Merkevarebygging vil bidra til mer foredling i Norge, som igjen vil bidra til ¢kt tilgang av
restrEstoff. Bedriftene karuke dette restrEstoffet selv eller selge det videre til andre. Dette
gir muligheter for nye forretningsmodeller med utgangspunkt i en helhetlig tiln¥rming til
r(Evareng inntektsstre mmer.

Vi ¢nsker E se utvikling av flere slike I¢ nnsomme forretningdieode ¢ nsker i ¢ kende
grad (E stgtte:

X Bedrifter som ¢ nsker (E utforske nye forretningsmuligheter og utvikle nye strategier,
prosesser og produkter basert pE utnyttelse av hele r(Evaren.

En stor andel av norsk sj¢, mat eksporteres uforedlet i form alié&etund fisk. Innovasjon
Norge foreslCEr en halvering av slik eksport for de ulike fiskeslagene frem mot 2025 og
erstattes med mer foredlede produkter.

En for stor andel av mat og n%aringsstoffer gr til spille. Vi ¢nsker E bidra til mindre matavfall
og ¢ nsker (E st¢ tte:

x Utvikling av nye innovative l¢,sninger og konsepter som forhindrer avfall (f.eks.
emballasjer, logistikk), som endrer forbrukeratferd og bidrar til mer resirkulering.

6.2 Full utnyttelse - nye arter og optimalisert produksjon

6.2.1 Optimalisert foredling og totalutnyttelse av tradisjonelt rastoff

Norge ligger langt fremme n(Er det gjelder avansert utnyttelse av restrEstoff. Borregaard er et
internasjonalt ledende eksempel pCE et integrert bioraffineri, som utnyttere restrEstoff fra for
eksempel agbruk til et bredt spekter av h¢ yverdiprodukter. PGE marin side er norske bedrifter
ledende innen foredling av restrEstoff til verdifulle protagroljeprodukter. Disse metodene

er i ferd med  bli overf¢ rt til restr@Estoff fra kj¢ ttproduksjon pErdakdefopel kylling og

storfe.

F™r er prim¥armarkedet for sEkalte plussprodukter basert pE animalsk restrEstoff (fisk, husdyr)
og vegetabiler (korn, frukt og gr¢,nt). Men verdiskapingen og samfunnsnytten vil bl

mangedoblet dersom restrEstoffet ogsE ks lnumennesker, for eksempel i form av

n¥aringsrike ingredienser i helsekost, kosmetikk og medisinske produkter. U¢ nsket smak og

lukt kan v¥are en utfordring for produkter som skal g til konsum, men dette kan trolig I¢,ses
gjennom prosesstekniske forbedy@n, som for eksempel bruk av nye enzymer.

Innovasjon Norge ¢ nsker E:

X St¢ttebedrifter og relevante n¥arindgngersom ¢ nsker E ¢ ke sin markedskunnskap
og utvikle innovative forretningsmodelleg produkter fra restr@&stoff

X St¢tteinnovativprosessutkling og bygging av nye foredlingsanledg2017 vil det
legges s¥arlig vekt pE utnyttelse av reststoff fra hvitfisk og korn.
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x Bidra til innovasjon og norsk produksjon av industrielle enzymer tilpasset lokalt
rEstoff og markedsforventninger.

Trevirke er Nrges st¢ rste rtEvare, mElt i volum. Den ¢ konomiske drivkraften for skogsektoren
er materialer til bygg og tremekaniske produkter. Det er imidlertid et stort behov for tiltak

som kan ¢ ke utnyttelsen av massevirke, for eksempel til biodrivstoff eller starstathing i
metallproduksjon og europeiske kraftverk.

Norsk n%aringsliv og forskningsmilj¢,.er er ogsCE langt fremme nr det gjelder (E utnytte ulike
biologiske komponenter til avanserte kjemiske produkter, for eksempel mikrocellulose eller
nye produkter bsert pCE lignin. Sukker fra hydrolysert cellulose kan brukes i mikrobiell
produksjon (fermentering) for (E lage kjemikaler eller f™ringredienser. Mange av disse
omr(Edene konkurrerer med petrolebaserte produkter og ¢, nnsomheten kan derfor v3re
avhengig awffentlige stimuleringstiltak.

Innovasjon Norge ¢ nsker E:

x ke markedskunnskap og st¢ tte bedrifter som investerer i nye prosesser og produkter
basert pCE trefiber, herunder nye komposittmaterialer.

x | samarbeid med ForskningsrEdet og SIVA bidra blextagen av et nasjonalt
oppskaleringsanlegg for fermenteringsprosesser.

x | samarbeid med nasjonale kompetansemilj¢ er utarbeide et bedre kunnskapsgrunnlag
om den relative I, nnsomheten for ulike cellulosebaserte fermenteringsprodukter,
herunder biodrivstdfog f™r.

"#'# $3%&'()*+&,-&.-( /1,0//12*1-34-,0//-%5*/1&66

Innenfor marin sektor er det store muligheter for (E utnytte nye arter innen fangst eller
havbruk. | dag h¢ stes det maksimalt pE toppen av marine n¥aringskjeder og videre vekst i
uttak fra havet vil entem(Ette skje innenfor havbruk eller giennom h¢ sting fra lavere
n¥aringsnivEer, slik som tare, plankton, ulike bl¢ tdyr, skjell, krill eller dyphavsfisk.

Mesopelagisk fisk, dvdisk som i hovedsak lever p(E dyp st¢rre enn 200 meter, finnes |
enorme mengdergoer i dag ikke utnyttet. Man antar at mesopelagsk fangst kan doble dagens
h¢ sting fra havet og er kanskje den beste muligheten for & I¢ se f™rutfordringen knyttet til
vekst i norsk lakseoppdrett.

P land er det ogs@E mange eksempler p(E nytt rEEsEmpet er insektlarver sv¥art
n¥aringsrike; de har h¢y veksthastighet og kan utnytte mange typer organisk avfall. Organisk
avfall, for eksempel husholdningsavfall, husdyrgj¢ dsel eller slam fra oppdrettsanlegg kan
0gs brukes til biogassproduksjon. Innatbjok kan nye spesialavlinger gi rEstoff til
energivekster eller f™rprotein og internasjonalt finnes det mange eksempler til inspirasjon, for
eksempel produksjon av l¢ vetann til en ny type naturgummi i bildekk.

Det b¢,r ogs@E neves at Norge har nasjonél@foinnen et annet stort internasjonalt
vekstomr(Ede, nemlig utnyttelse av karbongasser. Disse fortrinnene er dels knyttet til
rEvaretilgang, for eksempel metan i form av naturgass/biogass og-@@/klént annet
smelteverksindustri og sementproduksj@gnhar ogsE ledende teknologimilj¢,er pE dette
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omrEdet, bEde innen kjemisk konvertering i kombinasjon med hydrogen eller bioteknologiske
utnyttelse gjennom bakterier eller mikroalger.

Innovasjon Norge ¢ nsker E:

x St¢ tte utvikling awnye verdikjeder basep(E fangst og utnyttelse av plankton (f.eks.
raudEte) og mesopelagisk fisk. Dette omfatter ny fangstteknologi og metoder for
prosessering om bord og produkt utvikling. Innovasjon Norge ¢ nsker (E fremme
etablering av industrielt og internasjonal (nordiskanarbeid pE omrEdet.

x Bidra til utvikling av taredyrkning som en ny og viktig del av norsk havbruk. Dette
inneb%arer utvikling av hele verdikjeden, dvs dyrkning, h¢ sting, foredling og
produktutvikling, for eksempel til mat, f™r, energi eller kjiemikalier.

x St¢tte kunnskapsutvikling og en gryende produksjon av insektlarver, bCEde til mat, f™r
og finkjemikalier.

x Stimulere til et utradisjonelt samarbeid mellom norsk smelteverksindustri, norske
internasjonale teknologileverand¢ rer og norske markeder for \osbafifiog
f™ringredienser basert p(E CQ/CO

X St¢ tte kunnskapsutvikling og pilotanlegg, for GE ¢ ke produksjonen av biogass fra
gj¢ dsel eller slam fra lukkede eller landbaserte oppdrettsanlegg (f.eks. postsmolt) og
dessuten bidra til prosedsikling som kary ke biorestemiverdi til jordforbedring.

6.3 Byggi tre - Kompetanse og markedsutvikling

Norge har hatt et forbuahot (E bygge i tre i fleretasjesbyggar 100 Er. Dette ltgort atdet
var et langt etterslep p&E erfaringer, dokumentasjon og standardsartgdg,i E bygge stort i
tre sammenlignet med andre materialer som stEl og betong.

Aktivt arbeid for (E ¢ ke kompetansg utvikle marked for tre har resultert i flere
forbildebygg/erfaringsbygg i tre. Dette har gjort at Norge er i dag verdens led@énsioge
trekonstruksjoner og kompetansen i hvordan bruke og bygge stort i tre er anerkjent
internasjonalt.

Skal norske bedriftétlare E utnytte urbaniseringstrenden og volummarkeder som
leilighetskomplekser og kontor/forretningsbygegnger de imidlertd merdokumentasjon,
standardisering og konkurransedyktige eksempler

For  styrke videre kompetansen og utvikling av bruk av tre til bygg og innovative
byggesystemer vil Innovasjon Norge st¢ tte:

X Nettverk og prosjekter som bidrar til offentliggj¢ ringtdgjengelig dokumentasjon pCE
bygg i tre, kompetanseheving, erfaringsspredning og samarbeid pCE tvers av akt¢rer og
regioner som kan bidra til utvikling av forbildebygg/erfaringsbygg.

x Et tettere nordisk samarbeid) nyesamarbeidskonstellasjoner som kare til flere
trebygg.Flere av de norske st¢ rre produsentene og entrepren¢ rene opelediag
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Norge og Sverige.

x Eksport av kompetanse, byggesystemer og produkter

"# $%&'()*+,-+(.*+%/0,102*'30,10)*.0)+-0'-+3.045*6 B0

Det ligger et stort uutnyttet penisial for ¢ kt verdiskaping fra skogen. Dette gjelder blant
utvikling av nye produkter og konsepter, bedre utnyttelse av rEvarer og restprodukter og mer
rasjonelle og kostnadseffektive foredlingsprosesser og varestr¢ mmer. Innovasjon Norge vil i
n¥art samardid med bransjeorganisasjonene st¢ tte:

X Prosjekter og samarbeid som ¢ kter konkurranseevnen til industriakt¢rer i den
tremekaniske verdikjeden. Her vil ¢kt grad av industrialisering, effektivisering,
digitalisering og effektiv logistikk v¥are viktige omrEder

X Nettverk og samarbeid for erfaringsutveksling og kompetanseheving p(E de nye
mulighetene i den tremekaniske verdikjeden.
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En viktig n¢ kkel til styrket konkurransekraft i prim¥arn¥aringendiobasert n¥aringsliv
finner vi i smarte produkter og prosesser basert p(E skytjenester og automatisering.

Skytjenester kan brukes for fangst av data som kan brukes
I markedsundersg¢ kelser, forskning og andre former for|
analyse. For (E skape en nasjda#farm av skytjenester
som n¥aringsakté rene kan gj¢re bruk av i utviklingen a
norsk produksjon, forvaltning og foredling beh¢ ver vi e
systematisk og gjennomtenkt datainnsamling og
standardisering av informasjon. Et slikt nasjonalt
informasjonssystem vii n¥aringsut¢ vere i hele
verdikjeden et dynamisk og oppdatert beslutningsverkt
som kan brukes sanntid.

Viktige leverand¢ rer

De biobaserte verdikjeden
skaper en plattform for utvikling
av innovative leverandgrer av
smarte I¢,sninger med eksport
potensial.

Et godt eksempel er
havbruksleverand¢ rene som haij
utviklet seg positivt de siste fem
(Erene p&E grunn av sv¥art sterk
vekst i oppdrettsn¥aringen.

En forutsetning for & lykkes med digitalisering og
automatisering er en utvikling av en innovativ norsk
leverandg¢ rindustri som leverer utstyrmogskiner knyttet
opp mot trEdl¢ se nettjenester.

Leverand¢ rn¥aringen bestEr av
rundt 260 selskaper med en
omsetning pCE rundt 5 milliarder
kroner, en verdiskaping pCE 1,3
milliarder kroner og en
sysselsetting pE n¥armere 2000
ansatte (Norsk Industri, 2016)

Innovasjon Norge mener at en koordinert utvikling av
skytjenester og robotisering i prim¥rn¥aringene og
prosesseringsindustrien i vesentlig grad vil bidra til ¢kt
verdiskaping, I¢nnsomhet og sysselsettirtdlelgg vil

den utviklingen skape grobunn for utvikling av innovati
og konkurransedyktig leverand¢ rn¥ring med
eksportpotensial.

Innovasjon Norge har derfor valgt E:

X St¢tte samarbeid mellom bedrifter, institutter og organisasjoner p tvers av
tradisjmelle sektorgrenser og samhandling om nye innovative og smarte l¢,sninger
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innenfor prim¥rn%aringene og prosessindustrien

x Stimulere sentrale akt¢ rer innenfor prim%arn3aringene til (E utarbeide grunnlaget for en
nasjonal strategi for digitalisering og utnystelav data langs og pCE tvers av

verdikjedene i jord, skog og marin sektorene.
!
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7 Vedlegg: Om norsk kompetanse

Norge har kunnskap og kompetanse pa flere omradder som er sentrale 1 utviklingen av
biogkonomien. Det fins flere ledende kunnskapsmiljeer bade innenfor de tradisjonelle
bionaringene og de nye mulighetene. Det blir vanskelig & trekke frem alle, her under nevenes
det noen omrdder. Pa alle omrddene er institutt-sektoren en viktig bidragsyter og
samarbeidspartner for neringslivet i utvikling av biogkonomien, herunder institutter NIBIO,
NOFIMA, SINTEEF, PFI, IRIS, HI og UNI Milje.

For a vaere konkurransedyktig mé norsk naringsliv benytte den beste kunnskapen og
teknologien som til enhver tid er tilgjengelig 1 markedet, uavhengig av opprinnelse. I den
sammenheng er det viktig & utvikle mottakerkompetansen i Norge, bade blant bedriftene og 1
akademiske miljaer.

Norsk naringsliv ber benytte den beste teknologien som til enhver tid er tilgjengelig 1
markedet, uavhengig av om den har sin opprinnelse i Norge eller internasjonalt.
Biogkonomien er i stor grad teknologidrevet, men konkurransekraft skapes ogsa gjennom
forretningsmessig kontroll av ravarestremmer eller markedskanaler.

Klynger og nettverk

For mange bedrifter er samarbeid i nettverk nekkelen til & fremme egen innovasjonsevne og
tilegne seg ny kunnskap. I tillegg til samarbeid skaper nettverkene forum for kunnskapsdeling
mellom bl.a. bedrifter, kunnskapsmiljeer og offentlige utviklingsakterer.

Innenfor biogkonomien finnes det flere etablerte nettverk med regionalt, nasjonalt eller
internasjonalt perspektiv og fokus dvs Arenaer, NCEer (Norwegian Centres of Expertise).
Forelopig fins det ingen GSEer (Global Centre of Expertise) relatert til biogkonomien. Flere
av de nasjonale klyngene har imidlertid vist god en fremgang noe som gjer at vi forventer at
de pa sikt ogsa blir representert i GCE-
ordningen.

Innenfor jordbrukssektoren finner vi Arena
Heidner, en tungt forskningsdrevet
naringsklynge i Hedmark som bestér av et
verdensledende forskningsmilje innen husdyravl,
fruktbarhet og planteforedling, og som satser péd
innovative lgsninger for forproduksjon og
utnyttelse av restrastoff og avfall.

P& marin sektor arbeider Arena Legasea Mere
og Romsdal med raffinering i industriell skala av
marine bioressurser og restrastoffer, med
henblikk pa kommersialisering av

heyverdiprodukter til humant konsum.

I neringsklyngen Arena Innovasjon Torskefisk som har sitt geografiske tyngdepunkt i
Lofoten og Vesteralen, danner bedriftene en naturlig verdikjede, som omfatter fangst,
levendesatsing, produksjon, foredling, anvendelse av restrastoff, logistikktjenester, samt salg
og eksport av torskefisk.
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| Troms fokuserer klyngeArena Biotech North p(E marin bioprospektering og bioteknologi.
Arena Oceans Ingredients Cluste omfatter bedrifter etablert langs kysten fra Sogn og
Fjordane til Tr¢ndelag.

Skogn%aringen nE nylig har klart E samle seg om felles Anesid Skogn¥aringa i

Tr¢ndelag. Klyngen etableres i 2016 og har samlet st¢ rre bedrifter i et tett samarbeid med
smE og mellomstore virksomheter, med ambisjonen nye anvendelsesomr(Eder av skog og
tresektoren i bygg og komposittmaterialer, bl.a. plast og f™r til fisk.

Et raskt blikk pE NGHyngene vil vise kompetansen norske bedrifter allerede i dag besitter
innen big konomi.NCE Seafood Innovation Clusterer anerkjent som en av verdens mest
komplette n¥ringsklynger og kunnsk&pser i sj¢ matn¥aringen. Klyngen best&Er av 70
partnere, som totalt representerer 150 sm@E og mellomstore bedrifter. Klyngen har sitt
tyngdepunkt Hordaland, men er representert langs hele norskekysten og i internasjonale
sj¢,matregioner. Klyngen spiller en ledende rolle i en b%rekraftig utvikling av n¥aringen,
gjennom betydelige investeringer i forskning, utvikling og innovasjon

HavbruksklyngemMNCE Aquaculture, har mer enn 20 partnere langs nordlandskysbem

utvikler og leverer oppdrettsfisk, sj¢, mat og utstyr til verdensmarkedet. Klyngen jobber bl. a.
med fiskehelse, teknologi for sikker drift og overv@Ekning av fiskeoppdrett, videreutvikling av
torskeoppdrett.

NCE Aquatech Cluster, med oppstart i 2017 teller mer enn 100 bedrifter og representerer en
omsetning p&E p&E n¥rmere 50 milliarder kroner og over 15 000\éisgaten for den nye
klyngen er (E utvikle teknologi for b%rekraftig akvakinétsert matproduksjon verden rumdt.

|

NCE Micro- and Nanotechnologybest@r av nesten 30 forskningsmilj¢ er og bedrifter i
Hortenregionen som utvikler og produserer micog nanoteknologi. Medlemmene av denne
klyngen i en litt s%regen situasjon, etterquaodukter og I¢ sninger fra partnerbedriftene kan
benyttes innenfor n¥ar sagt alle omrEder, men har sin plass ogs@ innenfor bio¢ konomien
ettersom teknologien som anvendes har et nedslagsfelt ogsCE innenfor agroteknikk. Til
illustrasjon kan nevnes bedrift@®ense Productssom har utviklet et overvEkingssystem for

gr¢,nnsaker som bidrar til mindre svinn, og dermed st¢ rre I, nnsomhet for matprodusentene.

P et litt annet plan, dvs hvor klyngen ikke har sitt utspring i prim¥arn%aringene, har vi klyngen
NCE Eyde hvor prosessindustrien pE S¢ rlandet samarbeider med E redusere egen
milj¢,belastning. Den har allerede gjort betydelige fremskritt i SE mEte, bl. a. ved E ta i bruk
bio-baserte innsatsfaktorer, og dersom de nye produksjonsprosessene f(Er global anvendelse
kandette utgj¢re et betydelig bidrag til & m¢ te klimautfordringene.

Arena Skogn%aringa i Tr¢ndelagble etablert 2016 og best@Er av 46 bedrifter. Klyngen har
valgt ut 3 utviklingsomr(Eder: 1) kt bruk av trefiber i nye produktomr@&der og verdikjeder
(crossover fects), 2) kt bruk av trefiber gjennom standariserte produkter og I¢,sninger for
byggebransjen og 3) kt avvirking i Tr¢,ndelagsskogen og mer effeektivt logistikksystem.

Frukt og b¥arklynga i Sogn og Fjordaneer formelt avslutta (forlenga til 2016 med i@tple

midlar), men likevel ei aktuell klyngélovudmdElet til Arena Frukt og b%ar er auka
verdiskaping og konkurransekrafrukt! og b%rklyngja i Sogn og Fjordane.
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