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Hva skal

laksen spise?

Et baerekraftig for er en forutset-
ning for havbruksneeringen i null-
utslippssamfunnet. Nesten alle
ravarer vi bruker i dagens fiskefor
er importert, og for staridag for
mer enn tre fjerdedeler av klima-
avtrykket nar en norsk laks havner
pa middagstallerkenen i Europa.
Frem mot 2030 blir det en sentral
utfordring & levere stabil tilgang pa
tilstrekkelige volum av ernarings-
messig riktige ravarer til fiskefor,
samtidig som vi sikrer lavere klima-
gassutslipp og okt baerekraft.

Forspersmalet kan ikke lgses

av enkeltakterer alene, men vil
kreve samspill mellom naeringsliv,
myndigheter, forskningsmiljoer

og andre aktgrer innen miljo og
baerekraft. Vi er avhengige av at
virkemiddelapparatet bidrar med
finansiering. Det er behov for &
tilfore betydelige forskningsmidler
for & kartlegge mulige nye ravarer,
og vurdere potensial for skalering
og baerekraftgevinster av disse.
Forskningsmiljeer og forprodusen-
ter vil vaere avhengige av stotte-
ordninger for & demonstrere og
skalere opp produksjonen. Konkur-
ransedyktig industriell produksjon
vil ha behov for demonstrasjons-
anlegg som samler og utvikler
kompetansemiljger og nye verdi-
kjeder. Dette vil gi mer kunnskap
om lgnnsomhet, baerekraft og
forsyningssikkerhet. Sist, men ikke
minst vil det veere avgjerende &
sikre en koordinert innsats for a
tilpasse lovverk og reguleringer,
eokning i FoU-aktiviteter og for-
retningsdrevet innovasjon og
stimulering av entreprengrskap

og forretningsutvikling knyttet til
baerekraftige nye forravarer.

Beerekraftig produsert mat fra
havet vil vaere en viktig del av
svaret pa hvordan vi innretter en
fremtidsrettet matproduksjon.
Havbruksneringen har en viktig
rolle & spille i Norges grenne om-
stilling, og mye ligger til rette for
okt, effektiv og klimavennlig akva-
kulturproduksjon i havet. Det be-
tyr ikke at det ikke finnes viktige
oppgaver a ta fatt pa.

Miljostiftelsen Bellona, Sjgmat
Norge, Aker BioMarine, BioMar,
Cargill, Hordafor, Mowi, Skretting
0g Zooca har etablert samarbeids-
plattformen «Ravareloftets.
Sammen har vi forent krefter for

a akselerere innfasing av nye og
beerekraftige ramaterialer til fiske-
for. Kandidatene til fremtidens nye
forravarer er mange, og inkluderer
alt fra alger, krill, raudate, mesope-
lagisk fisk og insekter til produkter
fra sopp og bakterier og animalske
og vegetabilske biprodukter.

Norske havbruksselskaper har
veert sentrale i 8 utvikle og ekspor-
tere moderne havbruk verden
rundt. De norske forselskapene har
ledet utviklingen innen moderne
forproduksjon til akvakultur. Som
selskaper med internasjonal spiss-
kompetanse, og sentrale posisjoner
i markedene, kan norske aktgrer
sta sentralt i & skape forutsetning-
ene for langsiktig beaerekraftig
vekst i foret havbruk. Denne sat-
singen pa baerekraftig havbruk kan
bidra med verdifull kunnskap og
innovasjon med betydelig nytte-
verdi for sjematproduksjon langt
utover Norges grenser.

[ dette magasinet har vi intervjuet
seks selskaper som har tatt mal av
seg til 4 veere med & levere nye nor-
ske ravarer til fiskefor. Vi har snak-
ket med tre av Norges ledende nor-
ske forforskere og fatt synspunkter
fra FNs ernarings- og landbruks-
organisasjon. Kunnskapsgrunnla-
get eririvende utvikling og entusi-
asmen er smittende. Forvaltes det
rett, befinner vi oss i startfasen til
et nytt norsk industrieventyr.

A realisere en industriell satsing pa
norske forravarer vil ikke bli lett,
det loses ikke med et enkelt poli-
tisk vedtak og det kan ikke gjores
unna pa et ar. Desto viktigere er
det at vi gyver lgs pa denne utfor-
dringen na.

Gjennom Ravarelgftet inviterer
vi myndigheter, FoU-miljeer,
samfunnsakterer og industri til &
tadelien satsing for & bygge nye
arbeidsplasser, verdiskaping og &
kutte klimagassutslippene i sam-
svar med Parisavtalen.

Ay,
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Om Ravareloftet

Formalet med Ravareloftet er &
fremskynde identifisering, utvik-
ling, industrialisering og innfasing
av nye og beaerekraftige ramateria-
ler til fiskefor for & muliggjere okt
produksjon av sjgmat og redusere
det samlede klima- og miljefot-
avtrykket til havbruksneeringen.
Initiativet vil stimulere til ny
innovasjon, naering og arbeids-
plasser i Norge. Ravareloftet foku-
serer pa baerekraftige rdvarer med
kommersielt potensiale, og som er
ernaeringsmessig riktig for fiskens
velferd og vekst. Sammen sikrer
partnerne i Ravareloeftet at beslut-
ningstakerne har adgang til den
mest relevante kunnskapen og de
mest robuste analysene for & kun-
ne tilrettelegge for rask utvikling
av fremtidens ravareindustri i
Norge.

Utfordringen

Havbruksneringen spiller en viktig
rolle i Norges gronne omstilling.
Lakseproduksjon utgjer brorparten
av havbruksneringen, men har et
betydelig miljo- og klimaavtrykk.
Ser man vekk fra flytransport, star
produksjon av for og ravarer i dag
for 75—83 % av klimagassutslippe-
ne per enhet laks levert til marke-
det'. Fremtidig, baerekraftig vekst i
oppdrettsnaeringen vil derfor vaere
avhengig av omstillingsvilje og
-evne i forindustrien.

Den sentrale utfordringen for for-
industrien frem mot 2030 vil vaere
a sorge for stabil tilgang pa tilstrek-
kelige volum av ernaeringsmessig
riktige ravarer til fiskefor, samtidig
som man sikrer lavere klimautslipp
og okt baerekraft. Det er identifisert
3 hovedkategorier av forradvarer som
potensielt kan vare en del av svaret

blaskjell, gress og produkter basert
pa kultivering av sopp og bakterier.

Utnyttelse av biprodukter:
Animalske og vegetabilske bi-
produkter og bedre utnyttelse av
biprodukter fra fangstbasert sjo-
matproduksjon.

Samarbeidet

Bellona, Sjgmat Norge, Aker Bio-
marine, BioMar, Cargill, Hordafor,
Mowi, Skretting og Zooca har
etablert samarbeidsplattformen
Ravareloftet for & muliggjere nye
forravarer for gkt baerekraft og
ny norsk neaeringsutvikling. Dette
vil muliggjere okt produksjon av
sjomat, og redusere det samlede
klima- og miljefotavtrykket til
havbruksneeringen. Samarbeidet
mellom partene er utelukkende
prekompetitivt, dvs. at ingen av
partene vil samhandle pa mater
som kan ha konkurransereduse-
rende effekt.

Vi har folgende overordnede

mal:

1 Raskt etablere det ngdvendige
kunnskapsgrunnlaget for 4 kun-
ne tariktige beslutninger, og
derved fremskynde utvikling,
skalering og inklusjon av nye og
baerekraftige ravarer til fiskefor.

2 ke aksept og engasjement hos
beslutningstakere for behovet
for & utvikle og industrialisere
nye og mer baerekraftige rdvarer
til fiskefor.

3 Engasjere myndigheter og for-
valtningsapparat, samt nokkel-
akterer innen marked, FoU- og
finansieringsinstitusjoner til
atilrettelegge for skalering og
innfasing av nye forravarer

Eksempler pa mulige
ravarekandidater til fiskefér
Blaskjell

Dyrkede blaskjell kan bli en kort-
reist ingrediens i fiskefér og sam-
tidig skape arbeidsplasser langs
kysten.

Lysprikkfisk

Er sammen med andre sakalte
mesopelagiske arter en sa langt
uutnyttet ressurs i havet. Ved a ut-
vikle et baerekraftig fiske pa disse
artene som ingen har hatt interesse
for & fiske for, kan vi hoste mer fra
havet.

Antarktis krill

Finnes i store mengder i Sarishavet
og kan bidra med viktige marine
fettsyrerilaksefor.

Raudate

Er et lite krepsdyr som er en viktig
matkilde for mange andre arter og
finnes i enorme mengder i Norske-
havet.

Insekter

Er en naturlig del av dietten til en
villaks nar den lever i ferskvann, og
kan ogsa bli mat til oppdrettslaks.

Mikroalger

Kan produsere marine fettsyrer pa
land og er et alternativ til fiskeolje
fra villfanget fisk.

okt utnyttelse av biprodukter fra
fiskeri

Gir bedre utnyttelse av marine res-
surser som ellers hadde blitt svinn.

pa denne utfordringen: 4 Muliggjere produksjon, kommer- \ =
siell tilg jeng.elighet. og utnyttel- - Bio-Ma)
se av nye foringredienser med

lavt klima- og miljefotavtrykk.

BELLONA

Hosting av nye marine ravarer:
Mesopelagiske arter og andre arter
pa lavere trofisk niva, inkludert

Mawli

marine alger, raudate, og krill.

Dyrking av forkomponenter:
Insektprodukter, heterotrofe og
fototrofe mikroalger, makroalger,

Alle samarbeidspartnerne bidrar
med ekspertise, data og ressurser
til Ravareloftets arbeid, og Miljo-
stiftelsen Bellona koordinerer sam-
arbeidsplattformens aktiviteter.

1 Winther et al 2020: Greenhouse gas emissions
of Norwegian seafood products in 2017, SINTEF
Ocean AS.
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Norges storste
Insektssatsing

Fredrikstad-selskapet Pronofa er i full gang med a dyrke
soldatfluer. | Iopet av aret skal et starre pilotanlegg for
insektsproduksjon etableres. | tillegg jobber selskapet med
marine proteinkilder som tunikater. Soldatfluer og tunikater
kan begge bli viktige ingredienser i oppdrettslaksens diett.

I tett samarbeid med Denofa,
som er den storste eieren, satser
Pronofa pa a produsere 50 000
tonn insektslarver i aret innen
2025.

— Dette blir Norges storste sat-
sing pa baerekraftige alternative
proteiner. Ettersporselen etter
proteinravarer er stor, og vi har
bade historikken og den industri-
elle kompetansen til & skalere
opp flere norske baerekraftige
proteinravarer i tillegg til de vi har
allerede i dag. Testingen eri gang,
tomten er klar og byggeplanene
godkjente. Vi skal opp i stor ska-
la sa raskt som mulig, sier Hans
Petter Olsen, som er administre-
rende direkter i Denofa og styre-
medlem i Pronofa.

Pronofa skal utvikle nye nee-
ringsingredienser til for- og mat-
industrien fra lokale, baerekraf-
tige kilder. Selskapet planlegger

produksjon iindustriell skala i
lopet av 2023, og har kjept opp den
lokale insektprodusenten Flying
Feed, somilang tid har forsket pa
og utviklet hgyproteinprodukter.
— Soldatfluen har en kort livs-
syklus, den lever i 56 dager, spiser
alt og har en eksponentiell vekst.
Vihar na foret opp generasjoner av
soldatfluer med slam fra fiskeopp-
drett. Vi produserer olje og mel av
larvene, i tillegg brukes avferingen
som biologisk gjadsel. Dette er
ettertraktede produkter, og na skal
vi forske pa hvordan laksen liker
soldatfluen, forteller Olsen.

Sirkuleergkonomi i praksis
Insektsproduksjonen krever store
investeringer, og Pronofa har et
investeringsbudsjett pa flere hun-
dre millioner kroner. For & f4 6000
tonn protein trengs 50 000 tonn
larver.

— Forelopig er produksjon av
insektprotein lavt, men vi regner
med at det om noen ar vil det bli
produsert omlag SO0 000 tonn ar-
lig pa verdensbasis. Dette er sirku-
leergkonomi i praksis. Fra kompost
og bioavfall kan vi produsere et
heyverdiprodukt som landbruket
og oppdrettsnaeringen trenger.
Insektproduksjonen globalt er i
ferd med & skyte i vaeret. S det er
pa tide vi tar dette opp i industriell
skala, sier Olsen.

Tunikater

[ tillegg til insektproduksjon,
tester Pronofa tunikater; sma blot-
dyr som dyrkes i havplantasjer.

— Vihar sett pd mange
utviklingsprosjekter, og en for-
utsetning nar vi har vurdert ulike
alternativer er & satse pa noe som
er helt uangripelig nar det gjelder
baerekraft. Tunikater er spennende.
De er proppfulle av omega 3-fett-
syrer og har samme niv av protein
som soya. Fettsyresammenset-
ningen er velig lik fiskeolje, og
teoretisk en god komponent til
laksefor. Na er vii gang med for-
doylighetsforsgk pa laks som fores
med tunikater, forteller Hege Rive-
dal @degaard, som er direktor for
forskning og utvikling i Pronofa.

Tunikater dyrkes i neeringsrikt
vann, for eksempel hvor det kom-
mer masse avrenning fra jordbruk,
antageligvis er det gode vekst-
vilkar for tunikater ved utlgpet av
Glomma. For & dyrke 1 million kilo
vat tunikatmasse trengs 5 kvadrat-
kilometer havoverflate. Det vil gi
50 000 kilo terrstoff. Av dette er
hele 60 % eller 30 000 kilo protein.

En forutsetning for & lykkes i
denne neeringen er at det parallelt
med industriutviklingen foregar
en utvikling av regelverket, bade
i Norge og i EU, mener Olsen og
(@degaard.

— Alle er interesserte i norsk-
produsert mat, men reglene hind-
rer 0ss i 4 utnytte mulighetene. For
eksempel spiser larver og insekter
alt av organiskavfall, men peridag
er det ikke alt som er lov & bruke
som for til insektene. Fiskeslam,
som vi har mye av i Norge, er et
eksempel. Her gjenstar en del vik-
tig arbeid, sier Jdegaard.

Bellona 2021
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Fra mabler til larver

Ideen til larve-oppdrettet kom da
en av de to griinderne bak selska-
pet Norlnsect, Peder Vikenes, kom
i prat med en kompis som drev i
oppdrettsbransjen. Vikenes, som
bor ved siden av en lakseelv og som
selv er ivrig laksefisker, hadde leert
at man ikke skal hogge ned vegeta-
sjonen langs en lakseelv fordi in-
sekter faller ned i elven fra busker
og kratt og blir mat for fisken.

Sa& da Peder herte kompisen sin
klage over at det er sd mye taper-
fisk i lakseoppdrett, foreslo han
a fore fisken med insekter. Peder
mente at larver kom til & bli en
viktig proteinkilde i oppdretts-
neeringen, og for & overbevise
kompisen om at det var en god ide
a fore fisken med larver, startet han
larveproduksjon i garasjen, fortel-
ler medgriinder, medeier og daglig
leder i Norlnsect, Harald Espeland.

Kvalitetssikringi alle ledd
Sosialpsykolog Espeland og tidlige-
re musiker og sauebonde Vikenes
mottesi2014. Hosten det dret dro
de pa insektkonferanse i Arhus og
fikk eynene opp for at dette kan

bli stort. Den gang jobbet Espeland
som prosjektleder for Vekst i Stor-
dal, som senere ble samarbeidspar-
ter under etableringen av selskapet
Norlnsect.

Etter & ha testet ut larveproduk-
sjon i smaskala ble Norlnsect AS
etablert i 2015. Med seg pa laget
fikk de blant andre Innovasjon
Norge og etter hvert ogsa flere in-
vestorer. Hittil har selskapet inves-

tert for 20—30 millioner kroner og
har 8 medeiere. S—7 ansettelser er
pa gang.

Det har vaere en del proving og
feiling. Vi har selvsagt hayt fokus
pa at biologien og teknologien
spiller pa lag. Vi kvalitetssikrer alle
ledd i produksjonen, som na blir
robotisert og automatisert, fortel-
ler Espeland.

Spiser matavfall
Larvene til NorInsect spiser rest-
produkter fra matindustrien, og
selskapet har et samarbeid blant
annet med Orkla Foods, som pro-
duserer pizza i nabobygda Stranda.
Larvene som avles i Stordal kan
brukes i ulike produkter, for ek-
sempel insektprotein til fiskefor.
Skallet inneholder kitin som kan
veere aktuelt i legemidler, og ikke
minst sa er avferingen til larvene
godt gjadsel; bade tort og lukt-
fritt, ifelge Espeland. Avferingen
selges allerede i dag i sma for-
brukerpakker til husholdninger.
[ tillegg har na EU nylig godkjent
melorm som mat til mennesker.
Anlegget i Stordal skal sta ferdig
sommeren 2021 og vil i starten
huse sann omtrent 1 milliard larver.
Dette er et produkt som marke-
det etterspeor, selv om det forelgpig
er mye dyrere enn for eksempel
soya. Forskningen viser at fisken
liker det godt, og potensielt kan
det ha positiv effekt pa fiskehelsen.
Dette er jo en fantastisk historie
om barekraft og sirkulaer gkono-
mi; restprodukter fra matindus-

trien blir brukt til & mate insekter
som deretter blir brukt til & fore
laksen som til slutt spises av men-
nesker, sier Espeland.

Haper pa samarbeid
Insektsindstrien er forholdsvis ny,
Espeland forteller at det er omlag
400 ulike startups pa insektsopp-
drett i Europa.

Det er stor interesse rundt
insektsmel. Samtidig krever det
mye &8 komme opp i store volum.
Jeg haper at vi som ravareprodu-
senter, fiskeforprodusentene, opp-
dretterne og politikerne kan sam-
arbeide tett og godt framover for a
legge ting til rette for denne indu-
strien som har et enormt potensi-
ale, ikke minst som bidragsyter til
det gronne skiftet, sier Espeland.
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Forforskerne forteller

Det er ikke bare i neeringslivet det spretter frem nye fér-
satsinger. Fremtidens for til havbrukssektoren star sentralt i
en rekke forskningsprosjekter og innovasjonssatsinger. Joakim
Hauge, leder av Bellonas Bioprogram, har samlet tre av Norges
aller fremste forforskere til en samtale om hva sjgmaten var

skal spise.

Hvorfor bar vi egentlig veere
opptatt av nye ravarer til fiskefor?
Kan vi ikke bare spise laksen var og
fortsette som for?

Det er helt klart at havbruks-
neeringen ikke kan vokse med mer
soya-import, selv om den er sertifi-
sert, og vi kan heller ikke forvente
at vi skal fore med mer pelagisk
fisk. Vi har jo sett veldig tydelig
gjennom var kontakt med industri-
en at det her med forsituasjonen er
den altoverskyggende storste ut-
fordringen man star ovenfor. Hvis
vi virkelig har ambisjon om fortsatt
vekst i havbruksproduksjon ma vi
finne andre mater & fore fisken pa

enn slik det gjores i dag. Derfor ma
vilitt ut med hagla her, og se hva vi
har av muligheter.

Fremover tror jeg absolutt
ikke vi kan fortsette a fore laksen
var pa den maten vi gjor i dag. Det
er for lite pelagisk fisk i havet til
a dekke dette behovet, og vi kan
heller ikke fore laksen med alle
disse planterdvarene pa sikt. Det
er begrenset tilgang pa ressurser
som gjor det vanskelig & dyrke
disse planteproteinene for & dekke
behovet til akvakulturnaeringa.

Vi ser for oss at vi vil fa en ganske
stor endring i sammensetningen av
fiskeforet fremover, basert pa for-

-_—

nybare naturressurser og ny tekno-
logi. Det er snakk om 6 millioner
tonn for som skal dekke behovet
nar vi kommer til 2050, sa her ma
vi tenke strategisk.

Ravarestrommene i verden er
sa store, at den delen lakseindu-
strien tar egentlig er veldig liten, og
prisen naeringen har rad til 4 betale
for rastoffene er stor. Allikevel er
det nedvendig med en endring. Vi
ma slutte & snakke om vekst, vi ma
snakke om smart vekst. Vi ma ten-
ke nytt og vi mé tenke noen utfor-
drende tanker. Presset kommer fra
opplyste konsumenter som krever
endringer. Det er der drivkraften
kommer fra, og det er der Bellona
kommer inn, for dere opplyser jo
allmenheten. Lakseindustrien som
total del av akvakulturen er liten,
men signaleffekten fra lakseindus-
trien er veldig viktig. Alle ser jo pa
lakseoppdrett som et eksempel til

Bellona 2021
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etterfolgelse pa teknologi og maten
det er regulert.

Det ma tilrettelegges for
industriell produksjon

OK, s& hva er det vi ma gjore?
Hva er det som skal til for at vi kan
realisere en ny norsk industri pa
baerekraftige ravarer til fiskefor?

Forst og fremst dreier det
seg om du ma ha tilstrekkelig
mengde ravarer tilgjengelig for at
du skal kunne sikre en kommersiell
produksjon. Du ma ogsa kunne
fremstille de nye rdvarene pa en
kostnadseffektiv mate, de mé veere
trygge og det méa vaere dokumen-
tert beerekraft. Man kan jobbe over
flere ar og fa frem gode resultater,
men man ma komme dithen at man
ma oppskalere. Der er det nok en
flaskehals i dette systemet. Det gar
pa rammebetingelser og pa tilgang
pa risikokapital. Na er det industri-
en som ma ta hele risikoen, og da
stopper det opp selv om det er gode
muligheter. Jeg har tidligere jobbet
med bakterielt meli 20 ar, og det
ble aldri noe produksjon i Norge. Na
er det amerikanerne og kineserne
som tar den norske innovasjonen
videre og kommersialiserer den. De
bygger store fabrikker i Kina na.

Jeg er enig i det meste du sier
her, Margareth. Jeg vil ogsé under-
streke behovet for & bli i stand til
a oppskalere prosesser. Det er jo
et mylder av ulike ravarer egentlig
som man snuser pa for & lgse den-
ne forknipa. I Sintef Ocean har vi
nylig sett pa 23 kandidater, og det
kommer nye hele tiden. Jeg tror
ogsa det er viktig at man er i stand
til & skjeere gjennom, og peke ut hva
som vil veere gkonomisk forsvarlig a
utvikle industrielt. Vi ber kanskje ta
ingrediensene gjennom en trakt og
identifisere 4—5 som vi satser pa.

Det som jeg i tillegg tror er
viktig er at vi har et lovverk som er
tilpasset en lineaer gkonomi, hvor
reststremmene blir et problem
fordi vi ikke far brukt dem. Hvis
lovverket ikke kommer pa plass
er det ikke en eneste industri som
kommer til & investere. Slam fra
fiskeoppdrett for eksempel. Det er
en god ressurs som nd er umulig &
bruke pa noen mate fordi lovverket
ikke er lagt til rette for det. Sirkuleer
produksjon representerer en risiko,
men den risikoen méa avveies opp
mot klimarisiko. Der ma vi komme
med nye lgsninger.

Gjennom arenes lgp er det ut-
viklet mye spennende teknologi og

nye muligheter, men det her med
lovverket er ofte en flaskehals. Det
er viktig at de som steller med lov-
verket er i forkant, og det har jeg
ikke inntrykk av at de eri dag.

Nye ravarer trenger ogsa fér

En del av de dyrkede ravarene
som for eksempel insekter vil kre-
ve mat, et sdkalt substrat. Hva skal
insektene spise, og hvordan skaffer
vinok?

Det er et veldig godt spersmal.
Insekter forbruker rastoff. Forst
og fremst, i et sirkuleert tanke-
sett, skal alt som kan ga til mat
brukes til mat, og for bor lages av
reststrgmmer. Men reststrgmmer
produseres overalt, for eksempel
hos store matprodusenter eller der
det er mye landbruk, siden land-
bruket ofte har store restrastoffer.
Vihar gjort studier pa slam, og det
fungerer veldig bra som rastoff,
men det er ikke tillatt med dagens
regelverk.

Du nevner insekter, men vi
ber ogsa se pa hvilke substrat som
trengs for 4 produsere sirkuleere
proteiner fra bakterier, gjeer og
sopp. Her er det snakk om en hel
rekke med forskjellige substrat,
men vi mé bruke de det finnes

A w8
\ \\u..__ y
var tidligere direktor
i SINTEF Fiskeri og Havbruk gjennom
16 ar og er na spesialradgiver i SINTEF
Ocean. 12020 var han redakter for den

sentrale rapporten «Baerekraftig for til
norsk laks», utgitt av Sintef Ocean.

Fér for framtida

er professor

ved Norges miljg- og biovitenskapelige
universitet (NMBU) og senterdirekter for
forskningssenteret Foodls of Norway. Hun
har jobbet med alternative ravarer siden
tidlig pa 90-tallet.

er forskningssjef i

seksjon for For og Ernaering hos Hav-
forskningsinstituttet, og professor

ved Institutt for Biovitenskap ved
Universitetet i Bergen. Det siste tidret
har han veert forfatter i enlang rekke
forskningsartikler og sentrale rapporter
om nye férravarer.
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store mengder av. Vi kan bruke
grantraerne, altsa restrastoffer fra
skogsindustrien som sukker- og
karbonkilder til & produsere disse
alternative proteinkildene. Vi kan
ogsa bruke restrastoffer fra tare,
og restrastoffer fra kylling, fisk og
gris som ikke er egnet til humant
konsum. Det er mange muligheter,
bare vi finner de ressursene som gir
de store kvantaene.

For oss som har veert med en
stund sa var det jo en periode for
mange ar siden der man kun snak-
ket om avfall, og sa gikk vi overien
fase hvor vi snakket om bi- og av-
fallsprodukter. Etter hvert har man
jo fatt mange av disse ressursene
inn i konsum. Etter den perioden
har vi gatt over til & snakke om rest-
rastoffer, eller rastoffer pa avveie
om du vil. Jeg tror om vi gar litt
tilbake til den perioden vi snakket
om bi- og avfallsprodukter, sa er
det en avfallsstrem som jeg mener
er sapass lavt gradert at jeg ser for
meg den kan vare insektsfor, som
viikke kan utnytte pa annen mate.

Nye fiskerier kan veere del av
losningen

En annen ny spennende for-
ressurs er jo mesopelagiske arter.
Hva er utfordringene her?

Om vitarut1% av de bestands-
anslag som er gjort vil det repre-
sentere store kvantum, men det
er klart det er utfordringer med
autnytte den ressursen. Det er
mye lettere sagt enn gjort. Vi har
jo egentlig fortsatt ganske darlig
forstéelse om hvor disse ressur-
sene finnes, i alle fall pa et niva
som gjor at vi kan ga ut & drive
kommersiell hosting. Fiskeredska-
pene vil jeg hevde vi har utviklet,
ombordhandtering gar greit og
likedan videre prosessering til de
produktene som skal vere input til
forindustri. Mesopelagisk fisk er at

av de omradene hvor i hvert fall jeg
har veldig god tro pa at vi skal fa et
signifikant bidrag til féorbehovet.

Mesopelagisk har veert nevnt
lenge, men det er problemer knyttet
til det 4 fange de, selv om fiskerne
observerer store mengder utenfor
norsk sokkel hvert ar. Det har veert
jobbet mye med det, men selv om
man klarer & drive fangst, s kan

det veere at fangsten ikke bare inne-
holder fisk. N& er det regulert som
provefiske, men blir det kommersi-
elt fiske med kvoter kan vi ikke ha
sa mye bifangst. Med forbedrede
fangstmetoder er potensialet stort.

Jeg tror absolutt mesopelagisk
kan veere en spennende fremtidig
forressurs, men den ma hgstes
forsvarlig og man ma ta vare pa den
biomassen pa en best mulig mate.

[ tillegg er det jo en krevende pro-
sessering.

Jeg synes jo det er beundrings-
verdig hvordan noen fiskebatredere
opptrer som pionerer ar etter ar, og
prever a bidra til 4 fa utviklet dette
fisket. De burde fa mer forutsig-
bare betingelser fremover, for vi er
deonn avhengig av den gjengen for
a lykkes med dette. Ellers har vi
laget en rapport som oppsummerer
vare tokt fra 2016 til 2020, og der
konkluderer vi med at innslaget av
bifangst var pé et akseptabelt niva.

Forskernes favoritter

Foret til laksen i dag star jo for
mer enn 75 % av klimaavtrykket.
Forbrukerne blir jo mer og mer
opptatt av fotavtrykket til maten
de spiser, og politikerne sier vi skal
ha kuttet mer enn 50 % av klima-
utslippene innen 2030. Hvis dere
skulle valgt en favorittravare, hvil-
ken rdvare tenker dere har det stor-
ste potensialet for 4 bedre baere-
kraften til fremtidens fiskefor?

Jeg tror jo veldig pa disse
mikrobielle rdvarene, nettopp for-
di de kan produseres aret rundt.
Produksjonen skjer i bioreaktorer,
det krever ikke landbruksareal, det
forbruker ikke mye ferskvann og
du kan bruke all slags reststrom-
mer og biomasse som ikke kon-
kurrerer med menneskemat. Det
er lokale ravarer av hgy kvalitet.
Vijobber med & se pa klimafot-
avtrykk pa disse nye rdvarene, og
vi ser jo veldig interessante tall.

Jeg har selvfolgelig tro pa de
mikrobielle proteinene. Jeg vil
egentlig trekke frem blaskjell. Hvis
vi tenker pa karbonfangst, og at
det i tillegg er en utmerket protein-
og fettressurs som kan produseres
i havet, s er blaskjell mitt valg,
absolutt.

Det er jo et spersmal man gjer-
ne skulle lagt inn en helgardering
pa, men jeg synes jo hosting pa
lavere trofisk niva enn det vi gjor i
havet i dag er et veldig spennende
omrade. Der har vi biomassepoten-
sialer og et fortrinn i Norge, og jeg
tror vi har mulighet til 4 fa til noen
ting der. Ellers synes jeg det som
for eksempel foregar oppe i Finn-
fjord med mikroalgeproduksjon
basert pa utslippet fra smeltever-
ket, er fantastisk spennende.

Hvordan Ravarelgftet kan bidra

[ Ravareloftet har fOorneeringen,
Sjemat Norge og Bellona gatt
sammen om & akselerere utviklin-
gen av nye forravarer til havbruks-
sektoren. Hvilken betydning tror
dere et slikt initiativ kan ha?

Jeg tror det er veldig viktig fordi
dere har samlet akterer over hele
produksjonslinjen. Det er en forsta-
else av at hele naeringen og verdikje-
den ma jobbe sammen, det er den
eneste maten vi kan fa det til pa.

Jeg tror det er viktig med et
slikt samarbeid. Og at naeringen gar
sammen. Det er fordi de har mange
felles utfordringer. Det er snakk
om det som gar pa lovverket, det
gar pa politisk vilje til & satse pa
norsk produksjon og utvikle lokale
ravarer. Det er s mange felles ut-
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fordringer hvor man star sterkere
hvis man samarbeider. Dette tror

jegpa!

Det som er gjort er jo egentlig
a samle verdikjeden. Forindustrien
har tradisjonelt kanskje veert litt
tilbakeholden og lukket. Det 4 fa
samlet dem i denne sammenhengen
og prove & meisle ut en nasjonal
strategi fremover, det kan vi veere i
stand til gjennom Ravareloftet. Det
har viikke veert i stand til for.

Statsminister for en dag

Jeg regner med dere ikke er
uenige i behovet for mer midler til
forskning og innovasjon, men er
det andre omrader hvor dere ser
at embetsverk og politikere har en
avgjorende betydning for & fa frem
en ny norsk forindustri? Hva ville
dere gjort hvis dere var statsminis-
ter for en dag?

Jeg er opptatt av hvordan vi
skal lykkes med denne naringsut-
viklingen, og hvordan vi skal klare
a holde denne naeringen i Norge.
Hvis vi lykkes med utvikling av
nye konsepter, sa har det litt ten-
dens til & forsvinne. Jeg synes det
er sentralt at vi har en konsistent
politikk pa dette omradet her som
reduserer risikoen for at dette skal
skje. Sa hvis jeg var statsminister
for en dag ville jeg sagt at dette her
er noe vi skal bli verdensledende pa
og drive med her til lands.

Hvis jeg var statsminister
ville jeg sagt at akvakultur og lak-
seoppdrett vil vaere veldig viktig
fremover, vi ma fa pa plass gode
forravarer og dermed trenger vi
gode rammebetingelser. Vi trenger
gode ordninger for 4 skaffe den
kapitalen som skal til nar vi har
industriakterer som gnsker a ta
dette videre. Vi ma rett og slett
sikre at bedriften ikke tar hele risi-
koen, og promotere norsk satsing
og lokale ravarer for en framtidig
norsk akvakulturproduksjon.

Kanskje det vanskeligste val-
get er & tenke hva du skal velge
vekk. Se pa oljenzeringen. Investe-
ringene bare gker selv om vi skal
investere mere gront. Skal vi ga

For for framtida

over til lokale ravarer er det ikke
nok a bare stotte de satsinger som
kommer, men vi ma kanskje ogsa
ta et valg om at vi en gang ikke skal
bruke soya. Det vil vaere vanskelige
beslutninger som vil g utover
lonnsombhet, sa jeg skjonner at det
ikke er s& enkelt.

En utvikling som gir grunn til
optisisme

Dere representerer jo alle tre
ledende aktoerer innen forforskin-
gen. Jeg har lyst til & sparre dere
om hvilken utvikling eller innsikt
knyttet til for som dere har fatt de
seneste drene som dere tenker gir
sterst grunn til optimisme?

For meg er det EUs taksonomi
og Green Deal. Det viser at det na
er politisk forankring for det som
ble sett pa som idealisme for ikke
sa lenge siden. Nar vi snakker med
bedriftene sa er de helt med. Nar
politikerne tenker pa en ny mate,
og konsumentene er mer opplyst
sa er bedriftene med med en gang.
De innoverer og kommer med gode
idéer og kjarer pa.

Det er mye spennende som
skjer na pa ravaresiden og i utvik-
lingen av nye foringredienser. Jeg
ser en voldsom utvikling nar det
gjelder sirkuleere proteiner. Om det
er mikrobielle ingredienser, eller om
det er insekter s& er det veldig mye
spennende resultater som kommer
ut. Det er et veldig fokus pa dette,
nasjonalt og internasjonalt. Det er
et trykk i markedet som gir grunn
til optimisme. Jeg har holdt pa i
godt og vel 20 ar, men jeg har aldri
sett sd stort driv som na.

For det forste vil jeg jo si at
man opplever en helt annen tverr-
faglig oppslutning, og et helt annet
diskusjonsniva nar det gjelder
denne problemstillinga i dag enn
vi hadde for bare noen ganske fa

ar siden. Ellers sa synes jeg at nar
vi er mer over pa forskingssiden sa
er det mye a glede seg over der. Jeg
synes at vi har tatt tak i, pad en mye
mer systematisk mate, 4 ikke bare
utnytte den ene prosenten av bio-
massen i havet som fisken utgjar,
men for eksempel ogsa arter pa
lavere trofisk niva som f.eks. zoo-
plankton. Det synes jeg har veert en
veldig spennende utvikling.

Suksess avhenger av politisk vilje
Hvis politikerne tar grep na, og
legger forholdene til rette for en
skikkelig satsing pa utvikling av
nye forrdvarer, hvordan tror dere
det star til med produksjonen av

forravarer for havbruket i Norge i
2030?

Det vil veere en stor utvikling
nar det gjelder ravarene. Du vil fa
gradvis mer alternative ravarer
som blir produsert. Du vil fa lokal
satsing som igjen forer til gkt
sysselsetning og industriutvikling i
Norge. Du vil fa en gradvis opptrap-
ping til 2030, men jeg tror det store
trykket kommer fra 2030 til 2050.

Erjeg overoptimistisk hvis jeg
haper pa mange hundre arbeids-
plasser frem mot 2030?

Nei, jeg haper jo det.

Jeg er jo enig med Margareth
at 2030 er ikke sd langt unna. Jeg
tror at da har vii hvert fall fatt opp-
skalert 2—3 av disse mulighetene vi
seridag. Det ma jo veere et minste
onske.

Skal vi ha oppnadd noe i 2030
ma vi sette i gang na, for det er
store kutt av klimautslipp vi har
forpliktet oss til gjennom Paris-
avtalen. Det er ikke gronnvasking
vi snakker om her, her snakker vi
om noe vi virkelig ma f3 til!
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Ocean Forest er sameid av Bellona
og Lergy Seafood Group og har
siden 2013 drevet med utvikling av
sakalt lavtrofisk havbruk pd vest-
landskysten. Grunnidéen er enkel:
Blaskjell, tare og andre arter lavt pa
naeringskjeden nyttiggjor seg over-
skuddsneering fra laksen. Slik gjen-
vinner man verdifulle naeringsstof-
fer som nitrogen og fosfor, binder
store mengder CO,, produserer mat
og for — samtidig som man utvikler
nye arter i havbruk.

Selskapet er i dag Norges storste
taredyrker, og leverer fermen-
tert tare som for til drovtyggere,
hovedsaklig til dansk landbruk.
— Fermentert tare inneholder en
kjemisk substans som blant annet
reduserer drovtyggeres utslipp av
metangass med ca 35 %, forklarer
Harald Sveier, sjef for forskning og
innovasjon i Lergy Seafood Group
og daglig leder i Ocean Forest.
Sveier forteller at Ocean Forest
o0gsa har gjort forsgk pa a servere
fermentert tare til oppdrettsfisken.

—Vare forsgk viser at tare gir et
godt mikrobiologisk miljo i tarmen
og at det kan styrke fiskehelsen.
Derfor tester vi nd den fermenterte
taren som helsekost ogsa under
kommersielle forhold, sier han.

Danske bonder dyrker blaskjell
Men nok om tare, det er blaskjell
dette skal handle om. Ocean Forest
har produsert bldskjell i mindre
skala siden starten. Men det var
egentlig eksporten av tare til dansk
landbruk som apnet porten til stor-
re volum.

— Danske bander gjadsler jor-
dene sine med gjodsel som inne-
holder mye nitrogen og fosfor, og
nar det regner renner noe av dette
utielver ogihavet. Noe som forer
til algeoppblomstring, og det vil
man jo ikke ha noe av. Sa danske
landbruksmyndigheter har palagt
danske bender a fange opp nitro-
gen og fosfor som ender i havet,
forteller Sveier.

Og derfor har danske bender altsa
begynt & dyrke blaskjell i stor skala.
Det er opprettet en kompensasjons-
ordning for 4 gjore blaskjelldyrking
attraktivt. Men denne storstilte
dyrkingen har fort til et overskudds-
produksjon pa noen 100 000 tonn
og det er her Ocean Forest kommer
inn. Selskapet har grepet muligheten
og drevet forskning i industriell
skala. Til na har 48 tonn skjell blitt
malt opp og testet.

Utfordring

Utfordringen har veert & finne en
effektiv mate & skille blaskjellets
tre bestanddeler fra hverandre:

skjell, innmat og byssus (feste-
tradden i blaskjellet). De tre delene
kan benyttes pa ulike mater, men
det er kjottet som inngar i foret til
fisken.

— Vieriferd med a finne sva-
ret pa hvordan vi effektivt skiller
blaskjellets deler fra hverandre.
Blaskjell kan bli en viktig ingredi-
ens i foret, med riktig protein- og
fettsyresammensetning. Og vi
vet jo at fisken liker blaskjell, bare
tenk pa hva man brukte som agn
nar man fisket for 100 ar siden. Det
danske overskuddsproduksjonen
er en god begynnelse for oss na,
men for 4 produsere blaskjellmel i
storskala trenger vi store mengder
med skjell. Og dyrke blaskjell, det
kan vii Norge ogs3, sier Sveier.

[ folge Sveier er hele havbruks-
industrien na pa jakt etter nye,
baerekraftige, marine forravarer.

— For at denne industrien skal
lykkes ma alle interessenter spille
palag og draisamme retning.
Dansk jordbrukspolitikk, som
gjor blaskjelldyrking attraktiv for
bender og samtidig bra for miljoet,
er et godt eksempel pa hva godt
samarbeid kan fore til — ogsa i
Norge. Mélet vart er 4 utvikle en
mest mulig beerekraftig mat- og for-
produksjon gjennom & holde havet
vart rent og a redusere miljgavtryk-
ket fra havbruk, sier han. @

For a kunne brukes i fiskefér, ma blaskjellets innmat separeres fra skjell og byssus-

trader. Denne utfordringen har Ocean Forest Igst med en spesialtilpasset maskin.

Fér for framtida

Harald Sveier, sjef for forskning og

innovasjoniLergy Seafood Group og
daglig leder i Ocean Forest.
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Havets rode rubin

Den tre millimeter lange hoppekrepsen raudate blir ogsa
kalt havets rade rubin. Na kan denne skapningen, som
visstnok er den mest tallrike dyrearten pa kloden, bli en
hovedingrediens i kostholdet til oppdrettslaksen. Det skal
et selskap i Nord-Norge sorge for.

Raudate er en av Norges storste,
hostbare og fornybare ressurser.
Selskapet Zooca (tidligere Calanus)
har kontor i Tromsg og produksjon
pa Sortland i Vesteralen, og har
siden 2002 utviklet flere produkter
basert pa ravaren, blant annet kost-
tilskuddet Calanus Oil.

Den kngttlille skapningen
kommer na ogsa til 4 spille en stor
rolle i for til oppdrettsnaeringen.
Sommeren 2021 star verdens for-
ste fabrikk for bioraffinering av
raudate klar i Vesteradlen. Fabrikken
starter produksjonen ett ar etter at
myndighetene tillot kommersiell
fangst av 254 000 tonn raudate
arlig. Havforskningsinstituttet har
beregnet at dette utgjor rundt 0,1 %
av den arlige raudateproduksjonen
i Norskehavet som totalt er pa
190-290 millioner tonn.

Enormressurs
Hogne Abrahamsen er salg- og
markedsleder for forproduktene
hos Zooca. Han var den fjerde som
ble ansatt i selskapet, som na har
40 personer pa lenningslisten.
Abrahamsen forteller at det hele
startet med en professor og hans
arbeid med raudate over mange ar.

— Forhenveerende professor ved
Norges Fiskerihayskole i Tromsg,
Kurt Tande, oppdaget usedvanlig
gode effekter hos fisk som fikk
raudate i foret. Kurt var klar over
det enorme volumet ressursen
utgjorde, og sa tidlig det kommer-
sielle potensialet i raudata. Han
jobbet lenge som forskningsdirek-
toriselskapet og var med fra den
tidlige grinderfasen til starten pa
den industrielle fasen, forteller
Abrahamsen.

Det har veert begrenset med
fiske pa raudate fram til na.

— Jeg er blitt fortalt at pa
70-tallet ble raudate fisket,

hermetisert og solgt til Frankrike
som luksusmat. Men det har jeg
ikke funnet dokumentasjon pa.
Derimot vet vi at i riktig gamle
dager, nar det var lite fisk i havet, sa
spiste folk raudate her oppe i nord,
forteller Abrahamsen.

Nybrottsarbeid

Norge er forelgpig det eneste landet
som driver kommersiell fangst av
raudate, og man kan trygt si at sel-
skapet har drevet nybrottsarbeid.

[lopet av 20 ar har selskapet
utviklet hasteteknologien og
jobbet tett med fiskeindustrien
som kan hgste raudate i perioden
etter skreifiske, det vil si fra april
til august nar det ikke skjer sa mye
annen fiske. Tralen og alt utsty-
ret som brukes i forbindelse med
raudatehgstingen har Zooca tatt
patent pa.

Navnet pa hoppekrepsen ble
0gsa navnet pa selskapet da det ble
etablerti 2002, Calanus. Men i ar
gjennomforer selskapet en rebran-
ding, og endrer navn til Zooca.

— Zooca er satt sammen av 200
fra zooplankton og ca fra Calanus,
forklarer Abrahamsen.

— Vigjennomforer denne re-
brandingen for & bedre tilpasse
oss det internasjonale markedet.
Vi har allerede salg til de starste
forprodusentene globalt, og vart
produkt har en pris som er langt
heyere enn andre fOrvarer vi
konkurrerer med. Likevel opplever
vi stor interesse for produktet.

Miljoperspektivet viktig

Han mener at grunnen til at marke-
det er villig til & betale en pris som
er sapass mye hayere enn konkur-
rerende forravarer er at fisken som
spiser raudate vokser mer, utvikler
et mer robust skinn og far bedre
helse enn laks som lever pa et
annet kosthold.

— Og selvsagt er miljoperspek-
tivet viktig. Dette er organiske
foringredienser med et lavt klima-
avtrykk. Hele raudata blir benyt-
tet og det eneste «avfallet» fra
produksjonen er vann, sier han.

Zooca har hittil omsatt for mel-
lom 80—100 millioner Kroner i aret,
men regner med betydelig vekst
fra og med i sommer da det nye
fabrikkanlegget endelig kan tas i
bruk.

— Kapasiteten var blir 12 ganger
hoyere enn den har veert hittil, og
vart mal er 4 nd milliardomsetning i
lopet av fem ar, forteller Abraham-
sen.

Det lille krepsdyret raudate ble vitenskapelig beskrevet for forste gang i Finnmark i 1776.

Derfor fikk den etter hvert det latinske navnet Calanus finmarchicus. Raudata lever

hovedsakelig av planteplankton og er dermed havets tilsvar pa en gresseter.

Hogne Abrahamsen

Bellona 2021

Foto: Zooca
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FAO samler og deler kunnskap
om hvordan jordbruk, skogbruk,
havbruk og fiske kan forbedres
og moderniseres. Fra sitt kontor
i Roma deler Audun Lem sine og
FAOs perspektiver med Joakim
Hauge fra Bellona, i en samtale
om hvordan havbruket kan bidra
til & oke matsikkerheten, rollen til
norsk laks, for, beerekraft og for-
utsetninger for vekst.

JH: I rapporten «The State of World
Fisheries and Aquaculture 2020»
skriver FAO: «For 4 oppna en mat-
sikker fremtid for alle, er fiskeri- og
havbrukssektoren sentral». Hva er
egentlig havbrukets rolle, hvis vi
skal nd malet om en fremtid med
storre matsikkerhet?

AL: Allerede i dag kommer mer
enn halvparten av det vi konsu-
merer som sjgmat fra akvakultur.

[ fremtiden sa vil en enda storre
prosentandel komme fra akvakul-
tur. Hvis vi for eksempel ser pa
FNs baerekraftmal (SDG 14.4.1),

vil en gjenoppbygging av fiske-
bestandene til de nivdene som
kan gi hoyest mulig baerekraftig
avkastning ut fra bestandenes
biologiske saertrekk kunne gi en
eokning i volum pa mellom 10 og

20 millioner tonn. Det vil vaere et
velkomment bidrag, men vil likevel
ikke lgse problemet pa sikt. Det er
kun volum fra akvakultur som kan
mote gkt fremtidig ettersporsel, og
de ernzeringsmessige faktorer som
gjor at sjomat ikke kan sidestilles
med andre mattyper. Akvakultur
er derfor helt fundamentalt. Det
er ngdvendig med en solid vekst i
sjomatnaeringen, og det kan kun
komme fra akvakultur.

Et hav av havbruksarter

JH: Det globale havbruket erjo i
rask vekst, og inkluderer et mang-
fold av arter fra alger og skjell til
forede kjottspisende arter som var
egen laks.

AL: Det er et meget viktig poeng. |
Norge har man fokusert p&d marine
arter, spesielt laks, men hvis man
ser pa verdensbasis sa er det klart
at ferskvannarter i oppdrett innen-
lands er mye, mye storre, malt i
volum. S& marine arter er meget

For for framtida

viktig, men hvis man ser pa volum
sa er det karpe, tilapia og andre
arter som 0gsa har et betydelig po-
tensiale i fremtidig vekst. Fordelen
med enkelte av disse artene, spesi-
elt tilapia, er at de kan produseres i
Asia, Afrika, i Mellom-Amerika og
Latin-Amerika. Det gjor jo disse til
virkelig globale arter.

JH:1Norge er 92 % av havbruket
knyttet til atlantisk laks. Pris og
volum tilsier vel kanskje at dette
er en matkilde som ikke alle vil ha
tilgang til eller rad til. Har forede,
marine arter som laksen allikevel
en rolle & spille nar vi skal adresse-
re matsikkerhet?

Det er
hadvendig med
en solid veksti

sjomatneaeringen

AL: Helt klart. Det er jo heller ikke
kun snakk om mat, det er snakk
0gsa om gkonomisk utvikling og
det er snakk om arbeidsplasser i
hele verdikjeden. Ikke bare i Norge,
men for eksempel ogsé i Polen og
Baltikum. I Chile er laksenzeringen
og filetfabrikkene viktige arbeids-
plasserisydlige omrader. Dette gir
0gsa store bidrag til lokal gkonomi.
Hvis man ser pa hvor ettersporse-
len faktisk er stor pa verdensbasis,
sa er det nettopp der hvor du har en
okende middelklasse som gnsker

a oke sitt forbruk av fisk, og det

er klart at laks har en viktig rolle
innenfor det segmentet.

JH: I rapporten «The State of World
Fisheries and Aquaculture 2020>»
sier FAO ogsa: «A anerkjenne
akvakulturens kapasitet for videre
vekst, men ogsa de enorme milja-
utfordringer sektoren ma mote
nar den intensiverer produksjo-
nen, krever nye baerekraftige stra-
tegier for utvikling av havbruk.»
Hva er de mest kritiske barrierene

som ma overvinnes hvis vi skal
muliggjore vekst og okt beaerekraft
innen global akvakultur?

AL: De forskjellige landene er i
sveert ulike posisjoner. [ de lande-
ne hvor statens rolle er svak sa vil
de gkonomiske aktivitetene ogsa
veere svekket. Hvis du derimot har
et system hvor statens rolle er godt
definert, og du har en velfungeren-
de neeringsliv, er det mye storre
muligheter for 8 utvikle baerekraf-
tig akvakultur. Hvis du ser pa de

regionene i verden hvor akvakultur

har et stort potensiale, men enna
ikke har kommet ordentlig i gang,
for eksempel i Afrika sor for Saha-
ra, sa er det klart at det er mange
ting som maé pa plass for havbruk
virkelig kan ta av. Du har behov for
investorer, et regelverk med klar
definisjon av rettigheter, et funge-
rende rettsvesen, definert tilgang
til vann og lisenser osv.

Jeg vil ogsa trekke frem betyd-
ningen av markedstilgang for den
mest internasjonaliserte av alle
matvarenaringer, nemlig sjgmat-
neeringen. Stabile og forutsigbare
regler for markedsadgang er av-
gjorende for vekst.

Nar det gjelder miljoutfordringe-

ne er de lokalt betinget fordi hver
art er forskjellig og forholdene er
forskjellig. Karpeproduksjonen i
Kina har andre utfordringer enn
lakseproduksjonen i Norge. Spe-
sifikt, lokalt tilpasset regelverk er
derfor viktig. p

Audun Lem, Deputy Director, Fisheries

and Aquaculture Department.

Foto: FAO/Alessandra Benedetti
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For og frakt de storste
klimautfordringene
Produksjon og levering av for
representerer den storste kilden
til klimagassutslipp for de fleste
forede oppdrettsfisk, hovedsakelig
knyttet til produksjon og transport
av rastoff, spesielt fra de ingredi-
enser som handles internasjonalt.
Derfor er det viktig for havbruks-
sektoren & identifisere virkelig
baerekraftige produkter nar forin-
gredienser skaffes til veie, enten
lokalt eller pa det globale marked,
som kombinerer rimelige og palite-
lige markedspriser med baerekraf-
tig praksis og sporbarhet.

Et tankekors i forhold til klima-
avtrykk er jo dette med flyfrakt
av fisk, som pa lang sikt ikke er
forsvarlig, sa ny teknologi med
kjoling og frysing er sannsynligvis
helt ngdvendig for & fa et lavere
fotavtrykk.

FAO har de siste tre drene arbei-
det med utviklingen av «Guide-
lines for Sustainable Aquaculture»

(GSA). Dette arbeidet skal presen-
teres til FAOs medlemsland i nov-
ember i underkomiteen for akva-
kultur. Det er vart hdp at GSA vil gi
et viktig bidrag til gkt baerekraft i
sektoren. Dette inkluderer arbeidet
med & bedre forkonverteringen

hos oppdrettsfisk, reduksjon av
fiskemel i kommersielle dietter
gjennom innfasing av alternati-

ve ingredienser og oppdrett av
akvatiske arter som forer lavere i
neeringskjeden. FAO jobber ogsa
for videre fremgang nar det gjelder
alette gjennomferingen av gko-
systemtilneermingen til akvakultur
slik det er definert innenfor vart
mandat og oppgitt i «Code of Con-
duct of Responsible Fisheriess.

JH: I Norge har de storste forprodu-
sentene i havbrukssektoren slatt
seg sammen med Sjgmat Norge

og Miljestiftelsen Bellona og opp-
rettet «Ravareloftet». Har et slikt
initiativ en internasjonal relevans,
eller er dette et initiativ du tenker

forst og frem har en betydning for
den norske lakseneeringen?

AL: For er jo selvfolgelig viktig for
alle arter. Som samarbeidsinitiativ
synes jeg absolutt det er en idé som
kan eksporteres, kopieres og bru-
kes andre steder.

Viktigheten er knyttet til
fremtidige behov og muligheter
for utvidelse av produksjonen av
hoyt verdsatte fiskearter innenfor
en baerekraftig vekst i sektoren.
Dette er viktig fordi ngkkel-
ingredienser avledet av villfanget
fisk og biprodukter er begrenset
og er sveert ustabile i pris. Mange
alternative ingredienser, inkludert
insekter, planter og alger, kan bru-
kes. Men i hvilken grad fiskemel
og fiskeolje kan erstattes med
alternative ingredienser, uten &
ga pad kompromiss med kvaliteten
pa sluttproduktet og opprett-
holde konkurransedyktige priser,
er et sentralt spersmal knyttet
til miljeavtrykket og folkehelse-
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pavirkningen. A belyse dette spers-
malet krever ytterligere forskning
og stotte fraregjeringen, og er

ogsa sterkt forbundet med arter og
akvakultursystemer. Derfor er slike
tiltak viktige for hele sektoren.

Norge et foregangsland

JH: Er det spesifikke tiltak hav-
brukssektoren iland som Norge
kan bidra med nar det gjelder
kunnskaps- og teknologioverfe-
ring, for & oke vekst og baerekraft
iland som har sterre utfordringer
med & oppnd matsikkerhet?

AL: Allerede har jo Norge og nor-
ske firmaer gjort en stor innsats i
mange land, ogsa utenfor Europa,
nar det gjelder kunnskapsover-
foring. Bade nar det gjelder utstyr
og sjgmathelse. Personlig tror jeg
selve havbruksforvaltningen er det
tema hvor Norge kan bidra mest.
Den institusjonelle forankringen
er sapass viktig at i land hvor re-
gelverket ikke er pa plass, sa vil

de aldri kunne fa en beaerekraftig
neaering som opptrer i harmoni med
miljoet.

JH: Det er jo mye fokus pa behovet
for finne nye kilder til protein med
lavere fotavtrykk, bade til for og
direkte til mat. Insekter nevnes jo
ofte, men det er ogsd mange mari-
ne arter som kan kultiveres. Gene-
ralsekretaer for FAO, Qu Dongyu,
uttalte nylig: «Vi mé produsere mer
med mindre — mer kvantitet, mer
kvalitet og mer diversitet». Kan
diversifisering av fiskeri- og hav-
bruksproduksjon ved & inkludere
flere arter lavere i neeringskjeden,
veere en del av svaret pa hvordan vi
oker matsikkerheten?

AL: Jeg vil tro at det viktigste her
er intensifiering. Det er jo et stort
potensiale i mange land som fort-
satt driver med relativt tradisjonel-
le metoder innen akvakultur. Med
gkonomisk utvikling, urbanisering
og utviklingen innen jordbruket

sa er det klart at en begrensende
faktor for havbruk er tilgang pa
vann og vannressurser, si vel som
plass hvor man kommer i konkur-
ranse med andre legitime gkono-
miske sektorer. Det 4 intensifiere
akvakulturproduksjonen vil veere
helt nedvendig i mange land. Hvis
man ser pa produksjonsvekst i
Norge innenfor akvakultur, og laks
spesielt, sa har det veert en enorm
utvikling. Det skyldes jo forbedret
for, genetisk forskning, fokus pa
biosikkerhet og fiskehelse, s& det
er klart at det er mange mater & gke
produktivitetsveksten pa, men det
er ingen «silver bullet» — disse tin-
gene ma gjores samtidig. Diversi-
fisering er viktig, men det spors

jo ogsa hva markedet er villig til &
ettersporre. Laksen har et renom-
mé ogsd i de landene som ikke kan
produsere laks. Norges sjgmatrad
har gjort en utmerket jobb med
markedsutvikling i sveert mange
deler av verden, og selvfolgelig
neeringen selv ogsa. @

Deta
intensifiere
akvakultur-

produksjonen vil
vaere helt nadvendig
i mange land.




24

I Finnfjord skaper et privateid smelteverk nye verdier giennom a bruke CO,-utslipp til
produksjon av alger. — Vi ma dyrke ganske mange tonn alger for a binde det vi slipper ut
av CO, Og laksenzeringen er en god mottaker av algene vi produserer, forteller daglig
leder ved Finnfjord, Geir Henning Wintervoll.

Finnfjord AS pa Finnsnes er en av
verdens mest effektive og miljo-
vennlige produsenter av ferrosi-
lisium og har Norges st@rste energi-
gjenvinningsanlegg. Bedriften,
som har 135 ansatte, er blitt
trukket fram av blant andre Norsk
Industri, Bellona og Siemens som
et godt eksempel pa en bedrift som
tenker nytt og tar i bruk ny tekno-
logi pa en smart mate. A bruke CO,
en ekstra gang til alge- og forpro-
duksjon kan veere mer klimavenn-
lig enn dagens foralternativer.

Mindre lus
— Algene bestar av cirka 20 prosent
marine fettsyrer, og resten er pro-
tein. Laksen trenger et marint for.
Vi har jobbet sammen med Univer-
sitetet i Tromso og med oppdretts-
neeringen om dette prosjektet, og
tester som er blitt gjort tyder blant
annet pa at laks som har spist for
med innslag av alger blir mindre an-
grepet av lus, forteller Wintervoll.
Det er avgassen fra smelteverket
som brukes til & dyrke algene.
De spiser CO, fra reykgass, uten
ataoppisegtungmetaller eller
skadelige stoffer fra raykgassen.

Algeproduksjonen begynte i det
sma, med en tank pa 6000 liter.
Na har de installert en tank som
tar 300 000 liter, men ifelge
Wintervoll ma de opp i total tank-
kapasitet pa 150—200 millioner
liter skal det monne.

Algene blir hostet i separatorer
og omgjort til algepasta, som sa
fryses ned eller pelleteres.

— Na jobber vi med & finne ut
hvordan vi kan gjore dette i stor
skala. Vi ma finne industrielt utstyr
for & produsere og prosessere en
stor mengde alger. Tankene vi bru-
ker til algeproduksjon i dag er pa 6
meter, men vi ma opp i 10—15 meter
hoye tanker, og de haper vi d bygge
ilopet av de neste 2—3 arene, for-
klarer Wintervoll.

Testing, testing

Algeproduktet som kan brukes i
foret til fisken er blitt testet i en
liten skala i ulike markeder. Na
skal det testes i stgrre volum over
lengre tid.

— Det & dyrke slike alger har det
veert snakket om i arevis, men in-
gen har fatt det til hittil. Vi vet jo
ikke helt om vi far til en storskala

produksjon, det er ingen som har
gatt opp leypa for oss, men alt ty-
der pa at det fungerer.

Vi vet at enkelte ikke mener
at CCU er godt nok, men av og til
er det bedre & gjore noe som er
kjempebra, enn 4 vente pa & gjore

noe som blir helt perfekt, sier han.

Hittil er det investert ca. 100
millioner kroner i algeproduksjo-
nen pa Finnfjord. I tillegg har sel-
skapet ogsa mottatt litt stotte fra
staten.

— Men virkemiddelapparatet er
ikke rigget bra nok for slike pro-
sjekter, sa der haper jeg det kan
skje en endring, sier Wintervoll.

Foto: Finnfjord
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Fisken produserer sin egen mat

Terje Mikalsen er mest kjent for

4 ha startet Norsk Data og tjent
store summer pa sine investeringer
i Hafslund Nycomed. Na har serie-
grinderen, som har rukket & fylle
80 ar, investert i landbasert produk-
sjon av laks i hjemkommunen Far-
sund. Selskapet han er styreleder
for og sterste aksjonaer i, Gas2Feed,
har sammen med oppdrettselska-
pet EcoFishCircle og forskningsin-
stituttet NORCE, utviklet en CO,-
basert fermenteringsprosess som
kan innrettes mot produksjon av
heyverdig, rent protein.

Fra biomasse til for

Det fungerer pa folgende mate:
CO, som fisken puster ut, fanges og
fores inn i en tank hvor mikroorga-

nismer spiser CO, og hydrogen og
blir til biomasse. Denne biomassen
blir deretter tilsatt til foret til fis-
ken. Alt foregar i en lukket sirkel.

— Jeg har veert opptatt av kar-
bonfangst- og bruk i mange ar, og
blant annet hatt fokus pa hvordan
man kan fange CO, fra oppdrett
og lage protein. Det var da jeg
kom bort i Arild Johannesen, som
visste hvordan man kan gjore det
uten & ga via metan og samtidig fa
et bedre miljeregnskap, forteller
Mikalsen.

Arild Johannesen er nd CTO
(teknisk sjef) i selskapet, og i til-
legg er Jarle Dragvik, som har lang
bakgrunn fra prosessindustrien,
hentet inn som daglige leder. De tre
mennene forklarer;

— CO, frafiskens respirasjon er i
en seerstilling fordi den ender opp
i vann, hvor den kan lettere fanges
enn fra luften. [ resirkuleringsan-
legg ma CO, fjernes for ikke & kvele
fisken, og vi har funnet en effektiv
metode for samtidig fijerning og
fangst. CO, produseres i betydelige
mengder, og siden den i tillegg er
biologisk generert, er den attraktiv
som grenn ravare. Det finnes fa like
gunstige kilder til biogent karbon,
mener de.

Fjerner 40 prosent av utslippene
De to selskapenes anlegg sam-
lokaliseres med produksjon av
hydrogen og oksygen fra elektro-
lyse, og da etableres det en sirku-
leer, lonnsom prosess som erstatter
30 % av ingrediensene i fiskeforet
og erstatter all bruk av soya.
Samlet reduserer disse lgsningene
utslipp av karbon fra fiskeoppdret-
tet med 40 %. Proteinet er rent for

Bellona 2021

CO: fra fisken fanges i tanker hvor mikroorganismer omgjar den til biomasse som kan bli til nytt fiskefor.

forbrukere, og faren for skadelige
ingredienser i denne delen av foret
tas bort.

— Dette konseptet er miljo-
vennlig og er et meget godt eksem-
pel pa CCU (karbonfangst-og bruk),
mener Mikalsen.

Mennene bak EcoFichCircle og
G2F mener at soyaprotein kan er-
stattes med mikrobielt protein.

— Nar vi vet at foret inkludert
soya, som laksen fores med, star
for en meget stor del av alle klima-
gassutslipp i fiskeoppdrettsnarin-
gen sier det seg selv at dette er en
god lesning, sier Arild Johannesen.

Begge selskapene erioppstarts-
fasen og forste steg er en pilot-
tank i Lyngdal hvor fangst av CO,
fra oppdrett demonstreres for
forste gang. Steg to innebaerer et
fullskala-anlegg pa Lista som skal
produsere naermere 2000 tonn bio-
masse fra mikroorganismeri aret,
forteller Dragvik.

Fér for framtida

Et perfekt sirkulsert system
Terje Mikalsen er hovedaksjoneer i
selskapene gjennom selskapet TM
Holdning. Hittil er det investert
«noen millioner kroner» i etablerin-
gen, og EFC og G2F vil i oppstarts-
fasen sysselsette 10 arsverk.

— Det & handtere karbon vil
bli nokkelen til alle samfunnets
gjoremal i framtiden. Alle ser at

industrien ma finne grenne lgsnin-
ger, sier Dragvik.

— Drivkraften bak denne sat-
singen er at vi vil veere med pa det
gronne skiftet, og forelgpig er det-
te det mest interessante prosjektet
jeg har veert borte i. Det er rett og
slett et perfekt sirkuleert system,
konstaterer hovedaksjonzer og
styreleder Terje Mikalsen.

Jarle Dragvik

Terje Mikalsen

Arild Johannesen
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Foto: Geir Megen/Biomar.

Biomar

BioMar er en ledende leverander
av fiskefor til akvakulturnaeringen,
og er sterkt dedikert til & bidra til
4 skape en sunn og baerekraftig
havbruksnaring. Hovedfokuset er
4 hjelpe deres kunder med 8 levere
sunn og velsmakende sjomat.
Dette gjor Biomar ved a utvikle
effektive, trygge og neeringsrike
forprodukter med et minst mulig
miljeavtrykk.

BioMar driver 17 forfabrikker
over hele verden i blant annet
Norge, Chile, Danmark, Skottland,
Vietnam, Costa Rica, Ecuador
og Australia. Over hele verden
leverer de for til rundt 90 land og
til mer enn 45 forskjellige arter.
BioMar er heleid av det danske
industrikonsernet Schouw & Co
med over 4500 ansatte.

Bellona

Miljgstiftelsen Bellonas visjon er et
karbonnegativt samfunn med resto-
rativ vekst. Stiftelsen har som formal
4 arbeide for okt gkologisk forstaelse
og vern av natur, miljo og helse, og
skal igangsette tiltak som fremmer
dette formalet. Bellonas tilneerming
er teknologioptimistisk og basert

pé systemtenkning. Vi samarbeider
med neeringsliv, akademia og andre
offentlige og private institusjoner om
allmennyttige tiltak med betydelig,
positiv innvirkning pa klima og milje.
Bellona ble grunnlagt i 1986 og er i
dag en internasjonal organisasjon
med sterk miljgfaglig kompetanse
innen blant annet ingenigrvitenskap,
biologi, statsvitenskap, gkonomi og
jus. Bellona har kontorer i Oslo, Brus-
sel, London, Berlin, Murmansk og St.
Petersburg, i tillegg til representa-
sjoner i USA og flere EU-land.

BELLONA

Sjomat Norge

Sjemat Norge er landsforeningen
for fiskeri- og havbruksnaeringen.
De er Norges storste sjgmatorgani-
sasjon, og dekker hele verdikjeden
fra fjord til bord i norsk sjemat-
neaering.

Foreningen representerer nesten
800 medlemsbedrifter med om-
trent 16.000 ansatte innen fiske-
industri, havbruk, féorproduksjon,
biomarin industri, teknologi og
service, sjgmatrederi og fiskehelse.

Blant medlemsbedriftene er
bade sm4, lokaleide familiebedrif-
ter og store multinasjonale selskap
i sjomatneringen. Sjomat Norge
arbeider for & sikre stabile ramme-
betingelser for den norske fiskeri-
og havbruksnaringen.

S
SjematNorge
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Hordafér
Hordafor har helt siden starten i
1983 veert en viktig samarbeids-
partner for norsk havbruk. Var
kjernevirksomhet er handtering og
foredling av biprodukt fra fiskeri-
og oppdrettsnaering. Med spesial-
fartoy henter vi ensilasje fra opp-
drettsanlegg, slakteri, fiskemottak
og foredlingsanlegg langs hele nor-
skekysten, i tillegg til & stille med
beredskap for oppdrettsnaeringen.
Hordafor er et gront tannhjul
i og mellom fiskeri- for — og hav-
bruksneringen. Hordafor serger
for at hele fisken blir utnyttet og
produserer baerekraftige foringre-
dienser av biproduktene.

HORDAFOR

Fér for framtida

Aker Biomarine

Aker BioMarine er et biotekno-
logiselskap som utvikler,
markedsforer og selger krill-
baserte ingredienser til bade for-
brukere og markeder for dyrefor.
Selskapet er vertikalt integrert
og kontrollerer hele verdikjeden
— fra krillfangst i Antarktis til
forskning, produktutvikling, pro-
duksjon, logistikk og markeds-
arbeid. Aker BioMarines visjon er
a skape en bedre fremtid for bade
mennesker og planeten.

(~) AKER BIOMARINE

Skretting

Skretting er en av verdens storste
produsenter av for til havbruket og
leverer for til mer enn 60 arteri 40
land. Skretting er ogsa i besittelse
av den starste forskningsavde-
lingen i verden innen havbruk, noe
som er nyttig for Ravareloftet.
Globalt har Skretting produksjon i
19 land, og i Norge har Skretting fa-
brikker i Stokmarknes i Vesterélen,
Avergya utenfor Kristiansund og i
Stavanger. Hovedkontoret for bade
Skretting Norge og Skretting Group
er i Stavanger. Her ligger ogsa det
globale forskningssenteret ARC
med over 100 ansatte. Skretting
eies av det internasjonale for-
konsernet Nutreco (12.000 ansat-
te) som er en global leder innen
erneering til bade husdyr og fisk.

SKRETTING

a Nutreco company

Foto: André T. Ormset Paredes




Cargill Aqua Nutrition
Cargill har 155 000 ansatte i 70
land, som jobber for a skaffe verden
mat pa en ansvarlig méate, redusere
miljepavirkningene og bidra til &
gjore lokalsamfunnene vi bor og
jobber i, enda bedre.

Cargill sikrer de beste lgsnin-
gene for havbruksneringen ved a
sette fisken i fokus. Deres kunn-
skap om ernaring og evne til & leere
raskt, gjor dem i stand til d mote
laksens behov gjennom varierende
produksjonsbetingelser, skiftede
miljeforhold og helseutfordringer.
Ved a ivareta laksens ernaeringsbe-
hov, sikres god fiskevelferd og hay
produktivitet pd samme tid.

Ved a alltid, og med stolthet,
sette fisken forst, skapes bedre
resultater. For fisken. For havbruke-
ren. For miljget, og til syvende og
sist, for forbrukeren.

Cargill

Foto: Mowi
Foto: Zooca

Mowi

Mowi er et av verdens ledende
sjomatselskap og verdens storste
produsent av oppdrettslaks. Som
det forste globale sjgmatselskapet
som dekker hele verdikjeden, sor-
ger Mowi for 4 levere forsteklasses
laks og annen sjomat til mennesker
over hele verden.

Mowi bygger sitt arbeid pa en
visjon om & produsere sunn, nae-
ringsrik og god mat pa en bare-
kraftig mate. Selskapet har de to
siste drene blitt karet til verdens
mest baerekraftige produsent av
animalsk protein.

Mowi holder til i 25 land og har
12 200 ansatte pa verdensbasis.
Hovedkontoret ligger i Bergen, og
selskapet er notert pa Oslo Bars.
Vennligst besgk www.mowi.com
for mer informasjon.

Mawi

Zooca

Zooca er et biomarint industri-
selskap med 40 ansatte i Tromsg
og Sortland. Selskapet har utviklet
hele verdikjeden for baerekraftig
hesting og bioraffinering av den
hittil uutnyttede ressursen raud-
ate, Norges storste fornybare og
hestbare marine ressurs. Selska-
pet fremstiller unike helse- og
ernaeringsprodukter til mennesker,
dyr og fisk.

Zooca
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