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Sammendrag

Denne masteroppgaven i samfunnsgeografi underseker utbredelsen av sirkulerekonomiske
strategier og praksiser i Norges havbruksnaring. Formalet med studien har veert a kartlegge de
praksiser som allerede er iverksatt, og de som diskuteres som fremtidige muligheter innen
produksjonssystemet til oppdrettslaks og -erret. I sammenheng med dette har det ogsd veert
sentralt & undersgke hvilke hindringer som vanskeliggjor en omlegging til sirkulerekonomi, og
hvordan det kan bidra til mer bearekraftig utvikling for naeringen. Produksjonssystemet er stort
ogsa med aktiviteter utenfor landets grenser, men denne oppgaven er avgrenset til & drofte

temaet med utgangspunkt i en norsk kontekst.

Hvorvidt oppdrett av laks og erret er baerekraftig er et omstridt tema, blant annet pd grunn av
utfordringer som lakselus, hey dedelighet, utslipp og mangelen pa barekraftig for.
Sirkuleerekonomi har i nyere tid derfor blitt et politisk virkemiddel for & oppna berekraftig
produksjon og konsum innen neringen. Gjennom feltarbeid med litteraturgjennomgang,
deltakelse pd seminarer og konferanser, samt 10 intervjuer med sentrale neringsakterer er
problemstillingene empirisk belyst. Dataene fra analysen dreftes i lys av teori knyttet til
baerekraft og sirkulerekonomi som politisk verktey og praktisk organisering av

produksjonssystemet.

Resultatene viser at det eksisterer flere sirkulerekonomiske praksiser som bidrar til beerekraft
in@ringen. Restristoff som avskjaer og dedfisk, samt materialer fra merdkonstruksjoner, samles
opp, resirkuleres og gjenbrukes i stor grad, og naringen er godt i gang med utfasing av fossil
energi. Fiskeslam viste seg derimot & vare en underutnyttet ressurs, men med betydelig
potensiale for sirkulare anvendelser. Dette ble derfor et gjennomgaende tema i studien, da det
trolig er her behovet for sirkulere lgsninger er storst i naringen. Mulighetene for videre
utvikling av sirkulere systemer beskrives som store, som i forste omgang krever endringer av
produksjonsanlegg. Imidlertid er det klare hindringer som vanskeliggjor utviklingen, spesielt
knyttet til bruk av animalske biprodukter i produksjonssystemet. I tillegg er det utfordringer
ved manglende insentiver, politisk vilje og reguleringer som er oppdatert pa
teknologiutviklingen. For 4 tilrettelegge for sirkulerekonomisk vekst i neringen er det behov
for mer forskning, samarbeid pd tvers av lokalt, regionalt og nasjonalt nivd, og bedre

rammevilkar for en omstilling.
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Abstract

This master's thesis in human geography examines the prevalence of circular economy
strategies and practices within Norway's aquaculture industry. The purpose of the study has
been to map out and discuss the practices already implemented and those being discussed as
potential options within the production systems of cultured salmon and trout. In this context, it
has also been essential to investigate the obstacles that hinder a transition towards a circular
economy, as well as how to better facilitate circular economic growth in the industry. The
production system is extensive and extends beyond Norway's borders, however, due to the

thesis's purpose and scope, the focus is placed within the Norwegian context.

Whether the farming of salmon and trout is sustainable is a contested topic, partly due to
challenges such as salmon lice, high mortality rates, emissions, and the lack of sustainable feed.
Circular economy has recently emerged as a political instrument to achieve sustainable
production and consumption, and the implementation of circular strategies in the aquaculture
industry can contribute to more sustainable production. Through fieldwork involving document
analysis, participation in seminars and conferences, and conducting 10 interviews with key
industry stakeholders, these issues have been examined. The data from the analysis is discussed
considering theories related to sustainability and circular economy. Also, how circular economy

can be a political tool for green and sustainable transformation.

The results show that there are several circular economy practices contributing to sustainability
in the industry. By-products such as trimmings and dead fish, as well as materials from cage
constructions, are extensively collected, recycled, and reused. The industry is also well
underway with phasing out fossil energy. However, fish sludge has proven to be an
underutilized resource, albeit with significant potential for circular applications. Consequently,
this became a recurring theme in the study, as the need for circular solutions seems greater in
this area. The potential for further development of circular systems is described as substantial,
but initially requires changes to production facilities. Nevertheless, there are clear obstacles that
complicate development, particularly related to the use of animal by-products. In addition, there
are challenges related to the lack of incentives, political will, and regulations that are updated
to reflect technological developments. To facilitate circular economic growth, there is a need
for more research, collaboration across local, regional, and national levels, and better

framework conditions for a transition.
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1. Introduksjon

Denne masteroppgaven i samfunnsgeografi har som mal 4 underseke sirkulerekonomiske
tilnerminger innenfor produksjonssystemet til laks og erret i Norge. Havbruksnaringen har
utviklet seg til 4 bli en betydelig del av den norske ekonomien, og Norge er en betydelig aktor
i det internasjonale markedet. Fisken som produseres gjennom oppdrett omtales som noe av
verdens mest barekraftige proteinkilder, men er det egentlig like barekraftig som det ofte
omtales som? Havbruksnaringen er stadig 1 vekst, og nye moderne teknologiske tilnerminger
til oppdrett begynner a tre frem. Samtidig som naringen vokser skal bindende barekraftsmél

oppnas, hvilket kan bli et komplisert dilemma.

Havbruket produserer mat, arbeidsplasser, skatteinntekter og verdiskapning langs
norskekysten. Samtidig star neringen ovenfor en rekke utfordringer som mangel pa
barekraftige foringredienser, tvilsom dyrevelferd, sykdom, selvded fisk, lakselus og utslipp.
Akvakultur er 4 anse som barekraftig og miljevennlig sammenlignet med mange andre former
for kjettproduksjon pd land, men neringen er langt fra 4 vaere klimangytral.
Sirkuleerekonomiske tiltak og nye produksjonstilnerminger kan adressere flere av disse
utfordringene, og bidra til mindre miljepavirkning. Sirkulerekonomien presenterer et alternativ
til den tradisjonelle linezre ekonomien, med et overordnet fokus pd omsetningen av materialer
og ressurser. Med et utgangspunkt i neringens produksjonssystem vil ulike sirkulare strategier

og praksiser undersgkes og droftes i lys av sirkulerekonomisk litteratur.

Formalet med denne studien er & belyse de sirkuleerekonomiske tilneermingene som eksisterer
1 naeringen, i tillegg til tilnerminger som er under utvikling, og de som beskrives som mulige i
fremtiden. Hvilke muligheter som finnes og hvilke barrierer som vanskeliggjor en omstilling
til sirkuleerekonomi i n@ringen star ogsé sentralt i studien. Prosjektet fokuserer ikke pa én del
av produksjonssystemet, men hensikten er & danne et helhetlig bilde over sirkulerekonomi som

et verktoy for barekraftig utvikling i neringen.



1.1 Forskningsspersmal

Sirkuleerekonomi som et virkemiddel for berekraftig utvikling har fatt mye oppmerksomhet
blant annet fra EU og Regjeringen, og det er pdgdende forskning for bruken av konseptet til
blant annet havbruk. I denne oppgaven er begrepet sirkulerekonomi knyttet til bruken av
materialer og ressurser i produksjonssystemet til denne naringen, i tillegg andre strategier som
bererer energi, utstyr, fornybare og ikke-fornybare materialer. Produksjonssystemet knyttet til
naringen er utstrakt geografisk bade i form av marked og innsatsfaktorer som foringredienser.
Av hensyn til oppgavens omfang er dette avgrenset til produksjonssystemet i Norge. Laks og
orret utgjor den storste delen av produksjonen i landet malt i inntekt, arbeidsplasser og

lokaliteter, og er av den grunn valgt som studieomrade.

Tidligere forskning har undersekt sirkulerekonomiske tilnerminger til deler av
havbruksnaringen ved 4 fokusere pad separate materialstrommer som for eksempel plast og
slam. Denne studien vil imidlertid ta for seg sirkulerekonomi innen flere ulike deler av
produksjonssystemet. Oppgavens hensikt er ikke & folge enkelte materialstremmer 1 naringen
fra start til slutt, men heller & betrakte sirkulaerekonomi som et helhetlig konsept som utspiller
seg pa forskjellige méter i virkeligheten. Sirkulerekonomiske tilnerminger i denne delen av
naringen kan 1 tillegg utgjore viktige erfaringer og kunnskap, som ogsé kan finne sin vei til

andre deler av havbruket.

Studien baseres hovedsakelig pa kvalitative metoder, hvor sentrale akterers opplevelser,
meninger, og erfaringer i ssammenheng med sirkulerekonomi anvendt til havbruket undersokes.
Gjennom analysen presenteres det empiriske materialet fra ulike prosjekter i en syntetisk case,
hvor akterer og tilnerminger fokuserer pd sirkulerekonomiens plass og muligheter innen
naringen. Oppgaven handler dermed bade om praksis slik den er na, og betraktninger i forhold

til fremtidige muligheter for sirkuleerekonomiske tilnerminger i naering.

De ovennevnte forholdene og avgrensningene tatt i betraktning har oppgaven som hensikt &

besvare de folgende problemstillingene:

1. Hvordan kan sirkulcere tilncerminger iverksettes og bidra til at norsk havbruksncering
blir mer beerekraftig?

2. Hvilke hindringer og muligheter finnes for den sirkulcere okonomien i nceringen?



1.2 Oppgavens oppbygning

Oppgavens oppbygning folger 1 stor grad et tradisjonelt oppsett med introduksjon, teori,
metode, empiri, diskusjon og konklusjon. Kapittel 1 har presentert studiens formil og
problemstillingene som skal undersgkes gjennom masterprosjektet. Kapittel 2 vil tydeliggjore
bakgrunnen for studien, relasjoner til barekraftsmal og avgrensningen av studieomradet, i
tillegg til fakta om havbruksnaringen basert pa sekundaerdata. I kapittel 3 beskrives det
teoretiske rammeverket for sirkuleerekonomi, hvordan det blir brukt som en politisk strategi og
hvordan det relateres til matsystemer og den norske havbruksnaringen. Kapittel 4 beskriver
forskningsdesignet og det metodologiske rammeverket for oppgaven. Her presenteres en rekke
faktorer som kan ha og har pédvirket dataproduksjonen, datakvalitet, refleksivitet og etikk
knyttet til studien. Kapittel 5 inneholder den empiriske analysen basert pé feltarbeid. I kapittel
6 droftes de empiriske funnene i studien i lys av sirkulerekonomisk teori, mens kapittel 7

inneholder en konklusjon hvor oppgavens problemstillinger besvares.






2. Havbruksnaeringen — en strukturell oversikt

Dette kapitlet vil presentere bakgrunnen for studien, forskningens relasjoner til FNs klima- og
baerekraftsmal, samt den geografiske avgrensningen. Videre vil kapitlet gi oversikt over
havbruksneringens sterrelse, produksjon, verdiskapning og sysselsetting gjennom
sekundaerdata. Statistikken og dataen presentert her er hentet hovedsakelig fra
Fiskeridirektoratet og Havforskningsinstituttet, hvilket gir en oversikt over hvilken gkonomisk
og sosial betydning nzringen har for Norge. Dette ligger som et bakteppe for den viktige
oppgaven sektoren har med tanke pa & utvikle seg i en mest mulig miljemessig berekraftig
retning. Bdde med tanke pd naringens renomme og at det gkologiske fotavtrykket blir pa et

niva samfunnet og konsumenter kan akseptere.

Bakgrunnen for studien er sammensatt, men det handler blant annet om at havbruksnaringen
er preget av flere utfordringer som dyrevelferd, lakselus, remninger, mangel pd kilder til
baerekraftige foringredienser og utslipp av slam. Noen av utfordringene star for betydelige
utgifter knyttet til produksjonen, og forer blant annet til at over 100 millioner av rense- og
laksefisk der under produksjonen hvert eneste ar (Sommerset et al., 2024) (Stranden, 2020).
Skadene fra lus, samt mekanisk og kjemisk avlusning utgjer en stor kostnad for naringen og
medforer hard behandling av fisken. Resulterende hoy dedelighet har fort til kritikk av
dyrevelferden i oppdrettsnaringen (jf. kap. 2.6). Fisken som der under oppdretten omtales
gjerne som dedfisk eller selvded fisk. Denne gar likevel ikke til spille fordi det finnes

bruksomrader selv for en slik ressurs, noe som er positivt fra et sirkuleerekonomisk perspektiv.

For har lenge vart den storste kostnaden for oppdrettere, men kostnader knyttet til biologiske
utfordringer er na en av de sterste utgiftene (Misund, 2022). Foringrediensene som benyttes til
oppdrett i Norge stammer hovedsakelig fra andre land, og en betydelig del av dette kommer fra
jordbruk. Ifelge en utregning fra Eidem og Melas (2021) er ca. 60 % av foret som benyttes til
oppdrett av laksefisk i Norge av vegetabilske kilder. P4 grunn av mangelen péd barekraftige

ingredienser til for har Regjeringen i 2023 igangsatt et samfunnsoppdrag for for (jf. kap. 6.2.4).

Apne merder har vert og er fortsatt den dominerende formen for oppdrett, men ulike
utfordringer har fort til utviklingen av alternative produksjonsanlegg. Integrert multitrofisk

akvakultur (IMTA), lukkede merder, landbaserte- og offshore oppdrettsanlegg (jf. kap. 2.5.1)



kan lose utfordringer og tilrettelegge for utnyttelse av biprodukter, men kan igjen by pa andre

problemer.

I den sirkulere eokonomien anses avfall som ressurser til andre formal. Innenfor et
sirkuleerekonomisk perspektiv er alle biproduktene som produseres i havbruket en ressurs som
burde utnyttes sé langt det lar seg gjore. De store mengdene biologiske og ikke-biologiske
ressurser i omlep i neringen tilsier at potensialet for sirkuleerekonomi er stort. De alternative
produksjonsanleggene kan gjore det lettere 4 integrere sirkulerekonomiske losninger. Ved
etablering av landbaserte anlegg oppstir imidlertid nye dilemmaer i form av arealbruk og
naturinngrep. Sirkulerekonomi fremmes som et verktey for 4 oppné baerekraftig utvikling, og
noen anser det som en forutsetning (jf. kap. 3.1). I havbruket beskrives sirkulerekonomi som
et virkemiddel som kan hjelpe mot flere av utfordringene beskrevet her, spesielt knyttet til
bekjempelse av lakselus, barekraftig for og utnyttelse av fiskeslam. Alt i alt kan teknologi og
alternative produksjonsanlegg bidra til bedre dyrevelferd, oppsamling av utslipp og begrense

ekstern pavirkning (jf. kap. 2.5).

2.1 Baerekraftsmalene

Som felge av de pagidende klimaendringene ble deti 2015 vedtatt av FNs medlemsland en rekke
klima- og barekraftsmél. Havbruksnaringen er stadig under utvikling, og det forventes at
produksjonsnivaene skal gke samtidig som malene skal oppnas. Det er flere av disse som kan

relateres til denne oppgavens tematikk, blant annet 2, 12 og 14.

Barekraftsmal 2: Utrydde sult, omhandler ogsa berekraftig produksjon av mat, er i forbindelse
med den denne oppgaven svert relevant (FN, u.a.). Selv om sult ikke er et utbredt problem i
norsk sammenheng, s& er matsikkerhet likevel relevant her som i verden for ovrig.
Oppdrettsfisk har et svert lavt klimaavtrykk sammenliknet med produksjon av andre typer kjott
(f. kap. 2.6.1), den er ogsa rik pa naringsstoffer. Den voksende verdensbefolkningen eker ogsé
behovet for matproduksjon pa en barekraftig méte, men landarealene egnet for jordbruk er i
stor grad allerede utnyttet (Ritchie and Roser, 2019). Ville fiskestammer er ogsa under stort
press fra fiskerinering, noe som gjor det vanskelig & skulle dekke matbehovene gjennom fiskeri
(Ritchie & Roser, 2021). Pa bakgrunn av dette er det et gkende behov for mer berekraftig

matproduksjon fra havet gjennom akvakultur (Grimsmo, u.a.).



Sirkuleerekonomi er sterkt knyttet sammen med berekraftsmal 12: Ansvarlig forbruk og
produksjon, som blant annet handler om & utnytte ressurser pa en mer barekraftig méte (FN,
u.d.). Sirkulerekonomien adresserer problematikken med produksjons- og forbruksmenstre,
blant annet gjennom & sirkulere materialer og ressurser i skonomien, fremfor en produksjon
basert pa «bruk-og-kast». A gjenbruke eksisterende ressurser, til fordel for & utvinne nye, kan
redusere behovet for utvinning. Dermed kan sirkuleerekonomi bidra til & minimere avfall og
redusere miljepéavirkningen til produksjon og forbruk (jf. kap. 3.1). Siden denne studien
omfatter sirkuleerekonomiske strategier i produksjonssystemet til laksefisk i Norge, vil det
undersegkes hvordan ressurser og biprodukter kan utnyttes mer intensivt og dermed mer

baerekraftig.

Barekraftsmal /4. Livet i havet er ett svert relevant méal knyttet til temaet i denne oppgaven.
Malet handler blant annet om a bevare og benytte de marine ressursene pa en baerekraftig mate.
Dagens produksjon av oppdrettsfisk reduserer behovet for fangst av villfisk, samtidig som
oppdrettsnaringen er avhengig av marine ressurser til produksjon av for (Ritchie & Roser,
2021). Oppdrett star ogsé for betydelige utslipp og andre pavirkninger av naturmiljeene (jf. kap.
2.6), men problemene kan lgses gjennom nytenkning og teknologi. Som nevnt 1 avsnittet om
baerekraftsmal 2 er landarealene som er gunstige for jordbruk i stor grad allerede utnyttet, og
det er behov for mer matproduksjon fra havet. Til bade mat og for er det et skende behov for
marine ressurser og oppdrett av lavtrofiske arter (arter lavt 1 neringskjeden) (Grimsmo, u.4.),
og sirkulerekonomiske anvendelser av dem kan bidra til dette. Beerekraftsmal 14 har ogsa som
delmal & forhindre og redusere forurensning av havet, forhindre havforsuring, og beskytte de

marine gkosystemene, noe sirkulare strategier kan bidra til (FN, u.a.).

2.2 Geografisk avgrensning

Den geografiske avgrensningen for studien er satt til havbruksnaringen som strekker seg langs
det meste av kysten. Havbruksnaringen i Norge er stor og produserer mange ulike arter som
laks, orret, torsk, kveite, blaskjell, kamskjell, tang, tare osv. Det er i tillegg satt en avgrensning
til produksjonssystemet til laksefisk (laks og erret), fordi disse artene utgjor den storste delen
av nzringens produksjon og inntekter (jf. kap. 2.3). Virksomhetene og akterene som har inngétt

i studien er spredt fra Nordland i Nord til Ostfold i Ser.



2.3 Verdiskapning

Havbruksnaringen blir i dagligtalen ofte omtalt som oppdrettsnaeringen, og innebarer all
produksjon fra havet som ikke faller under kategorien fiskeri. Naeringen skiller seg fra fiskeriet
ved at den produserer husdyr, fremfor fangst av viltlevende arter. Det er hovedsakelig oppdrett
av laks og erret som har vart i fokus i na@ringen, men i de senere drene har oppdrett av arter
som leppefisk, torsk og kveite ogsd begynt & vokse frem (Havforskningsinstituttet, 2019).
Leppefisk som rognkjeks og berggylt anvendes som rensefisk ved at de fjerner lus av laksen i
merdene. I dag finnes det oppdrett p4 mange arter i Norge, blant annet tang og tare, blotdyr og
skalldyr, men i mindre skala enn laksefisk. Det er mange akterer som inngar i
havbruksneringen, fra forprodusenter, settefiskanlegg, oppdrettere, slakteri og distribusjon.
Produksjonssystemet er svart avhengig av import, for blant annet foringredienser. I tillegg er
produksjonssystemet koblet til stottefunksjoner som forvaltning, forskning og utvikling,
tekniske-, forretningsmessig- og miljomessige-, og juridiske tjenester m.m. Beregningen av den
totale sysselsettingsverdien blir dermed vanskelig & fastsette noyaktig. Dataene i denne studien
1 all hovedsak knyttes til produksjonsleddet da det er ved selve oppdretten det finnes gode data,
til tross for at naringen omfatter langt mer. Havbruksneringen er en viktig del av den norske
okonomien, som d&rlig produserer millioner tonn med mat som eksporteres til over 100
forskjellige land (Regjeringen, 2021a). Mellom 2010 og 2015 utgjorde sjgmatneringen totalt
mellom 1-1,5 % av Norges bruttonasjonalprodukt (BNP), og i de siste arene har naringens

andel utgjort mellom 1,8-2,3 % av Norges BNP (Nyrud et al., 2023).

Norges lange kyst og de mange fjordarmene tilbyr omrader med nerhet til land, som er
beskyttet mot vaer og vind og egner seg for oppdrett. Den store produksjonen og lennsomheten
til neringen kommer blant annet av disse gunstige forholdene. Norge har i tillegg en lang
tradisjon for oppdrettsvirksomhet siden starten av 1970-tallet (Aarset og Rusten, 2007). Disse
faktorene beskrives som en fordel i konkurranse med andre land innen oppdrettsvirksomhet.
Havbruksnaringen bestidr av oppdrett bdde pa land og i havet, og den produserer flere
forskjellige arter. Atlanterhavslaks og regnbueerret dominerer likevel produksjonen, og star
hoveddelen av salgsinntektene, som vises i figur 4. Dermed er produksjonssystemet til

havbruksnaringen er stort og strekker seg over flere kontinenter.



2.3.1 Havbrukets geografiske utbredelse

Kartet i figur 1 er basert pd akvakulturregisteret til Fiskeridirektoratet (2021), og viser
anleggene som produserer laks og arret i Norge. Anleggene er stort sett spredt langs kysten, og
til stede i alle fylkene med unntak av Oslo. I Sergst-Norge rundt Oslofjorden er det svert lite
oppdrettsaktvitiet av laks og erret sammenliknet med de andre kyst-fylkene. Oppover
Vestlandskysten eker forekomsten av oppdrettsanlegg, og videre nordover er forekomsten av
anlegg ogsa stor, men med noe lavere tetthet. Ifolge biomassestatistikken til Fiskeridirektoratet
er det flest produksjonslokaliteter i Vestland fylke, men sterst antall merder i Nordland
(Fiskeridirektoratet, 2023b). Havbruksnearingen er som nevnt til stede i naert alle landets fylker,
og det finnes oppdrett av erret og roye i innsjeer selv i Innlandet. Utenom settefisk- og

matfiskanleggene som er knyttet til neringen langs kysten, finner vi ogsa oppdrett innenlands.

Settefisk- og matfiskanlegg i Norge (Laks og grret)
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Figur 1: Kart over settefisk- og matfiskproduksjonsanlegg av laks og arret i Norge.
Selvprodusert kart basert pd data fra akvakulturregisteret til Fiskeridirektoratet (2021).



Havbruksnaringen inneberer all oppdrett av fisk og andre arter, og ikke kun de som opererer i
havet. Dermed er ogsd landbaserte-, settefisk-, og ferskvannsanlegg som har virksomhet i
ferskvann ogsa en del av havbruksnaringen. Figur 1 viser kun anleggene som driver oppdrett
av artene laks, orret og regnbuegrret, derfor er det storre forekomst av oppdrett enn det som
kommer frem 1 figuren. Som tidligere nevnt, finnes det oppdrett pd andre fiskearter, tang og

tare, 1 tillegg til blatdyr som blaskjell og kamskjell, for & nevne noen.

2.3.2 Sterrelse og omfang av naringens virksomhet

Norges viktigste oppdrettsfylker er, som vist i figur 2, Vestland, Nordland, Troms og Finnmark,
More og Romsdal, og Rogaland. Gunstige forhold, i tillegg til lennsomheten og kunnskapen
om fisk fra fiskeriet har fort til at Norge har blitt en betydelig akter innenfor akvakultur globalt
(Seetre og Ostli, 2021). Ifelge Regjeringen har produksjonen siden 2010 gkt mest i de nordlige
delene av landet pa grunn av tilgjengeligheten til egnede lokaliteter, og at det er faerre biologiske
utfordringer sammenlignet med resten av landet (Regjeringen, 2021c). Disse biologiske
utfordringene, samt andre problemstillinger naringen stir ovenfor presenteres kort senere i
dette kapitlet (jf. kap. 2.6). Totalt for aret 2022 ble det produsert 1 658 874 tonn fisk i neringen,
hvor laks, regnbueerret og erret sto for 1 650 563 tonn, som vil si at kun 8 311 tonn fisk

produsert i havbruket var av andre arter (Fiskeridirektoratet, u.a./c).

Total mengde slaktet fisk i tonn fordelt pa fylke - 2022
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Figur 2: Total mengde slaktet laks og orret i tonn fordelt pd fylke for dret 2022. Basert pa
statistikk fra Fiskeridirektoratet (u.d./c).
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Verdiskapningen produsert av naringen, som vist i figur 3, har vokst betraktelig siden slutten
av 2000-tallet. Hoyst sannsynlig har den vokst for dette ogsa, men statistikkgrunnlaget fra for
2007 er ikke 4&pent tilgjengelig 1 databasene til Fiskeridirektoratet. I 2022 solgte
havbruksnaeringen akvakultur-produkter for nesten 108 milliarder kroner. Kun to ar tidligere
var belapet pa ca. 69 milliarder kroner, noe som betyr at den arlige inntekten har ekt med 39
milliarder kroner pd kun to dr, noe som forklares med béde okte produksjonstall i tillegg til
gunstige valutakurser (Fiskeridirektoratet, 2023a). Med ambisjoner om vekst fra Regjeringen
og naringen er det rimelig & anta at inntekten vil fortsette & vokse i de kommende &rene

(Regjeringen, 2021a).

Total verdi av slaktet fisk i millioner NOK (2007-2022)
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Figur 3: Total verdi av slaktet fisk i millioner kroner fra 2007-2022. Basert pa statistikk fra

Fiskeridirektoratet (u.d./c).

Figur 4 illustrerer fordelingen mellom inntekter fra de forskjellige artene for aret 2022. Ut ifra
figuren er det tydelig at artene laks og erret produseres i sterst mengder og utgjer den storste
delen av inntektene. Fiskeridirektoratet (2023a) rapporterer at det i 2022 ble solgt oppdrettsfisk
for 106,5 milliarder kroner. Av dette utgjorde laks 100,8 milliarder kroner, regnbuegrret 5,1
milliarder kroner, og andre fiskearter samlet kun 0,5 milliarder kroner. I tillegg star salg av
alger, bletdyr, krepsdyr og pigghuder (krdkeboller, sjostjerner etc.) for til sammen 21,1
millioner kroner. Andre arter enn laksefisk utgjorde dermed ca. 0,49 % av den totale inntekten

for aret 2022.
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Salgsinntekter fra norsk havbruk i 2022 fordelt pa art (i millioner NOK)
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Figur 4: Salgsinntekter fra havbruksnceringen i 2022 fordelt pd art. Basert pd statistikk fra
Fiskeridirektoratet (u.d./c).

Biprodukter fra oppdrett som innvoller, ben, hode og dedfisk blir ogsa kommersielt utnyttet.
Rapporten Reststoffanalyser 2020-2022 fra SINTEF Ocean, publisert av Fiskeri- og
havbruksnaeringens forskningsfinansiering (FHF) analyserte hvor stor andel av restrastoffene
produsert i1 bade fiskeri og havbruksnaeringen ble utnyttet i perioden. Samlet sett ble 85 % av
restrdstoffet fra begge naringene utnyttet i perioden (Myhre, 2022). Nokkeltall fra 2020 tilsier
at 93 % av restrastoffene fra havbruket ble utnyttet til humankonsum, for og biogass
(Barentswatch, 2021). Ifelge den samme kilden er det kun blodvann fra slakt som i dag ikke

blir utnyttet ekonomisk.

2.4 Sysselsetting 1 havbruket

Havbruksnaringen har utviklet seg til & bli Norges nest storste eksportnering (Regjeringen,
2021c). Neaeringen er stadig under vekst og arbeidsplassene eker i takt med denne. Ifelge
rapporten Nasjonale ringvirkninger av sjomatnceringen 2019 var det 92 000 sysselsatte i
sjematneringen i 2019, hvorav ca. 45 000 var fra havbruksneringen (Johnsen et al., 2020). En
tilsvarende rapport fra 2023 viser at det var 86.000 sysselsatte totalt i sjgmatnaeringen i 2022.
Av disse var henholdsvis 33 400 sysselsatte innen fiskerineringen og 52 500 innen
havbruksnaeringen. Beregninger fra rapporten viser at det var sysselsatt 32 100 innen oppdrett,

16 200 ved slakt og foredling, og 4 300 ved salg (Nyrud et al., 2023). Dermed har det vert en
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nedgang i antall sysselsatte totalt i sjgmatnaringen, samtidig som antallet i havbruket har gkt 1

den samme perioden.

I en artikkel fra Intrafish (2021) nevnes det at mange av de minste kystkommunene har den
hoyeste verdiskapningen per innbygger pa grunn av fiskeri- og havbruk (Jensen, 2021). Disse
tallene inkluderer ringvirkninger og andre akterer enn kun oppdrettere, blant annet slakteri,
forprodusenter og andre indirekte ansatte i naeringen. Ifolge statistikken til Fiskeridirektoratet
(u.d./c), som er presentert i figur 5, var det i 2022 i alt 10200 sysselsatte ved

produksjonsanleggene for laks og erret i Norge.

Antall ansatte ved produksjonsanlegg av laks og grret (1994-2022)
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Figur 5: Diagram over utviklingen av sysselsatte ved produksjonsanlegg for laks og arret fra
1994-2022. Basert pa statistikk fra Fiskeridirektoratet (u.d./c).

Tallene for sysselsetting for laks og erret presentert i figur 5 kan virke lave sammenlignet med
den store verdien som skapes i naeringen hvert ar, men dette er fordi tallene kun inkluderer de
sysselsatte ved selve produksjonsanleggene. Tallene kan derfor ikke sies & representere
naringen med ringvirkninger, siden store deler av neringen ikke er direkte knyttet til selve
oppdrettsanleggene. Oppdrettsanleggene omfatter kun ett av leddene i produksjonssystemet, og
dermed er sysselsettingen totalt for naringen i1 form av direkte og indirekte sysselsetting i sum
langt storre (det omfatter blant annet foredling, utstyr, distribusjon, rddgiving, forvaltning,

forskning, m.m.).
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Havbruket har utviklet seg til 4 bli en stor naring bade i forhold til omsetningsverdi og
sysselsetting, noe som gjor det ekstra viktig at denne sektoren tar tak og serger for 4 jobbe hardt
for & bli mer miljevennlig. Utfordringer med dyrevelferd, romminger, sykdom og andre
miljomessige effekter av virksomheten truer naeringens rennomme og eksistensgrunnlag
dersom de ikke héndteres. Det kreves en omfattende innsats for 4 ta tak i utfordringene, og blant
annet kan gjennomfoering av sirkulerekonomiske tilneerminger inn i virksomheten vare en del
av de lesningene som ma plass. Hvordan sirkulerekonomi kan pavirke utfordringene, eller

fungere som et verktoy for de forbedringene som ma til, vil dreftes i mer detalj i kapittel 6.

Gjennomgangen sa langt har tatt for seg statistikk som tydeliggjor viktigheten av produksjonen
av laks og erret i havbruket, ved & se pd verdiskapningen, sysselsettingen og salgsinntekter
fordelt pé artene. De neste delkapitlene vil forklare gangen i produksjonssystemet for laks og
orret 1 Norge, samt de forskjellige anleggene som finnes, og belyse noen av utfordringene

na&ringen star ovenfor.

2.5 Produksjonssystemet

Fordi produksjonssystemet til havbruksnaeringen er hovedfokuset i denne oppgaven er det &
viktig & tydeliggjore hva som ligger i begrepet. En svart forenklet modell av de ulike leddene
av produksjonssystemet til laksefisken er skissert 1 figur 6. Oppgavens tematikk og fokus er
avgrenset til sirkulerekonomiske praksiser innenfor dette systemet. I denne studien forstés
produksjonssystemet som denne avgrensningen av naringens verdikjede. Dette delkapitlet vil
kort forklare hvordan oppdrett av laksefisk foregér i Norge, samt presentere de forskjellige

produksjonstilneermingene og hvordan de kan relateres til sirkuleerekonomien.

2.5.1 Produksjonssystemet kort forklart

Produksjonssystemet til havbruksneringen strekker seg i realiteten over flere kontinenter, men
denne oppgaven vil omfatte delene av systemet innenfor norske grenser. For til laks og orret
bestar 1 dag av bdde marine ingredienser og ravarer fra jordbruk. Andelen plantebaserte
ingredienser har okt med arene, samtidig som andelen marine ingredienser har sunket (Eidem
& Melas, 2021). Planteolje og -proteiner importeres gjerne fra andre land, blant annet er soya
fra Brasil en viktig ingrediens til forproduksjon. Soyaproduksjon fortrenger regnskog og
innebzrer dessuten svert lange transportavstander, som medferer betydelig utslipp og

miljepdvirkning fra oppdrettsnaeringen (Kringstad & Hunnestad, 2021). I dag er soyaen benyttet

14



i norsk laksefor fra barekrafts-sertifiserte plantasjer som ikke produserer genmodifisert soya
(Laksefakta, 2021). Avhengigheten av import sammen med ensket om en videre utvikling av

naringen, har fort til at det nd er behov for nye foringredienser bade fra havet og fra land.
Produksjonssystemet til laksefisk fra rogn til marked
/ For \
‘ Rogn ]—v Settefiskanlegg ——{ Matfiskanlegg H Slakt av fisk H Marked ]

Figur 6: En skjematisk fremstilling av produksjonssystemet, fra rogn til slaktet fisk.

Selvprodusert figur.

Nofima gjorde i 2022 en utregning pa innholdet i laksefor fra 2020 og konkluderte med at kun
8 % av ingrediensene var norske, noe som vil si at 92 % av ingrediensene var av utenlandsk
opprinnelse. I 2020 ble det brukt 1,98 millioner tonn med foringredienser til produksjon av laks
og erret 1 Norge. En enkel utregning viser da at 1 821 600 tonn med ingredienser ble importert
og kun 158 400 tonn var fiskemel og -olje av norsk opprinnelse. I nyere tid er ogsa ingredienser
som insektsmel og mikroalger begynt & legges til foret, som er barekraftige ingredienser som
kan produseres lokalt i Norge (Kraugerud, 2022). Bruken av andre ingredienser vil kunne gi
mer kortreist for som ikke er like avhengig av import, og videre bidra til en sikrere og mer
motstandsdyktig nering. For er en viktig del av produksjonssystemet til havbruket siden det er

en betingelse for at virksomheten skal kunne fortsette.

Den forste livsfasen til oppdrettsfisken skjer under kontrollerte forhold pa landbaserte anlegg.
Det forste steget er avl av fisk, deretter gar rognen til klekkeri ogsé videre til sékalte settefisk-
eller smoltanlegg, som tar fisken fra yngel til den er klar til & settes ut i havet. Laksefisken lever
1 bassenger pa land i de forste 10-16 ménedene av livet, og forst nér fisken har nadd en vekt pa
ca. 60-100 gram er den klar til & settes ut i havet (Saetre og Ostli, 2021). Nar smolten er klar for
a settes ut 1 merdene, blir de hentet av brennbater eller tankbiler som frakter fisken fra settefisk-

til matfiskanlegg.

I denne fasen av livet mangedobles egenvekten til oppdrettsfisken pa kort tid. Maten som fisken

blir foret er full av naringsstoffer som fett og proteiner, noe som gjor at den raskt gir opp i
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vekt. I Norge er det mest vanlige at denne livsfasen foregar i &pne oppdrettsanlegg i sjoen, men
det kan ogsa forega i1 lukkede og semi-lukkede anlegg i havet, eller i landbaserte anlegg. Nar
fisken har vokst fra smolt pé ca. 100 gram til matfisk pa mellom 4-6 kg. er den klar for 4 slaktes,
dette kan ta alt fra 14-22 méneder. Nar fisken skal slaktes blir den fort opp fra merdene i enten
en breonn- eller blaggebit og slaktes enten pa land eller ombord i baten (Kraugerud, 2023). Néar
fisken slaktes ombord i1 bat eller pa slakteri skjeres det ut fileter av den utvokste fisken. De
resterende delene av fisken omtales gjerne som avskjer og bestar av hode, innvoller, ben og
finner. Etter fileteringen er gjennomfert pakkes fisken og er klar til distribusjon, salg og eksport

med lastebil, fly og skip til alle verdens hjerner (jf. kap. 2.6.1).

2.5.2 Typer produksjonsanlegg

Selv om oppdrett i apne merder dominerer n&ringen i dag, finnes det alternative anlegg som
kan lose flere av problemene knyttet til &pne anlegg. Det skjer stadig nye innovasjoner, og
neringen blir bedre pd 4 héndtere og lese problemstillinger. Resirkulerende akvakultur
systemer (RAS), offshore oppdrettsanlegg, lukkede og semi-lukkede anlegg i sjo er alle
alternativer til apne merder. De alternative produksjonsanleggene har sine fordeler og ulemper,
men en fellesnevner for dem er at de loser noen av utfordringene knyttet til 4pne merder. Den
landbaserte tilneermingen har som de andre oppdrettssystemene bade fordeler og ulemper, og
blir blant annet kritisert for & vere arealkrevende (Havforskningsinstituttet, 2021a). Norge har
begrensede bebyggelige arealer grunnet ulent terreng og en strandsone som er sterkt beskyttet
mot utbygging. Dersom artene som oppdrettes krever tilgang pa sjovann ma landbaserte anlegg

lokaliseres neert eller i strandsonen, noe som ofte kan vere problematisk.

Apne merder

Tradisjonell oppdrett bestir av apne merder i sjo lokalisert tett inntil hverandre, normalt §8-12
stykker. En merd er en stor notpose eller et lukket garn, med flyteelementer i toppen som
fungerer som en innhegning. Hver enkelt merd kan inneholde opptil 200 000 individer som
etter hvert i livssyklusen kan utgjere opptil ca. 1000 tonn biomasse (Hay et al., 2013). Samlet
biomasse ved et produksjonsanlegg kan dermed besta av flere tusen tonn fisk pa et konsentrert
omrade. Laks ma som alle andre levende dyr spise for & vokse, dermed blir ogsé fordeyd- og
ufordeyd mat, samt spillfor sluppet ut i store mengder ved produksjonsomradene. Ifolge Vivian
Husa fra Havforskningsinstituttet produseres det "en halv kilo fiskeskitt og forspill per kilo

produserte laks" (Ytreberg, 2018). Med den enorme mengden laks som finnes i merdene til
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enhver tid, er det apenbart at dette resulterer i enorme utslipp av avfering, spillfor og oppleste

naringsstoffer til kystmiljoene.

Landbasert oppdrett

Skissert 1 figur 7 er et resirkulerende akvakultur system (RAS), en hayteknologisk tilnaerming
til landbasert fiskeoppdrett hvor vann resirkuleres og renses for det fores tilbake til bassengene
der fisken oppholder seg. Ved RAS kan variabler som lysforhold, temperatur, pH-, oksygen-,
karbondioksid- og ammoniumnivéer overvdkes og endres etter behov. I tillegg til dette sorger
det lukkede anlegget for at romninger fra anlegg og ytre pavirkninger som spredning av sykdom
og lakselus kan ekskluderes. I RAS-anlegg resirkuleres ogsa opptil 95% av vannet som brukes,
og neringsstoffer kan fanges opp via filtre, i tillegg til at slam samles opp. I RAS-anlegg
benyttes flere rensesteg for a klargjere vannet slik at det kan sirkuleres tilbake til fisken
(Lomnes et al., 2019). Det stilles ogsd strengere krav til forkvaliteten og hygiene innad i
systemet for & forsikre seg mot smitteutbrudd (Havforskningsinstituttet, 2021a). I forhold til
utvikling av sirkulare losninger for biprodukter fra produksjonen, legger landbasert oppdrett til
rette for utnyttelse av slike restrastoffer. Med det faktum at det er pabudt & samle opp de solide
biproduktene, samt rense vannet gjennom flere steg, pavirker landbasert oppdrett miljoet sveert

lite 1 etterkant av etableringen sammenlignet med den sjgbaserte.

Hydratkalk 3

Biofilter suipper

Ay D
Slamtanker
e Torke
stasjon) (80-85%
terrstoff)

M
(Gér tilbake til beltefilter
under normale driftsforhold)

Til avlop, overleppumpekum

Til avlep, tapifortykking
{awanning og terke)

Kondensat fra terkeprosessen,
ikke antatt & inneholde stoff
av betydning

Figur 7: Skisse av prosessene i et RAS-anlegg. Kilde: Lomnes et al. (2019),; Nofima, (2019)

Lukkede og semilukkede anlegg i sjo
Lukkede anlegg i sjo er en nyere innovasjon som i likhet med landbasert oppdrett kan utelukke

flere av problemstillingene knyttet til &pne merder. I et lukket anlegg i sjoen kan slam samles
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opp og vann renses, samtidig som en kan forhindre remninger og problematikken med lakselus

ved a hente inn vann fra 20-30 meters dyp der lakselus ikke finnes (Nilsen et al., 2017).

En forenklet skisse av et lukket anlegg i sjo illustreres i figur 8. Vann hentes inn fra ca. 25
meters dyp som sikrer at lakselus ikke havner i systemet. I bunnen av det lukkede systemet er
det ogsa et utlep hvor slamsedimenter og dedfisk kan pumpes ut og dermed benyttes til nye
formal. I motsetning til de 4pne anleggene i sjo hvor kun ded fisk blir varende inne i merden,
fir en samlet opp mye av slamutslippet fra virksomheten 1 de lukkede merdene. Det finnes
mange variasjoner av lukkede og semi-lukkede anlegg, men idéen er den samme. De semi-
lukkede anleggene skiller seg fra de lukkede ved at de kun er delvis lukket, slik at ikke alt
utslipp blir veerende, blant annet de oppleste naringsstoffene. Fordelene med lukkede anlegg i
sjoen er at lakselus kan elimineres og at slam kan oppsamles, men en mulig ulempe kan vere
sykdomsutbrudd (Havforskningsinstituttet, 2021a). I likhet med landbaserte anlegg, forseker
lukkede og semi-lukkede anlegg & lage delvis lukkede systemer slik at fisken ikke pavirker de

ytre miljoene, og at de de ytre miljoene ikke péavirker fisken.

Outer net
(to prevent fish escape)

Floating collar ~ Water Pump Water inlet system

Closed bag

Dead fish
pump

Particle-enriched outlet

Water outlet system (to filtration - sludge/biogas)

25 m depth
(no sea lice)

Figur 8: Skisse av et lukket oppdrettsanlegg i sjo. Kilde: Nilsen et al. (2017)

Offshore / eksponerte anlegg
Eksponerte oppdrettsanlegg er som navnet tilsier eksponerte for vaerforhold som belger, vind
og havstrammer. Konseptet om eksponerte anlegg ligner mer eller mindre et tradisjonelt anlegg,

men med klare forskjeller i plassering, storrelse og konstruksjon. Ocean Farm 1 er det forste

18



offshore fiskeoppdrettsanlegget som skal lokaliseres utenfor umiddelbar naerhet til land.
Konstruksjonen er den forste av sitt slag, og er verdens storste oppdrettsanlegg med 110 meter
1 diameter og en total heyde pa 68 meter, hvor volumet rommer totalt 250 000 kubikkmeter
(Ocean Farming, 2023). Eksponerte anlegg har ikke fatt noe fokus i denne studien, siden det
ligner oppdrett med apne merder og ikke tilrettelegger for sirkuleerekonomi. Samtidig som det
kan produsere store mengder fisk vil lokaliseringen til eksponerte anlegg fore til at lokale
miljoutfordringer kan forhindres. Slam fra anlegget vil lettere spres med havstremmene slik at

det ikke blir lokale miljeutfordringer.

2.6 Miljopavirkning

I Regjeringens havbruksstrategi fra 2021 star det skrevet at mélet er & ke veksten til neringen
innenfor barekraftige rammer, og at de vil legge til rette for dette. Det er stort potensiale for
vekst 1 neringen, men det er ogsa flere utfordringer som vanskeliggjor denne prosessen
(Regjeringen, 2021a). Oppdrett pavirker de lokale okosystemene pé flere méter, som vil belyses

i dette delkapitlet.

2.6.1 Hvordan oppdrettsaktivitet pavirker miljoet

Miljeoverviakning innen havbruket

Innen oppdrett reguleres mengden fisk som det er tillatt & produsere ved konsesjoner med en
bestemt maksimalt tillatt biomasse (MTB), hvilket bestemmer hvor mye levende fisk et anlegg
har tillatelse til & ha i sjeen til enhver tid (Fiskeridirektoratet, u.a./a). Myndighetene kan kreve
at anlegg skal brakklegges dersom konsentrasjonen av lakselus er for hey 1
produksjonsomradet, smittsom sykdom er utbredt, eller bunnforholdene viser darlig
miljoetilstand. Brakklegging innebarer at driften pa lokaliteten midlertidig avvikles, i hdp om at
faktorene skal bedres. Rundt og i umiddelbar narhet av oppdrettsanlegg i sjo gjennomfores
sakalte mom-b prever eller b-prever, som underseker de biologiske forholdene ved og rundt
produksjonsanleggene (Fiskeridirektoratet, u.d./b). Slike prever gjennomferes med jevne
mellomrom, og er pé plass for & blant annet sikre god forekomst av dyr som kan omsette slam

og spillfor fra merdene.

Fiskeoppdrett i Norge reguleres etter det sakalte trafikklyssystemet som bestemmer
produksjonskapasiteten 1 hvert produksjonsomrade, som oppdateres hvert andre Aar.

Provetakning og innmeldinger av konsentrasjonen av lakselus og dens innvirkning pa villaks i
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produksjonsomraddene danner et kunnskapsgrunnlag for de neste to &rene. Henholdsvis
bestemmer fargene grenn, gul og red hvorvidt et produksjonsomrade kan eke-, beholde den

samme- eller ma senke produksjonsnivéene (Regjeringen, 2024b).

Norsk laksefisk i et klimaperspektiv

Klimaavtrykket til norsk laks er lavt sammenlignet med produksjon av for eksempel svin og
storfekjott (Ritchie & Roser, 2021). Det store omfanget av det norske havbruket forer likevel
til at utslippene fra produksjon av laksefisk er betydelige. For klimaregnskap av laksefisk er
forfaktor et viktig begrep (Winther, et al, 2020). Begrepet beskriver hvor mye for et dyr trenger
for & legge pé seg 1 kg, som kan regnes ut ved a dele vekten av for benyttet med vekten av
slaktet fisk. For den norske laksefisken er forfaktoren pa mellom 1,15 og 1,32 FCR (feed
conversion ratio), til sammenligning trenger storfe 6,6 kg for for & eke kroppsvekten med 1kg

(Skretting, u.a.).

Det meste av karbonavtrykket knyttet til laks og erret i Norge henger sammen med forressurser
og eksport av produktene (Skretting, 2020) (Johansen et al, 2022). Hvor og hvordan laksen
transporteres har ogsa stor innvirkning pa det endelige klimaavtrykket. Tall fra Winther et al.
(2020) viser at dersom laks transporteres med fly til Shanghai, vil klimaavtrykket som stammer
fra transporten overgd avtrykket fra foret, og utgjer over 50 % av de samlede utslippene.
Dersom laks transporteres med bil til Paris, utgjer foret 77 % av det samlede klimagassutslippet,
mens transporten kun utgjer 5 %. Siden endedestinasjonen til produktene har sa stor innvirkning
pa klimaavtrykket, er det vanskelig & gi en generell kgCOz.e per kg produkt. Tallene fra
klimaregnskapet til Winther et al. tilsier at utslippene fra produksjon av norsk laksefisk ligger
pa mellom ca. 7-8 kg COze per kg ferdig produkt. Utnyttelse av biprodukter fra produksjonen
har ogsa en innvirkning pd klimaregnskapet (Winther et al., 2020).

Utslipp

Aas & Asgird skrev i 2017 en rapport for Nofima der de estimerte innholdet i slam fra
oppdrettsanlegg. I estimeringen beregnet de at totalt 535 412 tonn med slam ble sluppet ut i
havet fra norske anlegg per ar. Estimatene er fordelt pa 355 602 tonn med avfering og 179 540
tonn spillfor, det er ogsa disse tallene Broch og Ellingsen (2020) har brukt i sin rapport
Delrapport-1 Kvantifisering av utslipp. Rapporten beregnet utslippene fra norske
matfiskanlegg 1 2019 til 4 besta av 224 000 tonn karbon, 66 000 tonn nitrogen og 14 000 tonn

fosfor fra ubehandlet slam som bestar av bade spillfor og ekskrementer.
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Utslippene fra havbruksneringen i Norge er store, og selv om de er fordelt pd en lang kyst er
det viktig & bemerke seg at utslippsestimatene som presenteres kun er fra laksefisk per ar. Ved
etablering av oppdrettsanlegg er havgjennomstremming en faktor som er bestemmende for hvor
det kan etableres anlegg, men det blir likevel en oppsamling av slam i1 og rundt
produksjonsomridene. Utslipp fra oppdrett har beviselig en pavirkning pa lokale gkosystemer
og kan ikke beskrives som barekraftig (jf. kap. 3.1.5). Om vi felger prinsippene i
sirkuleerekonomien er slammet fra fisken noe som kan og ber brukes som en ressurs, fremfor
et avfallsprodukt som gér tapt til naturmiljeene (jf. kap. 3.5). Problematikken rundt utslipp 1
norske kystomrider er kun én av de mange problemstillingene den store produksjonen av
laksefisk har medfert. Vann som er svart rikt pd naringsstoffer eker ogsd mulighetene for
algeoppblomstringer, noe som videre kan fore til eutrofiering og skade dyrelivet. Eutrofiering
er typisk et problem i omrdder med mye jordbruk og fordrsakes som av avrenning av
naringsstoffer fra jorder og dyr (Rabalais et al., 2009), men naringsstoffene fosfor og nitrogen
slippes ogsé ut i store mengder fra havbruket. Rabalais et al. (2009) peker pa at fremtidige
klimaendringer sammen med okt tilforsel av neringsstoffer fra avrenning péd land kan eke

forekomsten av slike algeoppblomstringer i marine miljoer.

Romt fisk

Remninger av fisk er et problem som kan ramme oppdrettsanlegg, og forekommer vanligvis
etter en storm eller andre krevende vaerforhold. Nar tusenvis av laks rommer fra et anlegg forer
dette til store skonomiske tap for oppdretterne, men det kan ogsé potensielt fore til skader pa
villfisk. Oppdrettsfisk kan ved remminger ogsa blande gener med de ville stammene. I en
rapport fra Havforskningsinstituttet (HI) (2021) har de undersekt forekomsten av remt
oppdrettslaks i norske elver. Av de 178 studerte vassdragene ble det funnet enten liten, moderat
eller stor forekomst av oppdrettsfisk i 140 av vassdragene. I den samme rapporten ble det ogsa
funnet indikasjoner pa at det er en korrelasjon mellom remt fisk, og forekomst av oppdrettslaks
1 vassdrag i samme omrdde. Sammenhengen som ble funnet i analysene inneholdt ogsé
remninger fra naboomradene, som indikerer at det er en geografisk spredning av den remte

laksen (Havforskningsinstituttet, 2022).

I en studie fra 1997 i Irland ble innvirkningen av & blande gener fra oppdrettslaks og villaks
studert ved & sammenligne vill-, oppdretts- og hybridlaks. I studien ble det blant annet bemerket
at oppdrettslaksen hadde storre dedelighet enn villaksen tidlig 1 livslepet. Det ble ogsé
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konstatert at oppdrettslaksen utkonkurrerte den ville laksen 1 elvene fordi den vokser betydelig
raskere. I studien fant de ikke noen signifikante forskjeller i vekst og ytelse i hybridfiskene i
forhold til de ville. Det konkluderes i studien at evnen til overlevelse i hybrid- og oppdrettsfisk
utenfor fangenskap indikerer at romt oppdrettsfisk kan utgjere langsiktige genetiske endringer

i villaksstammene (McGinnity et al., 1997).

Figur 9 illustrer antall rapporterte remninger fra oppdrettsanlegg i sjo 1 perioden 1998 til 2021,
det er store forskjeller i antall remninger fra ar til ar, og det er sannsynlig store grétall
(Havforskningsinstituttet, 2022). Diserud et al. (2019) papeker at det har vert gjort flere forsek
pa a kvantifisere antall romte fisk, blant annet av Skilbrei et al. 1 2015. Begge artiklene pépeker
at det sannsynlig er mye storre omfang av remte fisk enn det som rapporteres inn: opptil to til
fire ganger mer enn det som rapporteres (Skilbrei et al., 2015; Diserud et al., 2019). Det er
likevel en synkende trend i antall remte laks, og ifelge Diserud et al. er dette pa grunn av nye
standarder for bedre utstyr, i tillegg til redusert grad av menneskelig hindtering av fisken.

Alternative oppdrettssystemer til 4pne merder er derimot mer beskyttet mot remminger (jf. kap.
2.5.2).
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Figur 9: Antall romt laks rapportert per ar fra 1998 til 2021. Kilde: Havforskningsinstituttet
(2022)

Lakselus
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Lakselusen er en parasitt som livnaerer seg ved a feste seg til laksefisk, for & deretter spise slim,
hud og blodet til verten den har festet seg til. Lakselusen har vaert et problem i
havbruksnaringen i lang tid, og en plage som en har forsekt a kvitte seg med pa en rekke
forskjellige méter. I naturen kvitter villaksen seg med lus ved at den vandrer opp i ferskvann

nér den skal gyte, noe en oppdrettslaks ikke har mulighet til (Setre og Ostli, 2021).

I merder er det svaert hoy konsentrasjon av laks fordelt pa et lite omréde, hvor lusen trives svart
godt og forholdene ligger til rette for at den kan formere seg. Oppdrettslaks i hele landet plages
av parasitten som fordrsaker apne sar i fisken og gjor den mottakelig for sykdommer som kan
forérsake ded. Den store forekomsten av lus forer ogsa til at vill laksefisk i ekt grad ogsa blir
pavirket, og dermed er oppdrett ogsé en trussel for ville laks-, sjoarret- og rayestammer. Det er
blitt brukt en rekke forskjellige avlusningsmidler opp igjennom norsk oppdrettshistorie, dette
fordi lusen har en tendens til & bli resistente mot midlene som brukes (Setre og Ostli, 2021).
Som Misund (2022) skriver er biologiske utfordringer som lus og sykdom en av de storste
kostnadene i havbruket. I 2018 kostet bekjempelse av lakselus 5,2 milliarder kroner, noe som

var en gkning pé en halv milliard fra &ret for (Berglihn, 2019).

Kjemikalier og legemidler

Avlusningsmidler som hydrogenperoksid (H202) har vart mye brukt for & fjerne lus fra
laksefisk. I hoy konsentrasjon kan dette utgjore dedelige konsekvenser for bade laksen og andre
dyr 1 nermiljeet der stoffet dumpes. Avlusningen foregar enten direkte i merdene eller i
designerte brennbéter hvor fisken pumpes ombord, avluses og slippes ut igjen. Vannet med
H>O:> i brennbatene temmes etter hvert ut i sjgen for klargjoring av en ny runde avlusning (Satre
og Vstli, 2021). I mars 2017 ble det innfert forbud mot dumping av avlusingsmidler i narheten
av rekefelt og gyteomréder for & hindre alvorlige konsekvenser pa dyreliv som f.eks. lokal
masseded av skalldyr som reker, krabber, krill og hummer. Ifolge reglene skal dumpingen av
midlene skal skje minst 500 meter utenfor slike omrader, men reglene har tidligere blitt brutt
blant annet ved 50 ulovlige tamminger som NRK oppdaget i 2018 (Trana et al., 2018). Bruken
av H>O; har minket de siste arene, til fordel for andre avlusingsmidler (Setre og Ostli, 2021).
Omstillingen til produksjonsanlegg som ekskluderer lus vil kunne redusere behovet for

behandling av lusen.

Antibegroingsmidler som kobberoksid (Cu20O) brukes i merder for & hindre at alger, anemoner

og skalldyr skal feste seg til notposen, og mangelen pd miljeovennlige alternativer gjor at det

23



fortsatt anvendes i stor grad i neringen (Hansen, 2021). Kobber i sin naturlige form finnes
naturlig 1 bdde jordskorpen, marine sediment og i sjgvann, men bruk av antibegroingsmidler
over lengre tid forer til unaturlige oppsamlinger. Hoy kobberkonsentrasjon og kobber i form av
loselige salter virker som en sterk gift pa lavtrofiske organismer som sopp, alger og bakterier
(Havforskningsinstituttet, 202 1b). Ifelge Havforskningsinstituttet (2023) er forbruket av kobber
pa en synkende trend, men likevel er det fortsatt en hey risiko for negative effekter i

lokalmiljeene i noen omrader (Havforskningsinstituttet, 2023).

2.6.2 Fiskehelse og andre utfordringer rundt oppdrett

Dyrevelferd og fiskehelse er viktige begreper innenfor husdyrhold. For oppdrett setter
dyrevelferdsloven blant annet krav til hvor stor konsentrasjonen det kan vare av fisk per
kubikkmeter. Selv om dedeligheten av oppdrettslaks og -erret i Norge er stor, er det ogsa store
regionale forskjeller. I Fiskehelserapporten 2023 har Veterinrinstituttet regnet ut hvor mange
individer av laksefisk som dede i dret 2023. Rapporten viser at dedeligheten 1 2023 har hatt en
stigende trend, og én av seks fisk i norske oppdrettsanlegg der som folge av skader. Gjennom
aret dede det totalt 107,7 millioner laks og 4,9 millioner regnbueerret. Av disse dede det 70
millioner laks og 2,4 millioner orret i sjobaserte oppdrettsanlegg. Dette vil si at det ved
settefiskanlegg og transport dede 37,7 millioner smolt av laks, og 3 millioner smolt av orret.
Grunnene for dedeligheten er sammensatt av blant annet sykdom, lakselus og
behandlingsmetoder for & motkjempe disse problemene (Sommerset et al., 2024). I tillegg til
dette anslds det at det hvert ar der omkring 50 millioner rensefisk i kampen mot lakselus

(Stranden, 2020)

Oppdrett av laks og erret har blitt kritisert fra flere hold, blant annet for brudd pa dyrevelferden.
Mattilsynet avslorte hasten 2023 at det pa et anlegg ble solgt selvded og syk fisk. Videre har
NRK avslort at laks med dérlig kvalitet har blitt solgt som «superior» kvalitet, altsa av hoyeste
kvalitet. Mattilsynet mener i dette tilfellet at regelbruddet var alvorlig for dyrevelferden (Tomter
& Remen, 2023). NRK skriver ogsé i en nylig publisert artikkel at Mattilsynet har funnet andre
mangler i rutiner hos oppdrettere. I artikkelen nevnes det at Mattilsynet under en annen kontroll
hesten 2023 gjorde funn av masseded hos et oppdrettsanlegg uten at akteren hadde meldt dette
inn (Tomter et al., 2023). En annen avslering fra Island viste at fisk i norske oppdrettsanlegg
hadde 96 lakselus per fisk, noe som forte til lokale demonstrasjoner og stor misneye hos den

lokale befolkningen (Tomter, 2023). Avsleringer som dette samt svikt av rutiner svekker
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troverdigheten og tilliten til neringen. Slike medieomtaler av neringen, som stort sett

eksporterer varene til andre land, kan mulig vare skadelig for den norske naeringens omdemme.
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3. Et teoretisk perspektiv pé sirkulaerekonomi

Hensikten med denne studien er & undersegke sirkuleerekonomi (SO) i praksis i havbruket i
Norge gjennom eksempler fra naeringen. Derfor er det viktig & definere begrepet
sirkuleerekonomi i lys av teorien. Forskjellige definisjoner av begrepet har fort til ulike
forstaelser, noe som vil beskrives nermere 1 dette kapitlet. Den forste delen av kapitlet tar for
seg hvor sirkulerekonomi oppsto og hvordan det har utviklet seg. Deretter vil de ulike
aspektene og definisjonene til konseptet undersgkes. Begrepene barekraft og sirkuleerekonomi
er sterkt knyttet sammen, forholdet mellom dem, samt likheter og forskjeller vil ogsa diskuteres.
Folgelig vil SO som politikk og strategi for barekraft diskuteres i kontekst av EU og Norge.
Hvordan SO kan utspille seg i praksis vil ogsa kort presenteres. Videre relateres
sirkulergkonomi til produksjon av mat, og mer presist havbruksnaringen i Norge.
Avslutningsvis presenteres noen kritikker rettet mot den sirkuleere ekonomien, som videre har

betydning for mulighetene og begrensningene en slik ekonomi kan skape.

3.1 Sirkulaergkonomien

3.1.1 Fra linear- til sirkulaer gkonomi - opprinnelsen til sirkuleerekonomien

Siden starten av den industrielle revolusjonen har verdensekonomien vert dominert av en
lineeer ekonomi hvor varer produseres fra ramaterialer, blir solgt, brukt og til slutt kastet.
Sentralt 1 den lineere ekonomien er ogséd avhengigheten av fossile energibarere til & drive
gkonomien. Den linezre gkonomien beskrives ofte som en «bruk og kast» ekonomi, som ikke
er miljomessig baerekraftig pa grunn av overforbruk, og at store mengder ressurser og materialer
gér tapt 1 prosessen. Innen den lineare gkonomien opprettholdes behovet for nye produkter ved
at de brukes og til slutt kastes, noe som videre forer til slosing av materialer og ressurser.
Ettersom det ble kjent at mye av verdens ressurser er begrensede, og at menneskelige aktiviteter
som ferer til utslipp pavirker det globale klimaet, ble det klart at en slik gkonomi ikke kan
opprettholde behovene til de fremtidige generasjonene (Wautelet, 2018). Som en respons til
problemer som klimaendringer, ressursknapphet, forurensning og overbelastning av
naturmiljeer, har den alternative sirkulere ekonomien utviklet seg. Sirkulerekonomi som et
akademisk teoretisk konsept kan ikke spores tilbake til en spesifikk dato eller forfatter, derimot
har konseptet utviklet seg med utgangspunkt i flere forskere som har bygget videre pa denne
teorien. Opprinnelsen til vitenskapeliggjorelsen av den sirkulere ekonomien kan oppfattes som

noe diffus, men blant annet bygger den pa idéer fra forfattere som Boulding, Stahel, Reday-
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Mulvey, McDonough og Braungart, Pearce og Turner (EMAF, 2013a) (Wautelet, 2018).
Hvordan de opplistede forfatterne har pdvirket utviklingen av konseptet sirkuleerekonomi vil

beskrives kort i de felgende avsnittene.

Den amerikanske samfunnsegkonomen Kenneth Boulding publiserte i 1966 essayet The
Economics of the Coming Spaceship Earth, der han i en analogi beskriver datidens skonomi
som en cowboy-gkonomi med et uendelig forbruk av arealer og ressurser, og med uforsvarlig
ressursbruk som edelegger naturen. Videre presenterer han fremtidens ekonomi som en
romskipsekonomi, der ressurser er begrensede og effektiv bruk av ressurser og minimalisering
av avfall er avgjorende for at mennesker skal trives (Boulding, 1966). Analogien til Boulding
var tidlig ute med & belyse problematikken med overforbruk av ressurser, og viktigheten av &
se jorden som et lukket system med begrensede ressurser. Selv om Boulding selv ikke spesifikt
brukte begrepet sirkulaerekonomi, presenterte han den grunnleggende idéen bak konseptet. For
a lose problemene knyttet til ressursforringelse og forurensning introduserte han ideene om
lukkede systemer og resirkulering av avfall og biprodukter (Rizos et al. 2017). Ideen om dette
teoretiske konseptet har utviklet seg mye siden den forst dukket opp i Boulding’s essay pa 1960-
tallet, men mange av ideene hans er na enda mer aktuelle bade relatert som forskning og ikke

minst satt ut i praksis innen ulike deler av gkonomien.

Ogsé andre forskere har vart opptatt av en sirkuler tilnaerming. Stahel og Reday-Mulvey i 1976
presenterte en «loop economy», eller en gkonomi med sirkler. Der beskrev de hvordan en slik
okonomi ville kunne pavirke mulighetene for jobbskapning, samtidig som avfall og
materialforbruk kan reduseres. Stahel var ogsd tidlig ute med & fremme fordelene av en
ytelsesekonomi, senere kjent som Performance economy i faglitteraturen. Innen denne formen
for gkonomi er det ytelsen til produkter som selges, og ikke selve produktene. Gjennom leie,
leasing, oppgradering og servicekontrakter far kunder oppfylt sine behov gjennom funksjonen
til varene, fremfor & eie dem. Siden det er produsentene selv som har ansvar for & vedlikeholde
og reparere produktene argumenterer Stahel (2008) at en slik gkonomi vil motivere til & lage
produkter som fungerer bedre, blir lettere & reparere og varer lengre. En slik tilnerming vil
maksimere verdien til produkter, samt bruke sa lite materialer og energi som mulig (Stahel,
2008). A selge ytelser fremfor eierskap av produkter har etter hvert blitt en sentral del av den
sirkulaere skonomien (EMAF, 2013b).
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Pearce and Turner (1990) regnes som de forste forfatterne som brukte begrepet
«sirkulerekonomi» i en formell setting i boken Economics of natural resources and the
environment. Selv om de ikke oppfant ideen, utviklet forfatterne sine teoretiske rammeverk fra
tidligere studier og litteratur utgitt av blant annet Kenneth Boulding (Wautelet, 2018; Andersen,
2007). McDonough & Braungart (2002) videreutviklet senere idéen om sirkulerekonomi i
boken Cradle to Cradle: Remaking the Way We Make Things hvor de beskriver problemene
med den linezre gkonomien, og introduserer «cradle-to-cradle» (C2C) eller «vugge-til-vugge»
oversatt til norsk (Winans et al., 2017). Innen C2C deles resirkulering inn i to kategorier,
oppsirkulering og nedsirkulering. Kort sagt handler det om a designe systemer for produkter
slik at de ved slutten av levetiden kan oppsirkuleres, som vil si at materialer og komponenter
kan gjenbrukes i samme eller bedre kvalitet. Til forskjell vil nedsirkulering av produkter ofte
resultere i at kvaliteten reduseres (Sherratt, 2013). Innen C2C er hovedidéen at komponentene
1 et produkt skal kunne brukes pa nytt, eller til reparasjon av andre produkter. Oppsirkulering
oker verdien pa materialene som sirkuleres, for eksempel gjennom a lage et nytt produkt av
eksisterende materialer, ressurser og komponenter, i motsetning til nedsirkulering som
reduserer verdien. I likhet med sirkulerekonomi er formélet innen C2C-design & bidra til &
redusere miljepévirkning til produkter, samtidig som prosessen opprettholder ekonomisk

lennsomhet (McDonough & Braungart, 2002).

Sirkuleerekonomi er inspirert av flere hold, blant annet regenerativt design, industriell ekologi,
C2C og ytelsesokonomi sammen med et overordnet sekelys pa miljepévirkning, ressursforbruk
og utnyttelse av avfall som ressurs. Ifolge EMAF (2013a) er sirkulerekonomien ogsa inspirert
av biomimicry, som hevder at det ved a etterligne naturens menstre og prosesser er mulig &
finne losninger pd menneskeskapte problemer. Sirkulerekonomien har utviklet seg som et
motsvar og en kritikk mot den tradisjonelle linezre ekonomien, og presenterer en alternativ
strategi. Den sirkulerekonomiske tilnermingen fremstiller et rammeverk for & oppné
baerekraftig og ekonomisk utvikling, samtidig som antropogen pavirkningen pé naturmiljeene
reduseres (EMAF, 2013a). Hva en sirkuler gkonomi innebarer og representerer i praksis vil bli
utdypet i de kommende delkapitlene. Sirkulerekonomi som et vitenskapelig teoretisk konsept

har ogsa blitt kritisert fra flere hold, som presenteres i kapittel 3.2.
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3.1.2 Sirkulergkonomi kort forklart

Sirkuleerekonomi er en miljovennlig strategi eller et rammeverk som fokuserer pa a redusere
avfall, utnytte ressurser effektivt og fremme gjenbruk, gjenvinning og reparasjon for a etablere
et lukket kretslop av materialer og produkter. Den er regenerativ av design og forseker &
etterligne et naturlig ekosystem der avfall ikke finnes, men blir ressurser til andre formal
(EMAF, 2013a). Sirkulerekonomiens ambisjoner om a vare regenerativ innebarer at den er
med pa 4 restaurere miljo og ekosystemer, til forskjell fra lineerekonomien som blant annet har
fort til store tap av naturomréder og biologisk mangfold. Dette gjennom menneskeskapte
endringer i jord-, havbruk og klima, samt forurensning og overutnyttelse av ressurser. Begrepet
nullutslipp har tidligere vert assosiert med bearekraft og innebarer at en virksomhet har en
neytral miljo- og klimapavirkning. Begreper som gjenopprettende og regenerativ tar det ett steg
videre, og innebzrer i praksis mer enn & ikke ha pavirkning pa miljoet. Begrepet
gjenopprettende inneberer & reversere skader som allerede er gjort gjennom tidligere
okonomiske aktiviteter, imens begrepet regenerativ tar det enda et steg videre (jf. kap. 3.1.5).
Dette innebearer ikke bare minimering av skade, men & lage systemer som aktivt bidrar til &
forbedre gkosystemer. Regenerativt jordbruk er et godt eksempel pa dette, ved at det gjennom
ulike strategier bidrar til & lagre karbon, forbedre jordkvalitet og eke biodiversiteten (Gjervad

& Rosenstock, 2021).

Et av formélene med sirkulerekonomi er 4 beholde verdien pa materialer, ressurser og
produkter sa lenge det er praktisk og ekonomisk mulig, og til slutt returnere de til den samme
eller en annen verdikjede (Regjeringen, 2021b). En malsetning innen SO er ogsa frakoplingen
mellom forbruk av ressurser og ekonomisk vekst. Blant annet handler dette om & redusere
avhengigheten av kontinuerlig ressursutvinning, som lenge har vart en betingelse for
okonomisk vekst (Reike et al., 2018). EMAF (2013a) tydeliggjor at samarbeid blant akterer i
de samme og pa tvers av produksjonssystemer og verdikjeder er avgjerende for storskala
utvikling av sirkulaere systemer. Organisering og samarbeid med flere akterer og myndigheter
vil blant annet redusere kostnadene tilknyttet innsamling- og produksjonskostnader, som videre
kan bidra til & lage lennsomme sirkulere gkonomier (EMAF, 2013a). Skalautfordringer kan
representere utfordringer 1 organiseringen av resirkuleringssystemer i et lite land som Norge,

hvor avstandene er store, noe som vil belyses 1 analysen og diskusjonen.
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3.1.3 R-rammeverkene

Den overveldende mengden litteratur innenfor temaet sirkuleergkonomi er noe som har fort til
en rekke ulike definisjoner av det samme konseptet. Sirkulerekonomien har ogsé ulik
betydning for privatpersoner, bedrifter, land og organisasjoner, noe som kan forklare de diverse
definisjonene. Kircherr et al. (2017) analyserte 114 forskjellige definisjoner av
sirkuleerekonomi i et forsek pé a fastsla hva det faktisk innebarer. I artikkelen til Kircherr et al.
skilles det mellom to kjerneprinsipper i sirkuleerekonomibegrepet, som i litteraturen beskrives
som R-rammeverkene og systemperspektivet (Kircherr et al., 2017). Hva de to
kjerneprinsippene innebarer og hva som skiller dem vil bli presentert i dette og det felgende

delkapitlet.

R-rammeverket innebzrer begreper som «reuse, rethink, repurpose, recycle», og hver av disse
fungerer som strategier innen sirkuleerekonomien. I litteraturen finnes det ulike varianter av R-
rammeverk med tre til ni ulike strategier. Variasjonene har fortsatt flere likheter, blant annet at
R’ene er sortert i et hierarki der sirkuleerekonomiske strategier presenteres i en prioritert,
rekkefolge slik som avbildet i figur 10. I eksempelet hentet fra Kircherr et al. (2017) presenteres
9-R rammeverket, hvor det i realiteten er 10 strategier som er sortert i en stigende rekkefolge
fra minst (R9) til mest sirkuleer (R0). Merk at resirkulering (R8) er langt nede i figuren og
dermed narmere en linezr gkonomi, og at det & utvide levetiden til produkter slik at de lettere
kan repareres og brukes pd nytt ber prioriteres fremfor resirkulering. Resirkulering og
gjenvinning er noe som ofte assosieres med sirkulerekonomi, men det er i realiteten en av de
siste prioriteringene. Strategiene 1 R-rammeverkene vektlegger behovet for smartere
produksjon og bruk av produkter, og et behov for & endre tankemensteret til bade forbrukere og
produsenter fremfor strategier som gjenbruk og materialgjenvinning. Hvordan de ulike

sirkuleerekonomiske strategiene utspiller seg i havbruksnaeringen diskuteres i kapittel 6.
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Figur 10: 9-R Rammeverket med et hierarki av strategier innenfor sirkulerokonomi. Tilpasset

og oversatt modell etter Kircherr et al. (2017), Potting et al. (2017).

SO omfatter ikke kun ressurs- og materialgjenvinning, den vektlegger ogsé det & designe
produkter slik at levetiden forlenges. Dette kan gjores pd flere méter, eksempelvis gjennom
endringer 1 design som forenkler reparasjon, valg av materialer som varer lengre, eller ved
oppgradering av produkter (Kircherr et al., 2017). Ifelge Miljedirektoratet (2023) er det varslet
fra EU at det vil komme krav til design og produksjon av varer, slik at de kan brukes lengst
mulig og at de enklere kan gjenvinnes (Miljadirektoratet, 2023). Gode systemer for retur er
avgjerende for at materialer kan sirkuleres innen en gkonomi, slik at mer kan bli returnert.
Likevel er det ikke alle produkter og materialer som kan returneres til verdikjeden slik den er 1
dag. Innenfor den sirkulerekonomiske litteraturen deles et syn om at forskning og teknologi vil
apne for mer og bedre utnyttelse av avfall. Ressurser som ikke kan resirkuleres i Norge blir
enten deponert eller energigjenvunnet (Regjeringen, 2021b). Energigjenvinning og deponi
fungerer som et siste ledd 1 renovasjonsbransjen, og er endestasjonen for materialer og avfall
som ikke kan eller er lannsomt & bruke til andre formal. Ifelge Miljedirektoratet ble det deponert

2,4 millioner tonn avfall i Norge 1 2021, en dobling fra 1,2 millioner tonn i 2013 som forklares
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med at bdde mer farlig avfall og betong- og teglavfall deponeres. Deponering av avfall reguleres
1 Norge under avfallsforskriften, og 1 2009 ble det forbudt & deponere biologisk nedbrytbart

avfall, som betyr at det er et krav a resirkulere biologiske materialer (Miljostatus, 2022).

Delingsokonomi gjennom utleietjenester og sameie av produkter er en viktig del av
sirkuleerokonomi og en strategi som prioriteres i R-rammeverket. Gode eksempler pé
delingsgkonomi er tjenester som tilbyr deleie av biler, som sgrger for at personer som ikke har
behov for bil hver dag har tilgang nér de trenger det. Et annet eksempel er utleie av verktoy og
utsyr som f.eks. gressklipper, snofreser, henger og motorsag— utstyr som de ferreste har behov
for hver dag som blir stdende ubrukt over lengre perioder. Ved at flere deler pd de samme
produktene blir bruken mer intensiv, materialforbruk reduseres, og dermed reduseres ogsé
miljebelastningen og klimagassutslipp. En annet stor fordel med delingsekonomi er at det

typisk er billigere for hver person a leie fremfor & eie (Korhonen et al., 2017).

3.1.4 Sirkulerekonomien satt i system.

Systemperspektivet innenfor den sirkulerekonomiske teorien inneberer at overgangen fra
lineer- til sirkulerekonomi krever en fundamental endring i dagens system, isteden for sméa
inkrementelle endringer. Systemperspektivet ser pa ekonomien som en helhetlig og
sammenkoblet struktur der alle deler er integrert og pavirker hverandre. I stedet for & se isolert
pa enkeltkomponenter eller linezre prosesser, forseker systemperspektivet a ta hensyn til
dynamikken og kompleksiteten som finnes i skonomien. I perspektivet blir SO sett pa som et
overordnet system for et sirkulert globalt samfunn, og fremhever at overgangen til S@ ma skje
pa tvers av tre nivder eller systemer av det sirkulerekonomiske makro-, meso- og mikro-
systemet (Kircherr et al., 2017). Makro-systemperspektivet (globalt og internasjonalt)
fremhever behovet for & endre strukturen til hele det ekonomiske systemet, og hele den
industrielle ssammensetningen i land og ekonimiske omréader. Kircherr et al. (2017) beskriver at
meso-systemperspektivet (det regionale nivéet) fokuserer pd eko-industrielle parker med
industrielle symbioser som egne systemer. Mikro-systemperspektivet (det lokale nivaet)
omfatter produkter, individuelle forretningsvirksomheter og forbrukere, og hva som ma til for

a oke deres grad av sirkularitet i lys av sirkulerekonomien (Kircherr et al., 2017).

Ifolge systemperspektivet krever en overgang fra linear- til sirkuleerekonomi radikale endringer

1 alle de tre respektive systemene. I lys av tematikken for denne oppgaven er det SO innenfor
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meso- og mikroperspektivet som undersgkes, og dermed blir makro-perspektivet av et mindre
fokus. Den fundamentale endringen som diskuteres i systemperspektivet er komplisert, og
krever endringer i alle ledd pa tvers alle tre nivdene dersom det skal vere vellykket (Kircherr
et al., 2017). Som Velenturf et al. (2019) skriver mé& implementeringen av sirkulerekonomiske
tiltak skreddersys etter lokale forhold, men ogsa optimaliseres ut ifra et storre systemperspektiv
(Velenturf et al. 2019). For at en nisje blir skal bli rddende praksis ma endringer ogsa skje pa et
samfunnsnivd, og ikke kun pa meso- og mikronivéet. Overgangen til en sirkuler ekonomi mé
ogsa stettes opp 1 form av kunnskap gjennom forskning, insentivordninger, reguleringer og krav

gjennom myndigheters styringsmakt.

3.1.5 Sirkulerekonomi og barekraft

De mange ulike definisjonene av SO og dens flere dimensjoner kompliserer det a skrive en
presis og dekkende definisjon. Begrepene barekraft og sirkulerekonomi er tett tilknyttet, og
forholdet mellom dem vil dreftes i dette kapitlet. Mange vitenskapelige publikasjoner som om
sirkuleerekonomi tar utgangspunkt i definisjonen fra stiftelsen Ellen MacArthur Foundation
(EMAF) (EMAF, 2013a). Stiftelsen jobber mélrettet mot a fremme sirkulerekonomi som en
strategi for 4 héandtere utfordringer som klimarelaterte problemer, tap av biodiversitet,

havforsuring, ressurstap og forurensning. Deres definisjon lyder som folgende;

“Circular economy is an industrial system that is restorative or regenerative by
intention and design. It replaces the ‘end-of-life’ concept with restoration, shifts
towards the use of renewable energy, eliminates the use of toxic chemicals, which
impair reuse, and aims for the elimination of waste through the superior design of

materials, products, systems, and, within this, business models.”

(Kircherr et al., 2017, s. 226; EMAF, 2013a).

Kircherr et al. (2017) presenterte sin egen definisjon etter en gjennomgang av 114 tidligere
definisjoner av S@. Deres definisjon skiller seg noe fra den til EMAF, blant annet ved at den
nevner strategier fra R-rammeverkene (jf. kap. 3.1.3), samt at endringer til sirkuleerekonomi ma
skje péd tvers av mikro-, meso-, og makroniviet innen systemperspektivet (jf. kap. 3.1.4).
Definisjonen inkluderer at malsetningen med sirkulerekonomien er & oppnd barekraftig

utvikling, samt bedre miljekvalitet, ekonomisk velstand og sosial kapital, som vil vare til fordel
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for navaerende og fremtidige generasjoner (Kircherr et al., 2017). Analysen til Kircherr et al.
(2017) tydeliggjorde at det er flere sammenhenger mellom berekraft og S@. Definisjonen de
presenterer har derfor inkludert flere elementer fra definisjonen til barekraftig utvikling
presentert av Brundtlandkommisjonen i 1987 som sier at «En beerekraftig utvikling er en
utvikling som imotekommer dagens behov uten d odelegge mulighetene for at kommende
generasjoner skal fa tilfredsstille sine behov» (NOU, 2009:16, s.9; Verdenskommisjonen,
1987).

Definisjonen til Kircherr et al. (2017) beskriver sirkuleergkonomien som et skonomisk system
som skal erstatte bruk-og-kast praksis, og eliminere bade avfall og overforbruk. Viktige tiltak
for & gjennomfoere dette er blant annet strategier som gjenbruk og resirkulering av de ressursene
og materialene som vi er avhengige av i et gkonomisk system. Til forskjell fra definisjonen til
EMAF, har Kircherr et al. utelatt begrepene gjenopprettende og regenerativ (Kircherr et al.,
2017). Geissdoerfer et al. (2017) sin definisjon av SO deler i likhet med EMAF (2013a) disse
begrepene. A gjenopprette naturmiljoer handler om 4 reversere skader som allerede er gjort,
samt hindre ytterlig degradering som folge av menneskelig aktivitet (Gjorvad & Rosenstock,
2021). Eksempelvis kan gjenopprettende tiltak innebare & oke biodiversitet ved forbedring av
jorden, dpning av nedgravde bekkelop og plante arter som tiltrekker seg forskjellige dyr og
insekter. For & gjenopprette gkosystemer ma forurensning av vann, vind og jord opphere, samt

at endringer av landarealer ma reduseres og reverseres (Morseletto, 2020).

Sirkuleerekonomien anses gjerne som en verktoykasse for & oppna nettopp berekraftig
utvikling. Tematikken om forholdet mellom begrepene barekraftighet og sirkulerekonomi ble
1 2017 undersokt av Geissdoerfer et al. Forfatterne fant flere sentrale likheter mellom
begrepene, blant annet at de begge er konsepter som kan omfatte ulike geografiske skala og
ikke-okonomiske faktorer. En tydelig likhet mellom konseptene er ogsa at systemendringer er
viktig for utferelsen, dette fordi en overgang til berekraftige og sirkulere systemer krever
endringer av ekonomiske- og organisatoriske systemer, samt samfunnsmessige endringer.
Begge konseptene krever ogsé reguleringer og insentiver som virkemidler for & gjennomfores,
slik at akterer og industrier motiveres til endringer. I tillegg er innovasjoner og private akterer
viktig for utviklingen, samt at teknologiske fremskritt er nedvendige, men ogsa ofte vanskelige
a iverksette. Faktorene som listes opp her er noen av de elementene forfatterne fant at stemte
med begge konseptene. Forfatterne identifiserte ogsa flere forskjeller, blant annet tilknyttet

opprinnelsen av de teoretiske konseptene, den endelige mélsetningen og at hovedmotivasjonen
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varierer. Et punkt de bemerker seg er at forfattere innenfor den sirkulere ekonomien ofte
fokuserer mer pa den miljomessige dimensjonen fremfor alle tre baerekrafts dimensjonene, med
minst fokus pad den sosiale bazrekraften. Gjennom litteraturstudien fant de ogsa at
sirkuleerekonomien i litteraturen oppfattes som en viktig betingelse for barekraft og berekraftig

utvikling (Geissdoerfer et al., 2017).

Gjennomgangen til Geissdoerfer et al. (2017) viste at det er flere sentrale likheter mellom de to
begrepene, samtidig som det ogsé er forskjeller. Tiltak som gjeres i overgangen fra en lineer-
til en sirkulaer ekonomi vil trolig veere en mer barekraftig losning, med mindre det rammes av
en sakalt rekyleffekt (jf. kap. 3.2). Barekraftsbegrepet er i dag sterkt forankret i akademia, men
SO er tilsynelatende et mer diffust begrep pad grunn av det store antallet definisjoner og
forstaelser av konseptet. En felles mélsetning mellom konseptene er at de begge etterstreber a
minimere menneskeskapte miljopavirkning fra bdde produksjon, distribusjon og konsum, og et
onske om & minimere skade pa naturmiljeene. Ifolge Geissdoerfer et al. (2017) handler
barekraft ofte om & balansere de ekonomiske, sosiale og miljemessige dimensjonene sa godt
som mulig. Imidlertid har sirkuleerekonomien et mindre sgkelys pa den sosiale dimensjonen,
som gjerne uttrykkes ved mulighetene for nye typer tjenester og dermed arbeidsplasser den vil
skape. Forfatterne pépeker ogsd en annen distinksjon mellom barekraft og S@. Denne
forskjellen ligger i at SO fokuserer pa det skonomiske systemet og streber etter & losrive bruken

av ikke-fornybare ressurser fra gkonomisk vekst (Geissdoerfer et al., 2017).

Det er ikke nedvendigyvis alltid at et tiltak for SO ogsé vil gjere en prosess mer barekraftig, for
eksempel kan det hende at innsatsen for & bevare en ressurs eller materiale i sum faktisk forer
til mer negative enn positive konsekvenser. Blum et al. (2020) argumenterer 1 sin artikkel at
sirkuleerekonomiske tiltak kun kan regnes som barekraftige dersom det oppfyller fire aspekter
samtidig, materiell sirkularitet, skonomisk-, sosial-, og miljemessig barekraft. Artikkelen
fremstiller et behov for & vurdere sirkulere tilnerminger etter hvordan de vil pavirke
okonomisk, miljgmessig og sosial barekraft, ved & veie opp fordelene og ulempene ved det
aktuelle tiltaket. Slike fordeler og ulemper kan ikke alltid regnes ut ved for eksempel
klimagassutslipp eller energiforbruk, men en fordel kan ogsd vaere bedret tilstand av et
okosystem. Ifolge forfatteren ber likevel et sirkulerekonomisk tiltak bidra positivt til alle

baerekrafts dimensjonene dersom skal regnes som mer barekraftig (Blum et al., 2020).
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Sirkuleerekonomien forestiller en tilnerming som kan fere til barekraft, men det kan vere
problematisk dersom sirkulaere tilnerminger i praksis ikke resulterer i mer barekraftige
losninger. For den norske havbruksnaringen diskuteres sirkuleerekonomi som en mulig strategi
for 4 behandle blant annet biprodukter fra produksjonssystemet. Biprodukter som slam, avskjer
og selvdad fisk er relevante ressurser som ved gjenvinning og resirkulering kan benyttes til
andre forméal. Oppsamling av slam fra oppdrett vil redusere virksomhetens miljepavirkningen
til lokalmiljeene betraktelig, men selve prosessen med oppsamling og transport av materialene
vil koste bade energi og penger. Dette er ikke nadvendigvis en mer barekraftig losning dersom
energiforbruket knyttet til transport og prosessering overskrider det som ellers ville veert
benyttet ved bruken av jomfruelige materialer. Samtidig blir en ny ressurs tilgjengelig som
ellers ville gatt tapt til naturmiljoene. Ifolge det Blum et al. (2020) beskriver ber slike tiltak
ogsa vere gkonomisk lennsomme for 4 regnes som barekraftige. Ettersom slam inneholder
ikke-fornybare mineraler som fosfor vil det likevel ikke vaere barekraftig a fortsette a la det gé

tapt til naturmiljoet.

Fornybar energi er viktig for utviklingen av sirkulere gkonomier som er mindre avhengige av
fossile ressurser. En omstilling fra fossile til fornybare energilosninger i havbruksnaringen vil
kunne gi store miljebesparelser samtidig som det kan medfere ikke-intenderte negative
miljeeffekter andre steder. Blant annet vil en del materialer som anvendes til energiproduksjon
som batterier og annet utstyr baseres pd materialer som ma utvinnes og dermed skape
miljebelastninger der utvinningen skjer. Sirkulaerekonomien ensker & redusere utvinningen av
slike materialer, gjennom for eksempel gjenvinning og resirkulering av gamle produkter for &
tilegne seg materialene (Mulvaney et al., 2021). Dersom ulempene av en slik prosess overgér

de positive effektene, er en rekyleffekt oppstatt (jf. kap. 3.2).

Oppsummert innebarer overgangen fra en linear- til en sirkuler ekonomi endringer i bade
globale, regionale og lokale nivder av dagens ekonomi. SO har ulik betydning i praksis for
forbrukere og produsenter, men hovedsakelig handler det om endringer i forretningsmodeller,
produksjonssystemer og verdikjeder. Sentralt i sirkulerekonomien er prinsippene om a redusere
materialforbruk og avfall, fremme bruk av fornybare ressurser og energi, forlenge levetiden pa
produkter, og skape losninger der industrier kan dra nytte av hverandres avfall og bi-produkter.
Sirkuleerekonomien soker & lage lukkede systemer der materialer og ressurser kan sirkuleres
uten at det gar pa bekostning av kvaliteten pa dem. Sirkulerekonomiske lgsninger skal ikke

kun serge for at rdmaterialer og ressurser ikke gar tapt, eller at skonomisk vekst ikke skal skje
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pa bekostning av miljeet, men at prinsippene skal fungere samtidig i en baerekraftig modell som
skal sikre fremtidens behov. Ifelge den sirkulerekonomiske teorien ber material- og
ressursutvinningen opphere, og resirkulering av ressurser promoteres pa grunn av hensynet til
fremtidige behov, samt pavirkningen det har pa naturmiljeene og klimaendringer. Forholdet

mellom SO, matsystemer og havbruksnaeringen i Norge dreftes videre i kapittel 3.4.

3.2 Kritikk mot sirkulergkonomi

Til tross for at sirkulerekonomien er et av de mest lovende rammeverkene for mer berekraftig
produksjon og konsum, er det kritisert fra flere hold. Blant annet kritiseres SO for a ha et vagt
narrativ, 1 tillegg til 4 vare et flytende konsept. En annen kritikk som rettes mot
sirkuleerekonomisk litteratur er at den ignorerer allerede etablert kunnskap, mer spesifikt at
materie ikke kan skapes eller adelegges. Denne kunnskapen tilsier at de ressursene som «brukes
opp», heller ender opp i miljoet fordi fysiske materialer ikke kan forsvinne eller oppstéd
(Corvellec et al., 2021). Sirkuleerekonomi kritiseres ogsa for & ha et misvisende navn. Cullen
(2017) hevder at hver runde 1 et sirkulert systemet vil fore til slasing og energitap, som folge
av bade tapt kvantitet (fysisk materielle tap og biprodukter) og kvalitet (nedgradering og
blanding av materialer). Dette forer til behov for tilskudd av energi og materialer for a
kompensere for tapene (Cullen, 2017). Pa bakgrunn av dette argumenterer forfatterne at et

system aldri kan vare fullstendig sirkulert.

En annen kritikk fra Zink og Geyer (2017) omhandler den sakalte rekyleffekten. Den géar ut pa
hvorvidt sekunderproduksjonen fra SO faktisk evner & redusere eller erstatte
prima&rproduksjonen. Dersom sirkuleerekonomien evner & redusere den primare produksjonen
har den lyktes. Dersom ikke, kommer sekunderproduksjonen i tillegg til den eksisterende
prima&rproduksjonen, og av den da sammenlagt ekte produksjonen, oppstir en rekyleffekt.
Forfatterne argumenterer videre at dersom resirkulerte materialer ikke evner & erstatte
primarressurser, vil de heller ende opp med 4 erstatte eksisterende resirkulerte materialer, noe
som videre kan resultere i okt deponi og forbrenning (Zink & Geyer, 2017). Den sirkulaere
okonomien kritiseres videre for & ikke ta til betraktning selve skonomien. Zink & Geyer (2017)
poengterer at det imellom hvert ledd innen S@ finnes et marked hvor de sirkulerte
sekundaervarene konkurrerer med primarvarene, noe som ofte har blitt ignorert innen
sirkuleerekonomisk teori. Intergovernmental panel on climate change (IPCC) peker i sin rapport

fra 2022 pa at ettersporselen etter materialer og ressurser sannsynligvis vil gke raskere enn det
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en sirkuler ekonomi vil klare & levere, noe som gjor at sirkuleerekonomi alene ikke vil vere

nok til & redusere utslippene nar bruken av materialer og ressurser gker (Creutzig et al., 2022).

Resirkulering av plast og metall er av hey prioritet innen sirkulerekonomi, blant annet fordi
det reduserer behovet for & utvinne nye ramaterialer. Kvaliteten pa resirkulerte materialer har
stor betydning for hva de kan anvendes til Eriksen et al. fant i en studie fra 2018 at resirkulert
plast inneholdt mer urenheter sammenlignet med nyprodusert plast, noe som kan forringe
kvaliteten. Forfatterne fant ogsd at dersom plastprodukter resirkuleres flere ganger vil
konsentrasjonen av metaller ogsd eke, noe som etter hvert kan bli problematisk i forhold til
anvendelse av produktet (Eriksen et al., 2018). I en podcast fra forskningsinstituttet SINTEF 1
2024 omtales et samarbeidsprosjekt mellom SINTEF, NTNU og akterer fra havbruket kjent
som POCOplast. Prosjektet undersekte hvordan sirkulerekonomiske tiltak kan oke
gjenvinningsgraden av plastkomponenter fra naringen. Funnene i prosjektet viser at hardplast
fra oppdrettsmerder kan resirkuleres og brukes til produkter i like god kvalitet som de originale
(SINTEF, 2024). Noen av samarbeidsakterene fra POCOplast har ogsa vaert med & produsere
og sjosette verdens forste oppdrettsmerd med 100 % resirkulert plast (Sandmo, 2023).

Kritikken som rettes mot SO er berettiget pa grunn av flere gode argumenter, som at det for
eksempel er uvisst om resirkulering av et materiale er mer miljovennlig enn utvinning av nye.
Dette er noe som ma undersekes for hver enkelt ressurs, og ikke én regel som stemmer for alt.
Rekyleffekten kan som beskrevet fore til en negativ pavirkning i form av ekt aktivitet med nye
mer miljovennlige tilneerminger, men det er ikke nedvendigvis fasiten i alle kontekster, dermed
ma kritikkene ma sees 1 lys av konteksten. For havbruksnaeringen i Norge er det store mengder
biologiske materialer i omlep, 1 tillegg til ikke-fornybare ressurser som gar tapt til
naturmiljeene. Grunnstoffet fosfor er en ikke-fornybar ressurs som er nedvendig innenfor det
meste av matproduksjon. Dersom biprodukter fra oppdrett samles opp i sterre grad vil det
redusere naringens miljepavirkning, samtidig som nye ressurser blir tilgjengelig.
Rekyleffekten kan likevel oppstd dersom oppsamling, behandling, transport og bruk av avfall
som slam sammenlagt medferer storre miljoeffekter enn ved & ikke gjore noe. Som kritikken
fra Zink & Geyer (2017) slér fast, ber sirkulerekonomiske tiltak i tillegg veere ekonomisk

lonnsomme dersom det skal vere vilje til & gjennomfoere tiltakene.

En viktig faktor for en fungerende sirkuler gkonomi er geografisk skala og narhet. Dersom det

er for store avstander mellom akterer vil det medfere utslipp og kostnader i forbindelse med
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transport. For havbruksnaringen er havet en godt egnet transportvei for ressurser og samkjoring
med oppsamling av biprodukter, likevel kan for store avstander, samt smaskalaulemper dersom
det er for fa akterer involvert medfere at hele prosessen blir for kostbar til at det er skonomisk
barekraftig (jf. kap. 3.1.5). For at en akters avfall skal bli en annens ressurs ber man sa langt

det er mulig organisere samarbeid pa tvers av virksomheter.

3.3 Sirkulerekonomi som politikk og strategi

I nyere tid har SO blitt en sentral del av bade EU og nasjonale myndigheters strategier som en
respons pd miljoutfordringer og klimaendringer, og som en strategi for & oppna baerekraftsmal.
Den sirkulerekonomiske modellen er en av de mest ressurseffektive og barekraftige
okonomiske modellene som er tilgjengelig i dag. Strategien fremmes av bade EU og
Regjeringen, i tillegg land som Japan, Kina og Nederland (Korhonen et al, 2017). EU publiserte
1 2015 den ferste handlingsplanen for sirkuler ekonomi. Planen ble i 2020 erstattet da
Europakommisjonen publiserte New Circular Economy Action Plan (CEAP) som en del av The
European Green Deal. Den nye strategien har som mal & oppné klimaneytralitet innen 2050,
samtidig som den skal serge for ekonomisk vekst og holde material- og ressursforbruket
innenfor planetens talegrenser (European Commission, u.d.). Planetens télegrenser innebaerer
ni definerte biogeokjemiske prosesser som pavirkes av menneskelig aktivitet, og definerte
nivaer som ma opprettholdes for a sikre en stabil og trygg planet (Richardson et al., 2023). Blant
grensene er arealbruksendringer, klimaendringer og menneskelige utslipp av nitrogen og fosfor
for & nevne noen. Seks av ni talegrenser er 1 2023 oversteget, og det er behov for & gjere tiltak
for 4 begrense den menneskelige pavirkningen til naturmiljeene. Sirkulerekonomi er som nevnt
i Regjeringens strategi fra 2021 Nasjonal strategi for ein gron, sirkulcer okonomi ngdvendig for

dette, og for & oppna FNs klima- og baerekraftsmal (Regjeringens, 2021b).

3.3.1 Sirkulerekonomi i Norge

Den norske sirkulerekonomiske strategien bygger i stor grad pa EUs CEAP fra 2020.
Regjeringen ensker at Norge skal vere et av de ledende landene for en grenn og sirkuler
okonomi, som utnytter sine ressurser pa best mulig méte. I strategien papekes det at det norske
naringslivet allerede er i gang med omstillingen til sirkulaere losninger, men at det fortsatt er

en lang vei & g& (Regjeringen, 2021b).
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Den norske sirkulerekonomiske strategien er delt inn i fire hovedomrader vist i figur 11. Den
forste delen omfatter hvordan SO kan bidra til baerekraftig produksjon og produksjonsdesign, i
tillegg til hvordan klima og miljeavtrykk kan reduseres gjennom endringer i produksjon- og
forbruksmenstre. Den andre delen av strategien omfatter bearekraftige méter a4 forbruke
materialer, og bruke tjenester og produkter i overgangen til en sirkuler gkonomi. Den tredje
delen av strategien er spesifikt rettet mot miljo og klima, og omfatter
forurensningsproblematikken rundt luft, vann og jord i Norge. Hovedelementer av delstrategien
innebarer utfasing av utslipp av miljegifter og tungmetaller, samt EUs kjemikaliestrategi og
generelle utslippsreduksjoner. Den fjerde og siste delen av den norske strategien omfatter
hvordan sirkulere systemer kan bidra til innovasjon og verdiskapning. Fiskeri- og
havbruksnaeringen trekkes frem som et omrdde med store muligheter for utvikling av sirkulaere

okonomier, dersom det legges til rette for dette (Regjeringen, 2021b).

Berekraftig Berekraftige matar
produksjon og g a forbruke og
produktdesign 4% .. . A bruke materiale,
S s produkt

og tenester

Giftfrie sirkulzere krinslep

Figur 11: De fire hovedomradene for Regjeringens gronne sirkulcerokonomiske strategi.

Kilde: Regjeringen (2021b)

I Regjeringens Veikart 2.0 — Gront industriloft fra 2023 er det listet opp en rekke tiltak og mél
Regjeringen planlegger, og har gjennomfert for en baerekraftig utvikling av den norske
industrien. I veikartet pekes det ut ni omrader som uttrykkes & ha store muligheter for gronn
vekst, havvind, batterier, hydrogen, Coz-héndtering, prosessindustri, manufacturing,

solindustri, maritim industri og skog-, tre- og bionzring. Havbruksnaeringen er i veikartet lite
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omtalt sammenlignet med andre naringer, men samtidig er det flere av omrddene som kan
relateres til havbruket. Eksempelvis gronn energi ved hydrogen og batterier, utnyttelse av
biprodukter og nye alternative drivstoff til havbruksflaten gjennom omrédet maritim industri.
Der havbruk omtales beskrives mulighetene for berekraftig for, biogassproduksjon og
elektrifisering av havbruksfldten (Regjeringen, 2023). Som et av tiltakene i Veikart 2.0 stir det
skrevet at Regjeringen vil stimulere til kunnskapsbasert utvikling av regelverk for sirkuler
biogkonomi, i tillegg til at Norge ogsa skal utarbeide en egen handlingsplan for S@. Blant
tiltakene er det listet opp at Regjeringen vil tilrettelegge for forskning og naeringsaktivitet for
bioprodukter, med fokus pé tang, tare og nye marine ressurser. I tillegg skriver Regjeringen at
de vil «legge til rette for tilgang til og okt bruk av restrdstoff som grunnlag for utvikling av ny
norsk industri» (Regjeringen, 2023, s. 181).

Myndigheter kan videreformidle ensker og malsetninger pd mange forskjellige mater, blant
annet gjennom lover og reguleringer, insentiver, sertifiseringer, standarder, og stette til
forskning og utvikling. I forhold til S@ i havbruket er det forelepig ingen lover, reguleringer,
sertifiseringer eller standarder pa plass, derimot tildeles det stotte til FoU-formal. Gjennom
finansiering til forskning og prosjekter fremmes sirkulerekonomien fra Regjeringen til
fylkeskommuner og videre til kommunalt niva. Ved prosjekter som for eksempel BIOSIRKEL
(Norce, u.d.), og tiltak som Gron region Vestland (Vestland fylkeskommune, u.d.) formidles
gronne tiltak som SO til naringsliv og industri. Eksemplene som listes opp her er ulike
samarbeidsprosjekter mellom akterer som regionale og lokale myndigheter, naringsakterer,
Innovasjon Norge, FoU og utdanning. I prosjektene som nevnes er havbruksnaringen godt
representert. Gjennom klynger og samarbeidsprosjekter knyttes akterer fra ulike deler av
samfunnet sammen mot felles overordnede formél som & redusere klimagassutslipp gjennom

blant annet sirkuleergkonomiske tiltak.

3.3.2 Norges sirkulerekonomiske handlingsplan

I midten av mars 2024 publiserte Regjeringen Handlingsplan for en sirkulcer okonomi 2024—
2025. Planen bygger videre pd den sirkuleerekonomiske strategien presentert tidligere, og deler
1 likhet med EUs CEAP mer héndfaste tiltak som kan gjennomferes i omstillingen til en mer
sirkuleer ekonomi. Blant annet diskuteres lovgivning og reguleringer som virkemidler for &
styre aktorer 1 en mer barekraftig retning. Handlingsplanen beskriver ogsa at omstillingen mot

sirkulerekonomi krever okt samhandling og samordning blant kommuner, naringsliv,
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forvaltning og interesseorganisasjoner. Planen beskriver ogsd en pagdende revisjon av
gjodselvareforskriften, som kan &pne for bedre muligheter knyttet til utnyttelse av
naringsstoffer fra havbruket. Mat og naeringsstoffer beskrives i handlingsplanen som et omréade
med en viktig rolle i overgangen mot en mer barekraftig og sirkuler ekonomi. Planen
demonstrerer videre at regelverk som Norge er bundet opp mot gjennom E@S-avtalen kan virke
som en barriere for sirkular utnyttelse av bioressurser, og at det er viktig & fi innfort endringer
som dpner for dette. I planen knyttes dette direkte opp til bruken av fiskeslam til oppdrett av
lavere trofiske arter, noe som under dagens regelverk ikke er mulig pa grunn av mangelen pé
dokumentasjon som beviser at prosessen er trygg. Regjeringen har tildelt skonomiske midler
til Mattilsynet og «flere departementer» for arbeid med dokumentasjon og utvikling av
regelverk som tilrettelegger for bedre utnyttelse av restrastoff og biprodukter fra hav- og

landbruk til foringredienser (Regjeringen, 2024a).

3.4 Sirkulerekonomi i praksis — fra teori til handling

En fellesnevner som gar igjen i litteraturen er at omstillingen til et sirkulerekonomisk samfunn,
med SO som den primere forretningsmodellen, er en svart komplisert oppgave. Den
lineerokonomiske verdikjeden, som har vert dominerende siden den industrielle revolusjonen,
har plantet dype rotter i hele verden, og et paradigmeskifte som dette vil innebaere endringer i
alle deler av gkonomien og pa tvers av niviene sett fra systemperspektivet. En omstilling
inneberer altsd endringer i de globale, nasjonale og regionale ekonomiske systemene i tillegg

endringer i tankesett, verdier, design, produksjon, forbruk, transport og mer.

SO kan utspille seg pé flere mater i virkeligheten, og som tidligere nevnt har det ulik betydning
for produsenter og forbrukere. Sirkuleerekonomien ensker a lukke kretslep, slik at materialer
og ressurser holdes i omlop sd lenge som mulig for de til slutt blir sirkulert tilbake til
okonomien. Et slik system minner i1 stor grad om naturlige kretslop slik som karbon- og
vannkretslapet. Stahel (2016) poengterer at sirkulerekonomiske forretningsmodeller faller
innfor to grupper. De som fremmer gjenbruk og utvider levetiden til produkter gjennom
reparasjon, reproduksjon og oppgraderinger, og de modellene som omgjer gamle varer til nye
ressurser gjennom materialgjenvinning. Stahel peker ogsd mot at & leie varer og tjenester
fremfor & eie er en sentral del av SO for forbrukere, fordi dette sikrer malsetningen om &
maksimere verdien i hvert ledd av et produkts liv. A dele eller leie fremfor 4 eie sorger for et

lavere konsum, og dermed en lavere miljopavirkning (Stahel, 2016).
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Industrielle symbioser er gode eksempler pé sirkulaerekonomi i praksis. En symbiose gar ut pa
at akterer samlokaliser seg i nettverk ved for eksempel naringsklynger, for & si dra nytte av
hverandres overskudd som biprodukter eller avfall. Overskuddsvarme, strom og andre
biprodukter er ressurser som typisk beveger seg mellom akterer i en symbiose. Selve ordet
symbiose betyr at dette er et forhold som begge eller flere av akterene i nettverket tjener pé.
Slike symbioser i etablerte nettverk og naringsparker omtales ogsa som gko-industrielle parker,
mye fordi de etterligner naturlige ekologiske systemer, men ogsd fordi de har som mal a

begrense miljopéavirkningen til virksomheten (Winans et al., 2017).

3.5 Sirkulerekonomi og matsystemer

Produksjonssystemer og forsyningskjeder blir i ekende grad globale, dette gjelder ogsa
matsystemene vare. Det betyr at mange land i ekende grad er avhengig av den globale
matverdikjeden for & mete befolkningens behov. Ifglge Jurgilevich et al. (2016) er globale
matsystemer lite effektivt og miljevennlig, og estimater peker mot at ca. 30-50 % av all mat
produsert globalt til humankonsum gér tapt i forskjellige stadier av systemet. I CEAPs kapittel
3.7 Food, water and nutrients estimeres det at ca. 20 % av mat produsert i EU gar tapt eller
kastes, og planen har som mal & redusere dette. Den lite effektive matekonomien forer ikke kun

til store skonomiske tap, men ogsé tap av produktivitet, energi og naturressurser (EU, 2020).

Verdikjeden til det norske matsystemet innebarer noen sirkulere tilne@rminger, som
kompostering og bruk av husdyrgjedsel, men det forbrukes ogsd mengder ikke-fornybare
ressurser. I norsk jordbruk brukes for eksempel bade kunstgjedsel og syntetiske sproytemidler,
begge produseres av og med ikke-fornybare ressurser (Renmat, 2021). Bruken av kunstgjedsel
og sproytemidler kan vere skadelig for naturen og gkosystemene vére. Nitrogenoverskudd kan
fore til blant annet eutrofiering i vannlepene, og er ifolge Payne et al. (2017) den tredje storste
trusselen mot biologisk mangfold (Payne et al., 2017). Jurgilevich et al. (2016) beskriver at
forholdet mellom sirkuleerekonomi og matsystemer utspiller seg i tre ulike stadier, ved
matproduksjon, ved konsum og ved overskudd og avfall. Videre demonstrerer forfatterne at SO
innen matproduksjon handler om resirkulering av naringsstoffer, hvor produsentene spiller den
storste rollen. Forfatterne tydeliggjor videre at det er spesielt viktig a resirkulere det ufornybare

grunnstoffet fosfor, som er kritisk for blant annet produktiv matjord (Jurgilevich et al., 2016).
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I sammenheng med matsystemer utspiller SO seg i form av biogkonomi, som handler om a
produsere og foredle fornybare biologiske ressurser ved hjelp av ulike bioteknologier
(Bioteknologiradet, u.4.). Ifelge Regjeringen (jf. kap. 3.1.2) er det store muligheter for utvikling
av sirkuleerekonomiske systemer knyttet til den norske havbruksnaringen, spesielt ved slam og
dedfisk. Oppsamling og utnyttelse av biprodukter og neringsstoffer fra oppdrettsprosesser som
ellers gar tapt til naturmiljeene, dpner opp for symbioser mellom neringer og kan bidra til

sirkuleere systemer (Regjeringen, 2021b).

3.5.1 Sirkulerekonomi, biogkonomi og havbruksnaringen i Norge

Verdikjeden til norsk laksefisk i &pne merder er skissert i figur 12. Den illustrerer ogsd hvilke
biprodukter som genereres gjennom produksjonssystemet. Den sterste innsatsfaktoren for
naringen malt i vekt er foringredienser, som typisk importeres fra andre verdensdeler (jf. kap.
2.6.1). Oppdrett i apne merder ligner i storre grad lineerekonomi siden store mengder slam gér
til spille ved dpne anlegg. Selvded fisk, slam fra settefiskanlegg og avskjeer fra slakteri er likevel
biprodukter som samles opp og benyttes videre. Sett fra et sirkuleerakonomisk perspektiv er

slam fra matfiskanlegg ogsa en ressurs som ber fanges opp og tilfores tilbake til systemet.

Merdutstyr
(Pumper, rer, not etc.)
Verdikjeden til laks fra rogn til marked

Vaksiner

Energi
(Strom og diesel)

Energi

(Strom og diesel)

Bronnbat
(Diesel)

Landbasert
Settefiskanlegg

Slakt av fisk H Marked ’

Oppsamlet y Avskjer fra
slam padiek slakt

Matfiskanlegg i sjg

Slam og
spillfor til
milje

Figur 12: Skjematisk fremstilling av verdikjeden og innsatsfaktorer til atlanterhavslaksen fra
rogn til marked. Selvprodusert figur

Regjeringens havbruksstrategi fra 2021 beskriver S@ som en malsetning, og forklarer at det er

et ideal at restrastoff fra havbruk far en s& hgyverdig bruk som mulig. Strategien papeker at det
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er store muligheter for utnyttelse av fiskeslam, men at det er nedvendig a styrke
kunnskapsgrunnlaget for 4 utvikle et regelverk som er bedre tilpasset marine ressurser
(Regjeringen, 2021a). Mindre deler av produksjonssystemet til havbruksnaringen kan allerede
beskrives som sirkulare. Slam fra settefiskanlegg brukes i dag til bade brensel og gjedsel, og
blir dermed en ressurs for andre naringer. Det er et krav i Norge at landbaserte matfisk- og
settefiskanlegg renser ut slammet, for avlepsvannet sendes til sjgen. Prosessen rundt behandling
av avlgpsvann for 4 skille ut slam foregar i ulike steg med bade filtre og oppvarming for a eke
prosentandel torrstoff i produktet for transport. Dette er viktig siden fiskeslam i sin opprinnelige
form inneholder svart mye vann, noe som ikke egner seg for transport (NIBIO, 2021). Som
NIBIO (2021) presiserer er den totale mengden slam som fanges opp forventet & gke pa grunn

av utviklingen av landbaserte anlegg og lukkede/semi-lukkede anlegg i sjgen (NIBIO, 2021).

Slam med opprinnelse fra sjgbasert oppdrett er en annen sak. Bade fordi det ikke er noe krav til
oppsamling av slammet som slippes ut fra virksomheten, men ogsd fordi slammet avsettes 1
saltvann fremfor et lukket ferskvannsmiljo som ved settefiskanlegg (NIBIO, 2021). For slam
fra sjoen kan anvendes til for eksempel gjodsel ma saltet fjernes, til produksjon av biogass kan
slammet inneholde salt, men dette har stor innvirkning pé restproduktet. Reststoffet etter
biogassproduksjon kalles for biorest, og for at det skal kunne benyttes til gjodsel kan ikke
saltinnholdet veare for heyt. Forskningsinstituttet NIBIO jobber blant annet med
problemstillinger knyttet til blanding av marint slam med andre typer restprodukter for

biogassproduksjon som kan redusere saltinnholdet i bioresten (Spilling, 2018).

Avbildet 1 figur 13 er et sirkulert system som inkluderer havbruk, jordbruk og
energiproduksjon. Markert i gult er de omradene som i litteraturen beskrives som & ha sterst
muligheter for sirkulerekonomiske tilnerminger, disse vil undersekes narmere gjennom
feltarbeidet. Ved & benytte seg av de tilgjengelige biproduktene dpner det seg muligheter for
storre ressursutnyttelse, okt verdiskapning og flere arbeidsplasser. Et slikt system vil ogsa ha
mindre miljepdvirkning ved a redusere utslipp fra produksjonen. Ved & lukke kretslopet blir
naringsstoffene som gér tapt til miljoet heller en ressurs som gér tilbake til systemet. Som vil
bli belyst 1 kapittel 5 er dette sirkulere systemet ikke fullt gjennomferbart pé grunn av flere

faktorer som blant annet begrenser bruksomradene til animalske biprodukter (jf. kap. 5).
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‘ Vann/Sol/Vind-kraft ’

Biorest (Gjedsel)

Biogass
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Figur 13: Skjematisk fremstilling av en sirkulcer verdikjede havbruk. Selvprodusert figur.
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4. Metodisk tilnerming til studien av sirkulerekonomi i norsk

havbruksnaring

Dette kapittelet vil presentere forskningsdesignet og metodene som er blitt benyttet for
datainnsamlingen, i tillegg til metodologien og de valgene som er tatt i prosessen med metodisk
tilnerming. Forskningsdesignet og metodene fungerer som en oppskrift pd forskningen, og et
godt beskrevet design tilrettelegger for etterprovbarhet. Oppgavens problemstillinger
omhandler strategier, erfaringer og opplevelser knyttet til SO i produksjonssystemet til norsk
laksefisk. Siden denne typen spersmal ikke kan besvares med statistikk og tall, vil kvalitative
data benyttes for & belyse forskningsspersmalene. Samtidig er det hensiktsmessig & bruke
kvantitative data i form av statistikk til & belyse naringens sterrelse og pavirkning, og for a
presentere studieomradet. Kvantitativ sekundardata ble gjengitt i kapittel 2 for & gi en oversikt
over naringen. Prosessen for datainnsamlingen vil i dette kapitlet presenteres, forst med strategi
for utvalg av informanter og de faktiske metodene brukt for datainnsamling. Videre vil koding
og analysen av innsamlede dataene diskuteres. Til slutt vil forskningsetiske vurderinger, samt
de faktorene som har og kan ha hatt pavirkning pa kvaliteten av materialet produsert i
forskningsprosjektet diskuteres. De empiriske funnene er et resultat av forskningsdesignet og
den metodiske tilnermingen til forskningen. Funnene presenteres i kapittel 5, og diskuteres

videre i kapittel 6.

4.1 Forskningsdesign

Forskningsdesignet er en viktig del i utformingen til alle studier fordi valgene og beslutningene
som gjeres vil ha stor innvirkning pa det endelige produktet. Valg av forskningsdesign baserer
seg i stor grad pa formuleringen av problemstillingene, og vil vere skreddersydd for & besvare
dem. Innen kvalitativt forskningsdesign er det to ulike tilnerminger, den deduktive- og den
induktive fremgangsmaten. Den deduktive tiln@rmingen handler i stor grad om
hypotesetesting, som vil si at en starter med en teori for & sd videre teste den med empiriske
undersokelser. P4 denne méten kan holdbarheten og presisjonen til teorien testes ut i lys av
erfaringer fra virkeligheten, og for 4 kunne si om teorien stemmer eller ikke. P& den andre siden
handler den induktive fremgangsmaten om a samle inn observasjoner fra virkeligheten gjennom
kvalitative metoder, for & s& kunne konstruere generaliseringer og i noen tilfeller nye teorier

(Gray, 2022). I denne fremgangsmaten gér en altsd fra det konkrete og det spesifikke i form av
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erfaringer fra virkeligheten, mot & etablere menstre og meninger som videre kan bygge nye

teorier.

Dette forskningsprosjektet baserer seg pa den induktive fremgangsmaten, i form av en
casestudie av sirkulere tilnerminger ved ulike deler av havbrukets produksjonssystem.
Informantutvalget er hensiktsmessig og strategisk, men vil ikke gi en fullstendig kartlegging av
hva som finnes av sirkulerekonomisk praksis i havbruket. Siden dataene som er blitt samlet
inn er akterers meninger, erfaringer og perspektiver er det naturlig at kvalitative metoder
benyttes for 4 kunne besvare problemstillingene. Gray (2022) beskriver at rollen til forskeren
innen kvalitativ forskning handler om & oppna en dyp og helhetlig oversikt over konteksten som
studeres, dette er ogsé formalet her. Kort oppsummert er forskningsdesignet som er anvendt i
denne oppgaven en kombinasjon av en casestudie supplert med kvalitative metoder,
konferansedeltagelse og kvantitative data i form av sekunderstatstikk innenfor den induktive
fremgangsmaéten. Siden oppgaven innebarer en casestudie, med kvalitative metoder og
kvantitative sekunderdata, kan det beskrives som en «mixed-methods» tilnerming (Gray,
2022). Designet er tilpasset formélet og problemstillingene for studien, og det har utviklet seg

underveis i arbeidet, med en rekke valg som er blitt gjort i forkant og underveis 1 prosjektet.

Det overordnede temaet for denne oppgaven er sirkulerekonomi. Hvordan begrepet oppsto,
utviklet seg og fungerer i praksis ble presentert i kapittel 3. I denne oppgaven benyttes begrepet
bade for det teoretiske konseptet definert i kapittel 3, og for tilneerminger som i praksis stemmer
overens med definisjonen. Som diskutert i kapittel 3 kan det vare vanskelig & skille mellom
hva som er SO og hva som er barekraft, siden begrepene flyter over i hverandre. Dette vil
dreftes videre 1 kapittel 6. Oppgaven vil videre undersoke hva akterer selv legger i begrepet
sirkuleerekonomi, og i hvilken grad dette er noe de arbeider mot. Det har ogsd veart en
mélsetning & underseke hvilke motiver som ligger bak valg mot sirkulere losninger. Alle
akterer som er intervjuet i prosjektet har i sterre eller mindre grad erfaring med, eller
kompetanse innen S@. Under intervjuer har jeg latt informantene selv definere
sirkuleerekonomi, for & f4 en bedre forstaelse av hvordan begrepet tolkes. Videre har jeg valgt

a avgrense studien til laksefisk, fordi neringen produserer disse artene i sterst grad (jf. kap. 2).

4.1.1 Casestudien
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Casestudier innenfor kvalitativ forskning er en intensiv type studie av én eller noen fi enheter.
Hva som utgjer casen eller enheten som studeres varierer, det kan blant annet vere en
organisasjon, handling, diskurs, prosedyre eller et fenomen, som er tilfellet i denne studien
(Andersen, 2013). Casestudien baserer seg pa en syntetisk tilnaerming, der selve enheten som
studeres er produksjonssystemet til laksefisk. Naeringens strategier, initiativer, prosjekter og
utfordringer knyttet til overgangen fra en linezer til en sirkulaer skonomi er ogsa en del av casen.
Det finnes variasjoner av casestudier som innebzrer flere enheter, som i et flercasestudie, men
her vil naeringen betraktes som én enhet. Den syntetiske casen tar utgangspunkt i akterer og
praksiser spredt over produksjonssystemet. Selv om casen er teoretisk i form, inneholder den
likevel prosesser og eksempler fra virkeligheten. Casen er ogsé fortolkende basert pa etablerte

begreper og teorier som forklarer den (Andersen, 2013).

En sentral forsker og forfatter innenfor casestudier er Robert K. Yin, som beskriver at
casestudiemetoden er best anvendt nar; 1) hvordan eller hvorfor spersmaél stilles, 2) forskeren
har lite kontroll over det som studeres og 3) fokuset er et aktuelt fenomen innen det virkelige
livet (Andersen, 2013; Yin, 1989). Definisjonen til Yin samsvarer godt med problemstillingene
og formalet 1 denne oppgaven. Problemstillingen inneholder ordet «hvordan», og casen som
undersokes er svert dagsaktuell. Formalet med studien er & oppnd en forstdelse, samt en
forklaring av handlingene og prosessene som undersgkes, og derfor baserer den metodiske

tilnermingen seg pa en casestudie kombinasjon med andre metoder.

Hensikten med metodekapitlet er & dokumentere fremgangsmater for generering og analyse av
data, noe som bidrar til reliabiliteten i forskningen. Reliabilitet betyr palitelighet, og er noe som
trekkes frem som spesielt viktig innenfor casestudier. God dokumentasjon serger for at studier
kan etterproves, og god reliabilitet vil si at dersom andre gjennomferer den samme casestudien
med samme utvalg og metoder, vil de komme til nert identiske resultater (Gray, 2022).
Begrepet validitet betyr gyldighet, og det kan videre deles inn i ytre og indre validitet. Indre
validitet handler om kvalitet og troverdighet, noe som beskrives som en styrke i casestudier.
Den ytre validiteten handler imidlertid om hvorvidt funn i casestudiet er representative for
storre populasjoner, altsd om funnene i en forskning kan overfores til andre kontekster
(Andersen, 2013). Her stiller casestudier noe svakere, blant annet fordi funn i en gjerne er
spesifikke for den aktuelle casen. God dokumentasjon av prosedyren vil dermed styrke
gyldigheten og paliteligheten til studien (Andersen, 2013). Hvordan begrepene reliabilitet og
validitet har innvirkning pé forskningen vil diskuteres ytterligere i delkapittel 4.5.
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Selv om casestudier kan vere en god méte & belyse organisasjoner og fenomener, er de kritisert
for blant annet signifikansen. Signifikans henger sammen med at det kan vare vanskelig & gjore
generaliseringer, selv ved det som Widding (2005) beskriver som «svert interessante
resultater» (Widding, 2005, s.14). En annen kritikk forfatteren nevner gir ut pd nivaet til
analysen, altsd om det som studeres pa mikronivéd kan overfores eller generaliseres til ovrige
nivaer (Widding, 2005). Jeg vil argumentere for at tematikken som diskuteres 1 dette studiet
(som foregir pa nasjonalt niva) i stor grad kan overferes til andre nivaer tilherende samme
kontekst. For det forste er ikke casestudien gjennomfert pd mikro-nivd, noe som vil bidra til
overferbarheten. For det andre, vil problemstillingene som studeres her trolig dele likheter med

andre land, men under andre omstendigheter.

4.2 Utvalget

I henhold til oppgavens oppbygning og problemstilling var hensikten a velge ut informanter fra
produksjonssystemet i havbruksneringen som har kunnskap om og erfaring med S@. For 4 fa
tilgang til informanter som oppfyller disse to kriteriene, fra forskjellige deler av
produksjonssystemet, kreves det en spesiell tilnerming til utvalgsprosessen. Et strategisk utvalg
innebarer at informanter velges ut taktisk basert pa en faglig vurdering, med et begrenset antall
informanter som er relevante og interessante for prosjektet. Denne formen for utvalgsstrategi

sorger for at informantene innehar den informasjonen en er ute etter, og for variasjon av dataen.

Videre har informantene supplert utvalget med nye informanter gjennom bekjentskap i en
prosess kjent som snegballutvalg. Prosessen innebarer at informanten tipser forskeren om andre
relevante informanter fra samme populasjon, som innehar kompetanse pa det spesialiserte feltet
som studeres. De nye informantene kan videre anbefale andre relevante respondenter som kan
inneha ny informasjon, derav navnet sneballutvelging (Gray, 2022). En kombinasjon av et
strategisk utvalg og sneballutvalg har gitt et tilstrekkelig antall informanter, og samtidig sikret
at de som inkluderes innehar den informasjonen som trengs for & kunne besvare
forskningsspersmélene. For utvalget av informanter har internett, medieoppslag, samt
deltakelse pa seminar, webinar og konferanser veert til stor hjelp. Strategien, og selve prosessen

for utvalget blir videre dreftet i kapittel 4.3.
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4.2.1 Informantene

Det ble gjennomfert totalt 10 intervjuer med 11 akterer tilherende forskjellige deler av

produksjonssystemet innenfor havbruksnaringen. Informantene, deres rolle og tilherighet til

naringen er listet opp under i tabell 1.

Tabell 1: Oversikt over forskningens informanter, deres rolle og tilhorighet til virksomhet,

kategorisert i kronologisk rekkefolge.

INFORMANT

ROLLE

VIRKSOMHET

Informant 1

Daglig leder, aktor med fokus pa sirkuleer

okonomi

Oppdrettsneering (For)

Informant 2

Kommunikasjonsdirekter, oppdrett

Oppdrettsneering
(Helelektrisk, Matfisk)

naringspark med industrielle symbioser.

Informant 3 Forskningssjef Forskning og utvikling

Informant 4 Kommunikasjonsansvarlig i bedrift med Oppdrettsnering
lavtrofisk oppdrett. (Lavtrofisk)

Informant 5 Prosjektleder innen forskning og utvikling, | Forskning og utvikling
fokus pé biogkonomi og lavtrofiske arter.

Informant 6 & 7 | Driftsleder & Ansatt, ved settefiskanlegg i Oppdrettsnering

(Landbasert, Settefisk)

renovasjonsbransjen.

Informant 8 Forsker, sirkulaer- og biogkonomi. Forskning og utvikling

Informant 9 Prosjektleder, innen produksjon av Utstyrsproduksjon
oppdrettsutstyr, og returlgsninger for (Lukket oppdrett)
oppdrettsutstyr.

Informant 10 Seniorradgiver, Mattilsynet. Mattilsynet
Kompetanse pa lovgivning og forskrifter
relevant for prosjektet.

Informant 11 Produktutviklersjef innen Renovasjonsteknologi
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4.3 Datainnsamling og feltarbeid

Starten pa masterprosjektet begynte hasten 2022, altsé det forste semesteret som masterstudent
pa Institutt for geografi ved Universitetet i Bergen. Interessen for tematikken i prosjektet
utviklet seg fra miljoproblematikken knyttet til havbruket, og hvordan disse problemene kan
minimeres i mogtet med vekst. S@ var et tema som gikk igjen i flere emner pé studieprogrammet,
som ogsd fattet min interesse. Problemstillingene i prosjektet utviklet seg etter diskusjoner med
veileder, og kombinerer temaene havbruk og SO. Figur 14 illustrer prosessen, tidsrommet for

datainnsamlingen og feltarbeidet tilknyttet forskningsprosjektet.

> Mai 2024

[ Oktober 2023 I Dokumentstudier ]

Konferanse
(Nordic circular
summit 2023)

September 2023

August 2023 Intervju (5)

Webinar
(NCE Seafood
Innovation)

Juli 2023 (AquaNor 2023)

Konferanse I Intervju (6 & 7)

Intervju (8) I Intervju (11)

Intervju (3) 1 Intervju (9) I Dokumentstudier }

August 2022 < . Seminar
(Stiim Aqua Cluster)

Intervju (1) ]

Dokumentstudier

{ Juni 2023 I Dokumentstudier I Intervju (2)

—

Intervju (4) I Intervju (10) J

Y|

Forskningslitteratur ]

Figur 14: Skjematisk oversikt over feltarbeid fordelt pa mdneder. Kilde: Selvprodusert figur.

Det forste steget i datainnsamlingen var en litteraturgjennomgang som bidro til & plassere
temaet for oppgaven inn i forskningslitteraturen. Dette ble gjort ved & fa en oversikt over
vitenskapelige artikler, strategier, rapporter og andre dokumenter, for & deretter etablere et
standpunkt og finne tomrom i den eksisterende litteraturen, som kan fylles av denne
forskningen. Dokumentstudier har gjennom hele prosessen vert nedvendig for & holde meg
oppdatert pé ny forskning og litteratur som publiseres. I forkant av de fleste intervjuene deltok
jeg pa et digitalt seminar (22.06.23) i regi av Stiim Aquacluster som var svart aktuelt for
problemstillingene. Etter seminaret tok jeg kontakt med en av foredragsholderne som senere
ble en informant. Pa dette stadiet av forskningsprosessen virket det som en vanskelig oppgave
a komme 1 kontakt med flere aktuelle informanter som kunne bidra til prosjektet. Mange

relevante akterer fra naeringen ble kontaktet per e-post og telefon, men det virket som at flere

ikke hadde tid til & delta.
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Litt ut i1 forste fase av studien deltok jeg pd konferansen Aqua Nor (21-24.08.23) som gar
annethvert ar i Trondheim, og som tiltrekker bdde norske og internasjonale akterer fra
oppdrettsnaringen. Her kom jeg i kontakt med mange aktuelle informanter, og fikk avtalt flere
intervjuer bade under og etter konferansen. Akterer jeg fikk muligheten til & mote gjennom
deltakelsen pa konferansen var 1 stor grad villige til & delta som informanter i
forskningsprosjektet. Informantene hjalp ogsa videre med 4 fa kontaktet andre relevante
informanter som kunne innga i forskningen, noe som fungerte som et sneballutvalg beskrevet
tidligere (jf. kap. 4.2). Flere informanter forklarte viljen til & delta i forskningen med at
prosjektet virket spennende, og viktig for en kartlegging av de sirkulerekonomiske
tilneermingene som finnes i Norge. Hoveddelen av intervjuene ble gjennomfert i august,
september og oktober 2023. Etter at de fleste av intervjuene var gjennomfort, deltok jeg pé
ytterligere to arrangementer. Mine erfaringer fra arrangementer vil beskrives ytterligere i eget
delkapittel (jf. kap. 4.3.3). Intervjuene er blitt transkribert og kodet fortlapende, ofte samme
dag som intervjuene ble gjennomfort, bade med dataprogrammer og manuelt arbeid. Analyse
og sammenstillingen av empiriske funn og teori skjedde forste at feltarbeidet ble avsluttet 1

slutten av 2023, som illustrert i figur 5.

4.3.1 Dokumenter og andre sekunderkilder

Det har vert sentralt for oppgaven & ga gjennom tilgjengelig litteratur relevant for tematikken
1 oppgaven. Strategier, rapporter, offentlige dokumenter, fagartikler samt bachelor- og
masteroppgaver har vart viktig for 4 etablere en oversikt over hva som har blitt forsket pa, samt
hvilke nisjer som har fatt mye oppmerksomhet og hvilke som ikke har fatt like mye. I startfasen
av prosjektet var dette spesielt viktig for & etablere hvor i litteraturen denne forskningen skulle
passe inn, og hvilke omrader den skulle dekke. Denne typen skriftlig informasjon omtales som
sekundaerdata innen forskning, siden informasjonen som innhentes ikke stammer fra forskerens
egne observasjoner, men derimot andres arbeid. Ved gjennomgangen av litteraturen ble det
tydelig at det var mye som rerte seg innen den aktuelle tematikken, men at det fortsatt fantes
noen hull i litteraturen som gjelder sirkuleerekonomi anvendt til havbruksneringen i norsk
kontekst. Blant annet ble det tydelig at det fantes mye litteratur som spesialiserte seg pa enkelte
deler av neringen med sirkulerekonomiske losninger, men at det manglet en helhetlig

fordypning som tok for seg hele produksjonssystemet i naeringen.
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For eksempel var plast, slam og energi temaer som gikk igjen. Seket etter relevante dokumenter
har vert sentralt i hele forskningsprosessen, av den grunn at det stadig publiseres offentlige
dokumenter og forskning. Sekeprosessen i forkant av deltakelse pa arrangementer og
intervjuprosessen ble gjort gjennom sgkemotorer som Google, Google Scholar og Web of
Science varen 2023. Den gang ble det gjennomfert sek med ngkkelord som «sirkuler gkonomi»
og «oppdretty», bade pa norsk og engelsk. Underveis i skrivingen av oppgaven kom det stadig
ut ny litteratur som gjelder bade sirkulerekonomi og oppdrett, og derfor gjennomgangen av

litteratur pagatt kontinuerlig gjennom prosjektets gang.

I forkant av feltarbeidet har en gjennomgang av tidligere forskning veaert saerlig nyttig ved at jeg
hadde bakgrunnskunnskap i mete med akterer med ekspertise innen sine felt. Siden naringen
som studeres er sd stor og omfattende har jeg ikke hatt mulighet til & gé i dybden i all litteratur,
men valgt 4 sette sokelys péd de sirkuleerekonomiske tilneermingene som allerede finnes, og de
som 1 litteraturen diskuteres som mulige. Etter samtaler med en forskergruppe fra NORCE
involvert 1 et prosjekt kalt BIOSIRKEL, fikk jeg tilgang pd noe sekunderdata i form av to
transkriberte intervjuer de hadde gjennomfert med akterer i naeringen om sirkulerekonomi.
Siden forskningen deres ikke samsvarer med problemstillingen i denne oppgaven ble det
gjennomfort intervjuer med de én av akterene. Ved & forst se pa den oversendte transskripsjonen
kunne jeg ekskludere de overlappende spersmalene fra intervjuene, og dermed spare bade min
egen og informantens tid. Bruken av sekundardata supplerer det eksisterende datagrunnlaget

og komplementerer de andre kildene med mer informasjon og dermed dypere innsikt i temaet.

4.3.2 Intervjuer

Gray (2022) beskriver intervjuer som en verbalt utveksling, der den ene personen, den som
intervjuer, forseker & tilegne seg informasjon og fi en forstaelse av den andre parten i intervjuet,
informanten. Det finnes forskjellige former for intervju, og valg av tiln@rming avhenger av
formalet med forskningen og hvilken informasjon som skal innhentes. I dette prosjektet var
dataen som skulle innhentes meninger, perspektiver og erfaringer fra de ulike informantene, og
intervjuene ble derfor utfert i form av semi-strukturerte intervjuer med en intervjuguide
(Vedlegg 2). Slike intervjuer dpner opp for oppfelgingsspersmal, og krever heller ikke at
neyaktig de samme speorsmalene mé stilles hver enkelt informant (Gray, 2022). Semi-
strukturerte intervjuer serger for at ingen samtaler blir helt like, og at hver informant far

mulighet til 8 komme med innspill utover de bestemte temaene. Oppfolgingsspersmal viste seg
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a vaere et viktig hjelpemiddel ettersom det dukket opp behov for oppklaring og utdyping av

bade erfaringer, regelverk og spisskompetanse.

Intervjuene ble gjennomfert digitalt i form av avtalte meter pa dataprogrammet Microsoft
Teams. Gjennom deltakelse arrangementer meotte jeg informanter og fikk avtalt intervjuer og
ytterligere informanter ble tilgjengelig gjennom sneballutvelging. P& grunn av ekonomiske og
tidsmessige begrensninger i prosjektet ble digitale intervjuer ogsé den mest effektive metoden
for datainnsamling, og det fungerte overraskende godt. Ved & selv vare fleksibel med nar
intervjuene skulle gjennomferes kunne informantene selv veere med & bestemme tidspunktet for
intervjuer. Intervjuene varte mellom 45-60 minutter, og ved ett tilfelle ble det gjennomfert to

intervjuer den samme dagen.

P& grunn av den store spredningen av spisskompetanse for hver av informantene, ble
intervjuguiden tilpasset hvert enkelt intervju. Samtidig var den overordnede tematikken for
forskningsprosjektet sentralt i alle intervjuene. Ved & gjennomfoere intervjuene pa denne maten
ble det mulig & f& mange forskjellige syn pd de samme temaene. Informantene har péd denne
maéten fatt tilfoyet flere perspektiver og erfaringer med sirkulerekonomi, som er en fordel siden
det finnes sd mange ulike tilnerminger til konseptet. Tidlig i intervjuprosessen fikk jeg en
forstaelse av hvilke muligheter som finnes, og hvilke hindringer som finnes mot videreutvikling
av sirkuleregkonomi innenfor naringen i Norge. Denne informasjonen var sveart nyttig i de
videre intervjuene siden jeg da kunne grave dypere i tematikken. Rekkefelgen pé intervjuene

samt andre refleksjoner diskuteres videre senere i kapitlet (jf. kap. 4.5).

4.3.3 Konferanser og seminarer

I forkant av intervjuprosessen deltok jeg den 22. juni 2023 pa et digitalt seminar i regi av Stiim
Aqua cluster som omhandlet sirkulerekonomi og utnyttelse av reststoff fra blant annet oppdrett.
Gjennom seminaret fikk jeg kjennskap til prosjekter og relevante problemstillinger innenfor
naringen, samt et godt innblikk i sirkulerekonomiske tilneerminger. Etter tips fra veileder
meldte jeg meg opp som besgkende til en stor konferanse innenfor havbruksnaringen, AquaNor
2023. I sammenheng med oppmelding til konferansen kunne jeg ogsa seke meg som deltaker
til deres studentcamp der 25 studenter ble valgt ut til & delta. Jeg deltok jeg pé studentcampen
pa den fire dager lange konferansen, der temaet var «gronn fremtid for bl& mat». Pa konferansen

var akterer fra alle deler av produksjonssystemet til havbruket til stede, fra forleveranderer,
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smolt-produksjon, oppdrettere, utstyrsleveranderer og forskere. Jeg fikk et inntrykk av at
sirkuleerekonomi var et sentralt tema pd agendaen gjennom innlegg og presentasjoner fra
naringsakterer. Gjennom konferansen fikk jeg snakket med akterer fra alle leddene av
produksjonssystemet angdende sirkulerekonomi og fikk hert deres tanker rundt temaet, som
resulterte i et overordnet inntrykk av hvordan neringen selv opplever en slik alternativ

okonomi.

Ved deltakelsen péd seminar og konferanser fikk jeg ogsé en oppfatning av hva som beskrives
som de storste utfordringene i havbruksnaringen. Blant annet ble energi, baerekraftig for og
utnyttelse av biprodukter ble trukket frem som omrader det forskes pa, og hvor det er stort
potensiale for utvikling av sirkulare lgsninger. Nordic circular summit er en konferanse som
arrangeres av klyngene Nordic innovation og Nordic circular hotspot. Pa 2023 konferansen fikk
den sosiale dimensjonen av den sirkulere ekonomien et storre fokus, siden denne ifelge
arrangerene tidligere ikke har blitt prioritert. Erfaringene fra arrangementene jeg har deltatt pa
har blitt notert fortlopende. Mine egne refleksjoner under og etter deltakelsen pa konferanser
og seminar har vert viktig i utformingen av oppgaven. Arrangementene har belyst utfordringer
naringen stir ovenfor i overgangen mot en sirkuler gkonomi. Deltakelsen pa arrangementer
ville jeg ikke vart foruten, blant annet siden det resulterte i mye ny kunnskap og flere
informanter. Tabell 2 presentert under viser de forskjellige arrangementene jeg har deltatt pa i

forbindelse med masterprosjektet.

Tabell 2: Oversikt over arrangementene som har inngdtt i feltarbeidet.

Arrangement Dato Arranger

Stiim digitalt miniseminar - | 22. juni 2023 Stiim Aqua Cluster
Sirkuleerekonomi og biogass | (Digitalt)

Aqua Nor 2023 21.-24. august 2023 Aqua Nor / Stiftelsen Nor-
(Fysisk) fishing

Nordic circular summit 2023 | 17.-18. oktober 2023 Nordic innovation / Nordic
(Digitalt) circular hotspot

Webinar. Industry Insight: 20.oktober 2023 NCE Seafood Innovation

The future of plastics in the | (Digitalt)
Norwegian aquaculture

industry
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4.4 Koding og dataanalyse

Datainnsamlingsmetodene benyttet i denne studien har resultert i data i form av lydfiler og tekst.
For intervjudataen i lydformat kunne bli brukt til analyse var det behov for a transkribere de til
tekstformat. Dette ble delvis gjort automatisk gjennom dataprogrammet Microsoft Teams, og
videre manuelt. Dette var en svart tidkrevende prosess som tok flere timer per intervju, selv
om intervjuene i seg selv ikke varte mer enn maksimalt én time. Transkriberte intervjuer vil
ikke presenteres som en helhet i oppgaven, men sitater og utdrag fra intervjuene vil presenteres
sammen med annen empiri i1 kapittel 5. Intervjuene ble gjennomfert i semi-strukturert format,
noe som forarsaket at ingen av intervjuene er helt like. De har fulgt en liknende intervjuguide
samtidig som det ble behov for oppfelgingsspersmail, som videre resulterte i at intervjuene ofte
minnet mer om en samtale fremfor et strukturert intervju. Siden intervjuene varierer i tematikk,
ble ogsa kodingsprosessen tidkrevende. Intervjuene er kodet med hjelp av programvaren
NVivo, og organisering av data og koding skjedde hovedsakelig her, med mye manuell innsats.
Analyse av den kodede dataene startet med & organisere den tekstlige dataen etter tema og
kategorier. P4 denne méten ble det fort tydelig at det var flere likheter 1 svarene fra

informantene, samtidig som det ogsa kom frem tydelige forskjeller.

4.5 Etiske vurderinger i forskningen

Forskningsetikk innebarer sett med retningslinjer og moralprinsipper som veileder forskere i
deres arbeid for a sikre at forskningen er utfort pa en rettferdig, ansvarlig og palitelig méte.
Beskyttelse av informanters rettigheter, sikre forskningens integritet og opprettholdelse av
tilliten til vitenskapelig arbeid er noen av de grunnleggende ideene bak forskningsetikken
(Gray, 2022). I forkant av datainnsamlingsprosessen ble prosjektet meldt inn til UiBs RETTE.
Dette er en portal hvor en melder inn prosjektbeskrivelsen, hvilken type data som skal samles
inn, hvordan dataen skal behandles, om det vil inneholde personsensitive data, hvem dataen vil
samles inn fra, blant mye annet. Dette er for 4 sikre at data blir behandlet rettferdig og skansomt
dersom persons- eller bedriftssensitive data innhentes under datainnsamlingen. Prosjektet ble
sa godkjent av Norsk Senter for Forskningsdata (NSD) ettersom dette prosjektet ikke behandler
denne typen data, og ikke inkluderer informasjon som kan skade informantene 1 det endelige
produktet. For a sikre anonymiteten til informanter og akterene i prosjektet har det likevel vart
viktig & ikke navngi partene, samt ikke presentere utleverende informasjon rundt virksomheten

slik at de kan gjenkjennes ut ifra materialet som presenteres. Dette hensynet omtales gjerne som
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konfidensialitet og handler videre ogsd om personvern. Opprettholdelse av informantenes
anonymitet og konfidensialitet er ogsa viktig for & sikre tillit og troverdighet til forskningen

(Fossheim, 2015).

Alle informanter som har deltatt i forskningsprosjektet har fatt utsendt et infoskriv i forkant av
intervjuene (Vedlegg 1). Infoskrivet inneholdt en beskrivelse av forskningsprosjektet, formalet
og min tilherighet til Universitet i Bergen, kontaktadresser, samt informasjon hva gjelder de
etiske forholdene og pé hvilken méte dataen ville bli behandlet og videreformidlet. I
dokumentet sto det ogsé skrevet at informantene nar som helst kunne trekke seg fra studien uten
a méitte begrunne hvorfor, og at all data delt mellom informant og student da ville bli ekskludert
fra studien. Et annet viktig punkt i skrivet som er med pa sikre de etiske forholdene er at
informantene deltar frivillig, og at dataen som innsamles kun vil vere lagret lokalt pé
datamaskin eller pd Universitetets egne skytjeneste. Dette er spesielt viktig for & hindre at
person- og bedriftssensitive opplysninger havner pa avveie, og for & opprettholde informantenes
anonymitet. Pa fagspréket kalles dette for informert samtykke, altsd at deltakerne i studien er
bevisst og opplyst om hva den inneberer, slik at de vet hva de eventuelt takker ja til (Gray,
2022). Alle informanter ble spurt om samtykke til at intervjuene ble tatt opp pa studentens
datamaskin, noe alle informanter sa seg villige til. Disse opptakene er kun brukt til
transkribering, og ble lagret pa lokal mappe pé datamaskin, opptakene ble ogsa lagret pa
passordbeskyttet bruker pd Microsoft Teams da dette skjedde automatisk etter opptaket ble

avsluttet. Opptakene slettes etter prosjektets ferdigstilling.
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4.6 Datakvalitet

Dette delkapitlet har som mal & belyse faktorene som spiller inn mot datakvaliteten pa materialet
produsert gjennom forskningen, i en innsats for & vaere sé transparent som mulig. Det er mange
faktorer som spiller inn pa datakvaliteten i en forskning, blant disse er refleksivitet, gyldighet
(validitet), palitelighet (reliabilitet), representativitet og overferbarhet. Dette er viktige begreper
knyttet til bade forskningsdesign og resultatene i et studie. Begrepene validitet og reliabilitet
ble kort diskutert i delkapittelet for casestudien siden de har en sammenheng, men vil diskuteres
videre her. Dette kapitlet vil forseke a tydeliggjore de faktorene som muligens kan ha, og har

pavirket datakvaliteten i dette forskningsprosjektet.

Refleksivitet handler om forskerens egne evne til & vere refleksiv, altsd reflektere over
eventuelle partiskheter en har, og de valgene som er blitt gjort igjennom en forskningsprosess.
En del av refleksivitet handler om & vaere kritisk reflekterende til forskerens egne rolle, verdier,
antakelser og annet som kan pédvirke dataproduksjonen (Gray, 2022). I den sammenheng er det
verdt & nevne at jeg har en stor interesse for bdde havet og naringen som studeres, og spesielt 1
forhold til hvordan miljepévirkning kan begrenses. Som en del av bachelor- og masterstudiet
har jeg aktivt valgt emner som tar for seg miljo- og klimaproblematikk. Siden dette er en
hjertesak for er det klart at det kan ha pavirket min evne som forsker til & vare objektiv. Dette
er ikke nedvendigvis et problem, sa lenge jeg som forsker evner & sette det til side under
forskningsprosessen. Hovedpoenget ved kritisk refleksivitet er at forskeren selv er bevisst pa
slike problemstillinger, og kan anerkjenne at dette kan pdvirke resultatene i en forskning. Fer
starten at dette prosjektet hadde jeg allerede gjort meg noen meninger knyttet til hvorfor
fiskeslam ikke ble samlet opp, nér jeg visste at det fantes teknologi som muliggjorde dette.
Gjennom litteraturgjennomgangen og feltarbeidet ble det klart at dette var en tematikk som var

nyansert, og at det ikke var en like enkel prosess som jeg forst antok.

Som Skilbrei (2023) beskriver, handler reliabilitet om maten dataen har blitt produsert pa er
palitelig, slik at en leser kan vaere trygg pé at resultatene ikke skyldes eventuelle skjevheter eller
feil i arbeidet. Dataen produsert i dette forskningsprosjektet er i stor grad et resultat av intervjuer
med fagpersoner med forskjellige erfaringer innenfor oppgavens tematikk. Som forsker har jeg
veert apen rundt méten dataen har blitt innsamlet, samt bemerket mulige partiskheter. Som nevnt
tidligere handler indre validiteten om gyldighet, og hvorvidt forskeren har et tilstrekkelig

datagrunnlag for & trekke konklusjoner. Ekstern validitet handler imidlertid om overferbarheten
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av den kunnskapen som frembringes (Skilbrei, 2023). Under intervjuprosessen ble det klart at
ingen informanter er like, og at dette pavirket intervjuene forskjellig. Noen informanter kunne
dra ut i lange forklaringer og spore av nér de ble stilt et relativt enkelt spersmél, mens andre
holdt seg kortfattet, som forte til at intervjuene varierer i lengde. Ikke alt som ble diskutert like
var relevant, og derfor er det tatt avgjerelser om hvilken informasjon som inkluderes og ikke.
Oppgavens okonomiske og tidsmessige begrensninger har ogsd og hatt en pavirkning pé
mengden informasjon som presenteres. Dette kan pavirke gyldigheten til forskningen, siden det
er tatt subjektive vurderinger om hvilken informasjon som skal presenteres og ikke. Det er ogsé
mulig at det & intervjue respondentene fysisk istedenfor digitalt kunne produsert en dypere
innsikt. Fordi jeg hadde innledende samtaler med de fleste informantene i forkant av

intervjuene, vurderer jeg dem som forholdsvis apne og villige til 4 dele informasjon.

Forholdet mellom forsker og informant er ogsa noe som en ber vare bevisst pd som forsker,
bade for, under og etter datainnsamlingsprosessen. Skjevhet eller asymmetri i forholdet kan
pavirke dataen som produseres. I dette prosjektet har jeg gjennomfort intervjuer med akterer
som har lang erfaring innenfor sitt felt, og ekspertise pa sine respektive omrader. Selv om jeg
hadde lest meg opp i forkant av intervjuprosessen, opplevde jeg i begynnelsen en skjevhet ved
at respondentene hadde mer kompetanse om de aktuelle intervjutemaene. Dette ble spesielt
tydelig ved detaljer rundt selve oppdrettsprosessen, nir samtalene gikk inn mot mer tekniske
prosesser, utstyr og ikke minst rundt lovverk knyttet til aktiviteten. Gapet 1 kunnskapsnivaet
mellom informantene og meg selv opplevdes i begynnelsen som en utfordring, men jeg
opplevde at det motsatte gjaldt nar intervjuene gikk i retning av sirkuleerekonomi. Skjevheten
ble etter hvert redusert pd grunn av kunnskap og erfaringer plukket opp 1 intervjuer og

arrangementer.

Siden det ikke finnes en fasit pd hva som er den optimale sterrelsen pd utvalget i kvalitativ
forskning, sa er dette en subjektiv beslutning. Malet innen kvalitativ forskning er ikke & gjore
generaliseringer om populasjoner, men derimot & etablere monstre og sammenhenger om et
spesifikt tema. Derfor er ikke antallet informanter det viktigste innen kvalitative studier, men
heller at det samles inn data inntil det oppnas metning. Dette betyr at data samles inn helt til de
metodene som anvendes ikke lengre produserer ny informasjon (Gray, 2022). For & kunne
belyse problemstillingene pa best mulig mate, og med ulike perspektiver, kontaktet jeg personer
fra forskjellige deler av produksjonssystemet til naringen, med erfaring innenfor

sirkuleerekonomi. Andre informanter ble tilgjengelige gjennom sneballutvelging, ved
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kjennskap hos personer jeg allerede hadde snakket med. Mot slutten av intervjuprosessen
opplevde jeg at de samme svarene begynte & gé igjen, noe som tyder pd at en metning var
oppnadd. P& bakgrunn av dette kan det argumenteres for at utvalgssterrelsen har veert
tilstrekkelig. Det kan selvsagt spekuleres pd om hvorvidt 10 nye intervjuer ville produsert ny

data, men som nevnt tidligere har oppgavens tidsbegrensningen ogsa vert en faktor.

Utvalget i studien representerer akterer pa tvers av produksjonssystemet, men inkluderer ikke
akterer fra alle ledd i systemet. Dette skyldes flere faktorer, blant annet de ekonomiske og
tidsmessige begrensningene til studien. Siden utvalgssterrelsen er relativ liten, og ikke
inkluderer hele produksjonssystemet kan det diskuteres hvorvidt resultatene er representative
for naeringen. Likevel har informantene som har inngatt i studien god kjennskap til deler av
n&ringen utover sine egne ekspertiscomrader, og det kan argumenteres for at dette har fylt
tomrommet av enkelte aktorers fraver. Generaliseringer for neringen kan ikke gjores basert pa
funnene fra dette utvalget, men det kan gi indikasjoner som er overfoerbare til storre og andre
kontekster. Overforbarhet er et begrep som handler om hvorvidt funnene i én forskning er
gjeldende for andre kontekster og utvalg (Nadim, 2015). Mélet med denne forskningen er ikke
a trekke slutninger om andre kontekster, men & oppnd en forstdelse av hvordan

sirkuleergkonomiske tilneerminger kan bli, og blir anvendt i praksis i naringen.

Dersom jeg skulle gjennomfert datainnsamlingsprosessen pd nytt er det en del ting jeg ville
gjort annerledes. Deltakelse pa konferanser og seminar i forkant av intervjuene har vart nyttig
og forte til tilgang pa informanter. Rekkefolgen pa intervjuene kunne til fordel vart endret, det
ville blant annet vart hensiktsmessig a intervjue akteren innenfor renovasjonsbransjen og
oppdrettere tidligere i prosessen, men disse ble tilgjengelige gjennom sneballmetoden. Dette
ville fort til en bedre forstdelse av muligheter og hindringer, noe som kunne vert diskutert
ytterligere med andre informanter. Gjennom intervjuet med akteren fra renovasjonsiden av
naringen lerte jeg mye nytt som kunne hjulpet inn mot bedre utforming av intervjuguiden i de
andre intervjuene, og det var synd at intervjuet ble gjennomfort sé sent i prosessen. Rekkefolgen
pa intervjuene var forsekt planlagt, men grunnet forhold utenfor min kontroll ble den slik som

presentert i tabell 1.
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5. Sirkulerekonomi i1 havbruket 1 Norge —empiriske funn fra feltarbeid

I dette kapitlet presenteres de empiriske funnene, samlet inn gjennom deltakelse pa konferanser
og seminarer sammen med intervjudata innhentet gjennom samtalene med informantene fra
utvalget. Empirien er ogsd supplert med sekunderkilder ved behov. De to forste delkapitlene
(5.1 og 5.2) omhandler barekraft og hvordan informantene oppfatter sirkuleerekonomi relatert
til havbruket. Delkapittel 5.3 tar for seg sirkulerekonomiske tiln@rminger i
produksjonssystemet, ved & gjennom de ulike leddene i systemet fra for til slakt. Behandling og
utnyttelse av restrastoffer og biprodukter fra produksjonssystemet har fétt et eget delkapittel
(5.4) siden det har vaert mye fokus pé sirkulerekonomien innenfor denne delen av neringen.
Kapittel 5.5 tar for seg de sirkulerekonomiske tiln&ermingene som ikke har blitt diskutert i de
tidligere delkapitlene. Videre omfatter kapittel 5.6 elektrifiseringen av de ulike delene av
havbruksnaringen. Til slutt presenteres utfordringer knyttet til overgangen mot SO i havbruket

1 kapittel 5.7.

5.1 Berekraft 1 Havbruksnaringen

Siden sirkulerekonomi anses som en strategi for baerekraftig utvikling (jf. kap. 3.1.5) har det
vaert interessant & underseke informanters meninger pd hvorvidt havbruksnaringen er
baerekraftig, og i tillegg hvordan sirkulerekonomi kan bidra til baerekraft innen oppdrett. Alle
informantene er blitt stilt spersmélet om havbruksnaringen er baerekraftig, noe flere uttrykte et

tvetydig svar til.

«Det er veldig fa som deler min oppfatning, men som biolog tenker jeg at ingen vekst
er beerekraftig i et system med begrenset ressurser. Det er bare ikke mulig a se for seg
en vekst som skal fortsette inn i evigheten, det gar ikke fordi vi har begrensninger.»

(Informant fra forskningsmiljo)

Informanten forteller at sin personlige mening er at havbruksnaeringen ikke er barekraftig, noe
som begrunnes med blant annet med avhengigheten av soya og andre landplanter, i tillegg til at
store mengder grunnstoffet fosfor gar tapt hvert &r. En problematikk som gér igjen i diskusjonen
rundt hvorvidt havbruksnaringen kan anses som berekraftig er at mye av foringrediensene som
benyttes i oppdrettsfor kunne gatt direkte til menneskelig konsum (jf. kap. 5.3). For eksempel

trekkes det frem av informanter at soya og andre kornsorter kan spises fremfor 4 g gjennom et
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ekstra ledd, der en betydelig andel av neringsstoffene gar tapt i prosessen. I og med at en stor
andel av foringrediensene stammer fra produksjon pé land, beslaglegger selv oppdrett i sjoen
betydelige landarealer indirekte. Informanter mener dette ogsa er en motivasjon for & finne nye
barekraftige foringredienser fra havet. Informanten som forsker pa sirkuleergkonomi innen
havbruket beskriver for som den «store stygge ulven» 1 naringen, og at det er nedvendig & finne

alternative lgsninger og ingredienser for 4 oppna berekraftig vekst i naeringen.

«Mange glemmer jo litt den okonomiske delen, men hvis det ikke gar rundt, hvis det ikke
er noe business i det, sd har man jo ikke rdd til da lonne de som skal jobbe der for

eksempel. »

(Informant fra naeringen)

En i informant fra naeringen med kompetanse pa lavtrofisk oppdrett trekker ogsa frem de tre
pilarene for bearekraftige utvikling, den sosiale, den miljemessige og den ekonomiske
baerekraften 1 sin refleksjon av naringen. Det papekes at for akterene i neringen er den
okonomiske barekraften vel si viktig som den miljomessige. Dersom naringen skal
gjennomfore endringer mot mer sirkulere og barekraftige valg ma det ogsd vere lennsomt,
blir det sagt i ett av intervjuene. Det er trolig lite som vil skje dersom investeringer mot
sirkuleere og mer barekraftige losninger ikke lonner seg, og myndighetene som dermed ikke
tilrettelegger og dessuten unnlater 4 stille krav til akterene hva angar barekraft har pa den méten

noe av ansvaret for at praksis ikke endres.

Aktorer fra norsk havbruk har flere ganger blitt kdret som vinnere for verdens mest baerekraftige
produsenter av animalsk protein, som videre har blitt benyttet til & markedsfere produktene. En
professor i fiskesykdommer ved Norges veterinerhggskole som siteres i en Intrafish artikkel
fra 2023 stiller seg kritisk til slike karinger, og beskriver flere problemer med
oppdrettsselskapene som ikke kan beskrives som barekraftig, og som trolig ikke er tatt med 1
regnskapet (Berglihn, 2023). Blant annet nevnes dérlig dyrevelferd og hey dedelighet, tonnevis
av fisk som ender som dyrefor, frakt av foringredienser, og eksport av produkter med fly som
eksempler. Professoren mener at naringsakterene maler et glansbilde av seg selv som ikke

gjenspeiles 1 virkeligheten, og at oppdrett i 4pne merder dermed heller ikke er barekraftig.

Noen av informantene beskriver at begrepene barekraft og sirkulerekonomi narmest har blitt

en del av dagligtalen til havbruksnaringen. Elektrifiseringen av forskjellige prosesser knyttet
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til havbruket er tiltak som sammenfaller med begge begrepene, fordi det reduserer

ressursforbruket samtidig og forer til mindre klimaavtrykk.

5.2 Hvordan oppfattes sirkuleerekonomi i havbruket?

Alle akterene intervjuet under feltarbeidet har i storre eller mindre grad en tilknytning til
havbruksnaringen og kjennskap til sirkuleerekonomi. Informantene har derfor blitt spurt om
sitt kjennskap til sirkuleerekonomi, hvordan det kan anvendes innen havbruk, og hvordan de
oppfatter og forstdr konseptet. Det viste seg gjennom intervjuprosessen at det er en ganske stor
spredning i forstdelsen av begrepet. Generelt sett var det ogsé et ganske stort fokus pa
biogkonomi, bade pad AquaNor konferansen, Stiim Aqua Cluster seminaret og blant
informantene i min studie. Gjenvinning, gjenbruk og resirkulering av materialer som plast og
metall beskrives som omrader med eksisterende sirkulere losninger, og informanter forklarer

at neringen har kommet et godt stykke pé vei mot sirkulare losninger.

«Hva annet enn biogkonomi er sirkulcerokonomi? »

(Informant fra forskningsmiljo)

De fleste informantene jeg intervjuet har forst og fremst vektlagt biologiske prosesser knyttet
til SO 1 havbruket. PA AquaNor konferansen var det dessuten mange akterer til stede som
arbeider med teknologi for behandling og oppsamling av slam fra oppdrett, en informant som
var til stede under konferansen talte 28 akterer. Informanten beskriver den store forekomsten
av akterer med sekelys pa slamteknologi som sveart positivt, og en ekning fra tidligere
konferanser. Flere informanter beskriver at sirkulerekonomi, spesielt knyttet til slam er
nedvendig dersom neringen skal rette seg mot fremtiden og oppnéd en mer barekraftig vekst.
Informanter pekte ogsa pd at det var viktig at Norge gikk frem som et godt forbilde i motet med

sirkuleerekonomi i havbruket, blant annet fordi Norge er en ledende akter med «god ekonomiy.

Inntrykket etter feltarbeidet er at de fleste akterene jeg har snakket med oppfatter
sirkuleerekonomi som et viktig virkemiddel mot & utvikle en mer baerekraftig nering. Gjennom
feltarbeid ble det tydelig at sirkuleerekonomi i havbruket stort sett er assosiert med hadndteringen
av materialer som plast og biologiske ressurser som slam og dedfisk, men ogsé andre lgsninger
som reduserer materialforbruk. De store mengdene fisk i omsetning i naringen forer i tillegg

med store mengder biologiske biprodukter. Informantene forklarer at det er mange muligheter
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for & utvikle sirkulaere systemer i naringen, men at det ogsa finnes vesentlige utfordringer for
a fi det til. Det neste delkapitlet vil presentere sirkuleere losninger og strategier som ble

identifisert gjennom feltarbeidet, samt de som diskuteres som mulige.

5.3 Sirkulerekonomiske tilnerminger til produksjon av for laksefisk.

5.3.1 For og -ingredienser

Ifolge Havbruksstrategien (2021a) er det et stort behov for nye barekraftige foringredienser til
produksjon av oppdrettsfisk, siden stersteparten av ingrediensene benyttet til dagens for
kommer fra jordbruk. Dersom naringen skal kunne vokse, slik flere har ambisjoner for, er det
behov for bade mer og flere foringredienser. Regjeringen har et méal om at bade husdyr og
oppdrettsfisk skal spise for med lavt karbonavtrykk og gode naeringsstoffer, og de har derfor
tildelt ulike forskningsprosjekter midler for akkurat dette (Regjeringen, 2022). Myndighetene
har i 2022 satt problemene knyttet til bruk av for pd dagsorden. Som felge av denne
prioriteringen har Norges forskningsrad nd utlyst et forskningsprogram med sikte pa a fa frem
ideer til nye for-losninger. Regjeringen beskriver i en stortingsmelding at baerekraftig for med
lavt klimautslipp er en forutsetning for barekraftig matproduksjon i havbruket (St. meld. nr. 5
(2022-2023)). For er en svert viktig del av fiskeoppdrett, siden det er et grunnleggende behov

for virksomheten.

Problematikken rundt for var et tema som gikk igjen under deltakelse pad Aqua Nor konferansen
og i flere av intervjuene. Som nevnt tidligere var kun 8 prosent av foringrediensene brukt til
oppdrett i 2020 av norsk opprinnelse, noe som betyr at neringen er svart avhengig av import
(Gf. kap. 2.5.1). Informanter forteller at bruk av restrastoffer fra fiskeri bidrar til
sirkularitetsgraden av foret, men at det er stort potensiale for forbedring. Til alternative
foringredienser beskriver informanter at er det mange forslag til bade lavtrofiske arter og
restrastoff fra andre arter, og at dette er noe som vil kunne begrense bade klimaavtrykk og bidra
mot ett mer sirkulert for. Informanter beskriver at arter som mikroalger, insekter, tunikater,
blotdyr og restrastoff fra f.eks. skalldyr kan brukes, men inntrykket fra informanter og
litteraturen tilsier at dette skjer i liten skala. Flere informanter har pekt pd at det finnes mange
potensielt gode kilder til naringsstoffer som kan innga i forproduksjon, men at oppskalering av

slike produksjoner er en vanskelig utfordring.
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Oppdrettsfor inneholder en stor andel vegetabilske produkter, og det utgjer den sterste delen av
klimaavtrykket til den norske laksen, unntatt dersom fisken fraktes lange avstander med
flytransport (jf. kap. 2.6). Informanten som forsker pa sirkulerekonomi innen havbruket
beskriver nye kilder til barekraftig for som den viktigste utfordringen naringen star ovenfor.
For den vegetabilske delen av foret finnes fa losninger som kan beskrives som sirkulere, men
informanter peker mot at det er stort potensiale for a benytte biprodukter fra oppdrett til gjodsel.
Som illustrert 1 figur 15. kan en symbiose mellom havbruksnaeringen og jordbruksnaeringen
involvere produksjon av nye foringredienser som kan anvendes til oppdrett, og hvor slam eller
biorest inngér som gjedsel 1 dyrkingen. En informant forteller det at innen ekologisk landbruk
sa langt ikke er tillatt & gjodsle med slam og biorest, noe informanten beskriver som beklagelig

fordi det stort sett er innen ekologisk jordbruk det er behov for organisk gjedsel.

For Oppdrett

En sirkuleer symbiose mellom
jordbruk- og havbruksnaering

Prossesering
Bulasassold

For-
ingrediens

Jordbruk

Figur 15: Modell for sirkulcer utnyttelse av biprodukter i en symbiose mellom havbruk og
jordbruk. Selvprodusert figur.

Gjennom feltarbeidet ble det tydelig at en symbiose mellom jordbruket og havbruket i teorien
var enklere enn i praksis. Forskrift om organisk gjedsel (2003) (Gjedselvareforskriften), som
dras frem som et hinder for sirkulering av ressurser mellom neringene. Informantene beskriver
ogsa to andre EU-forskrifter Norge er bundet til gjennom E@S-avtalen begrenser hvilke formal
slam og restrastoff kan benyttes til. Eksempelvis er det ikke lov & bruke biprodukter fra laks til
a fore en laks. Flere informanter peker mot at forskriften kjent som

Animaliebiproduktforskriften (2016) setter spesielt store begrensninger for mulighetene.
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Biprodukter fra laksefiskoppdrett er avskjer i form av hode, ben, finner og innvoller fra slakt,
dedfisk og slam. Informanten fra Mattilsynet har ekspertise innenfor det nevnte regelverket, og
forteller at noen av reglene satt for Animaliebiproduktforskriften ogsa er spesifisert i TSE-

forskriften og at disse derfor henger sammen.

Informanter peker ogsé mot at forskrift om TSE (2004), som har som formal om & hindre smitte
av sykdommer mellom dyr og til mennesker, ogsd fungerer som en utfordring knyttet til
produksjon fiskefor og sirkulerekonomi i neringen. Forskriften har siden den tradte i kraft i
2004 satt begrensninger for bruken av biprodukter med animalsk opphav i for. Mattilsynet
(2023) forteller at det finnes noen unntak fra regelverket. Blant annet er det tillat & bruke av
fiskemel til produksjon av for til fisk, fjerfe og svin. Fiskemel er en samlebetegnelse for tarkede
biprodukter fra som fisk, bletdyr og skalldyr, og ikke kun fisk som navnet tilsier (Mattilsynet,
2023). Likevel er det egne krav om bearbeiding- og behandlingsmetoder for produkter som skal
benyttes til fiskemel, noe som er spesifisert i Animaliebiproduktforskriften. I en veileder
publisert av Mattilsynet (u.d.) star det ogsa at bestemmelsene i TSE-forskriften mé ses i

sammenheng med kravene som finnes i Animaliebiproduktforskriften.

Flere av informantene nevnte at bakgrunnen for dette strenge regelverket knyttet til overforing
av foringredienser fra en verdikjede til en annen, stammer fra tiltak som ble iverksatt da
kugalskap, eller sykdommen kjent som Creutzfeldt-Jakobs, bret ut i hos storfe England. Under
intervjuet med en informant fra forskningsmiljeene nevnes et «smutthull» i regelverket ved at
ensilert fisk kan benyttes 1 produksjon av fiskefor. Ved a bryte ned proteiner med syre til smé
nok biter, i prosess kjent som ensilering, kan regelverket unngas. En informant forteller at dette

er utbredt praksis i havbruket.

«Dette er noe som er under utvikling, og det har skjedd ganske mye endringer i det
som heter TSE-forskriften, som blant annet har gjort at insekter har blitt tillatt a bruke
i dyrefor fra 2018. Det var jo ikke tillatt for 2018.»

(Informant fra forskningsmilje)
Informanten forteller videre at dette regelverket er under endring, for eksempel kan insekter na

benyttes i dyrefor, noe som ikke var tillat under regelverket inntil 2018. Likevel er det strenge

begrensninger pa hva disse insektene kan spise dersom de skal brukes i for. Under dagens
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regelverk kan ikke insekter fores avskjer fra en laks, for 4 sé bli benyttet som en foreingrediens

tilbake til laksefisk. P4 samme méte kan ikke insekter fores med slam for 4 sa bli for.

En informant jobber for et foretak som produserer lavtrofiske arter bade i havet og pé land til
konsummat og foringredienser. Informanten kunne meddele at prosessen med & tilegne
konsesjoner til oppdrett av lavtrofiske arter som fanger opp naringsstoffer fra havet, er like
tidkrevende og komplisert som en konsesjon for oppdrett av laksefisk. Informanten uttrykte et
onske om at det ber skilles mellom oppdrettsaktivitet som forurenser miljoet, og oppdrett som
tar opp neringsstoffer fra miljoet i konsesjonsprosesser. Informanten foreslir & flytte dette
ansvaret fra fylkes- til kommuneniva, noe som ville redusert ventetiden for akterer og griindere

som vil etablere oppdrett pa lavtrofiske arter.

Foretaket til den samme informanten har eksperimentert med & fore insektslarver med et
substrat med relativ stor konsentrasjon av fiskeslam (opp mot 50/60 %), og forteller at
erfaringene med dette har vaert positive. Insektslarvene de har eksperimentert med har ikke tatt
noen skade av & spise slam, men insektene kan pga. reguleringer ikke benyttes til for.
Informanten forteller videre at oppdrett av lavtrofiske arter vil kunne bidra til bdde renere
havomréder, og tilby nye foringredienser til havbruket. Informantene virker samstemte om at
det er et stort behov for nye barekraftige proteinkilder, bade direkte til menneskelig konsum og
som foringredienser. I tillegg til de proteinkildene nevnt i forrige avsnitt trekkes blant annet en-
celle organismer, som mikroalger frem som en ingrediens som kan inngd i oppdrettsfor.
Oppdrettsfor er allerede delvis sirkulert, og ifelge analysen er det potensial for & gjere det mer

sirkuleert og dermed baerekraftig, giennom symbioser.

5.3.2 Rogn- og settefiskproduksjon

Som presentert i1 kapittel 2.5 foregdr produksjon av rogn og settefisk 1 landbaserte
oppdrettsanlegg. Vannet som fisken oppholder seg i, renses og resirkuleres, og spillfor og slam
samles opp gjennom flere rensesteg. Siden fokuset i denne oppgaven er sirkulergkonomiske
tilneerminger 1 havbruksnearingen er det spesielt relevant & sette sekelys pa de sidestrommene
eller biproduktene som produseres pa tvers av produksjonssystemet. Ved settefiskanlegg er
biproduktene i likhet til matfiskanlegg dedfisk og slam. En forskjell mellom matfisk- og
settefiskproduksjon er at sistnevnte foregar pd land og under kontrollerte forhold. Ved

landbaserte settefiskanlegg er det visse krav til filtrering av vannet for det kan slippes ut.
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Moderne settefiskanlegg bruker gjerne RAS, som betyr at vannet resirkuleres gjennom systemet

og at biproduktene skilles ut fra vannet.

Gjennom intervjuene fikk et jeg inntrykk av at oppsamling av slam var noe som var palagt fra
myndighetene ved all landbasert oppdrett uavhengig av sterrelse og omfanget av produksjonen.
Etter intervjuene var gjennomfert kom jeg over en artikkel hvor sjematsnaringens
interesseorganisasjon SjgMat Norge, beskriver at «de sméd» settefiskanleggene ikke har de
samme rensekravene som «de store» (SjematNorge, 2023). For & f4 oppklart forskjellen mellom
store og sma anlegg, tok jeg kontakt med Fiskeridirektoratet. Etter en telefonsamtale med
Fiskeridirektoratet fikk jeg forklart at bestemmelsene ikke var standardisert, og at det er opp til

Statsforvalteren i fylket & bestemme hvorvidt rensing av avlgpsvann er et krav eller ikke.

Siden settefiskproduksjon i Norge stort sett foregdr under tilnermet like forhold har det kun
vert gjennomfort ett intervju med akterer fra denne delen av naringen, likevel med to
informanter til stede under intervjuet. Disse informantene arbeider ved et landbasert
produksjonsanlegg for settefisk lokalisert i en naeringspark med industrielle symbioser. Denne
akteren var spesielt interessant & gjennomfere intervju med, ettersom industrielle symbioser

ofte kan vare gode eksempler pa sirkulerekonomisk samarbeid.

«... Det er ikke at de tenkte pa sirkulcer okonomi eller miljogevinst eller noen ting, det
var rett og slett praktisk hensyn da. ... det er tufta pd sirkulcerokonomi uten at vi visste
om det.»

(Informant oppdrettsnaring)

Informantene fra settefiskanlegget kunne fortelle at sirkuleerekonomi ikke var i tankene under
etableringen av anlegget, men at tilgangen pa overskuddsvarme fra andre akterer i
naringsparken var grunnlaget for etableringen. Videre forteller de at anlegget ikke kunne ha
eksistert der det er lokalisert uten samarbeidet mellom akterene i nringsparken, og at tilgangen
pa overskuddsvarme forer til store kostnadsbesparelser knyttet til energibesparelser. En annen
fordel de trekker frem med a vere lokalisert i en naringspark, er at de ikke hadde behov for en
egen konsesjon knyttet til vannuttak, siden neringsparken allerede pd vegne av virksomhetene
som er der, hadde en felles konsesjon. Oksygen er ogsa en ressurs settefiskanlegg bruker for a
oke konsentrasjonen av opplest oksygen i vannet. Gjennom samarbeidet i naeringsparken kjoper

oppdrettsanlegget ogsé dette fra en av de andre akterene. Virksomheten har samarbeid med flere
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akterer. Gjennom renseprosessen av vannet i settefiskanlegget, blir avfering og spillfor samlet
opp og skilt fra vannet. Deretter torkes slammet lokalt pa anlegget for a fa opp konsentrasjonen
av torrstoff. Informantene beskriver at slammet deretter sendes med lastebiler over store
avstander for det ender opp hos en gjodselprodusent. Informantene beskriver losningen, gitt de
lange transportavstandene som dérlig, og skulle gjerne i stedet sett at biproduktet ble levert til

virksombheter lokalt.

5.3.3 Matfiskproduksjon

Under intervjuer med oppdrettsaktarene ble det tydelig at typen produksjonsanlegg har stor
innvirkning pa mulighetene for oppsamling av slam. For & fa til en god ressursutnyttelse av
biproduktene, er det viktig at det legges til rette for oppsamling av disse ressursene.
Produksjonsanlegget har betydning for sirkulere anvendelser, men ogsé for lakselus. Den mest
utbredte typen produksjonsanlegg er sjgbaserte merder, som jeg i dette prosjektet har valgt &
kalle for tradisjonelle oppdrettsanlegg. I nyere tid har ogsa landbasert oppdrett, lukkede/semi-
lukkede anlegg blitt mer vanlig. De &pne anleggene pavirker nok miljoet mest, bade pa grunn
av utformingslesning, men ogsa fordi det er svert mange av dem langs kysten. Slam i pne
anlegg forsvinner i sjoen, og kan derfor ikke utnyttes sirkulert. PA AquaNor konferansen ble
jeg oppmerksom pa akterer som stilte ut teknisk utstyr 1 form av foringssystemer som bidrar til
a redusere spillfor. Ogsa det vil vare et teknologisk bidrag i det 4 redusere den totale

miljebelastningen en fir fra oppdrettsanlegg.

Informanten med kompetanse innen lukket oppdrett leverer utstyr til havbruksnaeringen, blant
annet i form av alternative losninger til &pne anlegg. Under intervjuet forteller informanten om
okt interesse for lukkede og semilukkede merder i de seneste &rene, og deres potensial for &
lose noen av naringens utfordringer. Et overraskende moment fra intervjuet var at deres kunder,
altsa oppdrettsaktorene som har valgt & endre til lukkede systemer, hovedsakelig gjor det av den
samme motivasjonen. Etter det informanter beskriver er det ikke hensynet til lokalmiljeet, eller
sirkuleer utnyttelse som er de viktigste faktorene for at akterer velger a endre til lukkede
produksjonsanlegg. Derimot beskriver de at de kan redusere eller flytte utslippene, slik at
oppdrettsaktiviteten kan opprettholdes selv i omrader med darlig miljetilstand. Informanten
beskriver ogsé at heyt lusepress i produksjonsomradet kan veere en motiverende faktor. Altsé
kan det & lukke merdene fungere som et virkemiddel for & fortsette produksjonen i omrader med

miljoutfordringer. Som nevnt i kapittel 2, kan myndighetene kreve at oppdrettere ma stanse
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virksomheten eller redusere biomassen i anleggene om miljetilstanden blir for dérlig eller ved
hoyt lusepress. Reguleringen skjer gjennom det sakalte trafikklyssystemet (jf. kap. 2.6.1). Nar
spurt om hva kundene deres gjor med slam som samles opp i de lukkede merdene svarte

informanten,;

«Noen kunder de pumper det ut i dpne farvann altsa. De legger kabler og slanger sdnn
at du tar det ut til strommen, og dermed sa liten innvirkning pd miljoet som mulig. Vi
vet at noen pumper det inn til oppsamling, og jeg lurer pa om det gar til et sdant
biomottak, der tror jeg de tilsetter det til gjodsel og til brensel. »

(Informant lukket oppdrett)

Informanten beskriver at noen akterer velger & lukke merdene for & samle opp slammet i tanker
som legger til rette for videre utnyttelse av ressursen. Samtidig velger andre & sende slammet
vekk fra produksjonslokaliteten i rer for & unnga utslipp i umiddelbar nerhet av anlegget.
Informanten forteller videre at akterer som sender utslippene lengre ut i havet rent teknisk har
muligheten til oppsamling ved en senere anledning. En annen informant forteller om liknende
erfaringer med at oppdrettere velger & sende slammet gjennom rer lengre ut i fjorden som et
tiltak for & unnga punktutslipp. Ifelge han kan en si at «the solution to pollution is dilution»,
altsd at lesningen pad forurensning er & fortynne det ut. Informanten beskriver at en slik
«lesningy til problemet ikke er ideelt for miljoet, siden forurensningen fortsatt er den samme,

selv om den spres utover et storre omrade.

«Vi har dette med mom-B prove, det er den som styrer markedet i dag. Oppdrettere far
brakkleggingstid dersom det er for darlig nivaer. Hvis surstoffnivder gdr ned sd far de
trussel om halvering eller stenging av aktiviteten. Ogsda kommer de til oss, og sier at
na haster det, na ma vi ha et oppsamlingssystemy

(Informant innen renovasjonsteknologi)

Informanten fra renovasjonsbransjen arbeider med lesninger knyttet til oppsamling og videre
foredling av marint slam. I likhet med andre forklarer informanten fra renovasjonsbransjen at
dérlig miljetilstand er hovedmotivasjonen for akterene som har valgt & gjere endringer av
produksjonsanlegg. Aktorer er ikke pélagt & gjore slike endringer ved dérlig miljetilstand, men
for 4 kunne fortsette med den samme produksjonen, kan de legge om til lukkede systemer som

samler opp eller flytter de vekk fra lokaliteten. Informantene virker samstemte om at det ikke
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er en god lesning & sende slammet ut i rer for & fortynne det, men at kostnader og begrensninger

av bruksomrader for oppsamlet slam gjor at de velger & transportere slammet lengre ut i sjoen.

Som nevnt tidligere er lakselusen nok en utfordring som havbruksnaringen bruker store
summer for & bekjempe. I den sammenheng blir omlegging fra dpne- til lukkede anlegg ogsé en
motivasjon fordi det kan eliminere problemet med lakselus. I omrdder der konsentrasjonen av
lakselus er stor, kan nemlig anlegg lukkes for & s& pumpe inn sjovann fra et dyp pd >25 meter,
der lakselusen ikke eksisterer. Informanter beskriver dette som en vinn-vinn-situasjon i forhold
til fiskehelse, kostnadsbesparelser og utslipp. Likevel peker informanter mot at lukkede merder
er mer teknisk avanserte sammenlignet med apne, og at dette medforer storre kostnader. En
mulig utfordring ved lukkede anlegg som trekkes frem av en informant, er at det lettere kan

oppsta problemer med sykdom i lukkede merder.

Landbaserte matfiskanlegg ligner i stor grad de landbaserte settefiskanleggene, men med
laksefisk som lever i bassenger pa land inntil den nar en vekt pd 4-5kg. Ved landbaserte
matfiskanlegg ma slam som samles opp i1 renseprosessen behandles. P4 land er ogsa
mulighetene for remninger tilnermet null, siden det lukkede systemet er skilt fra sjeen. Likevel
det er ogsa en bakside, beslaglegging og edeleggelse av de arealer i strandsonen. En av

informantene sa det slik:

«Sdnn som det ser ut akkurat nd, sa kommer det ikke til d bli sd veldig mye mer
landbasert. Det er jo irreversibelt ved at en odelegger veldig store omrader i
strandsonen.»

(Informant oppdrettsnaring)

Av utvalget er det enighet om at landbasert oppdrett alene ikke kan bli lesningen for fremtiden.
Dette begrunner informantene med at landbaserte anlegg krever store irreversible endringer av
landarealer i strandsonen. Akterer peker ogsa pd at fordelen til Norge som havbruksnasjon
nettopp er den lange kystlinjen, og at dette er en fordel som naringen ber fortsette & benytte seg
av. Denne delen av analysen har omfattet forskjellige typer produksjonsanlegg, plasseringen av
dem, og blant annet hvordan de ulike typene kan knyttes til sirkulaere losninger. I tillegg til
produksjonsanleggene presentert i dette kapitlet, presenteres 1 det felgende delkapitlet andre

tilneerminger som skiller seg fra konvensjonelle anlegg.
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5.3.4 Alternative produksjonsanlegg og -tilnerminger

Som navnet tilsier, innebarer multitrofisk akvakultur oppdrett av arter pa tvers av de trofiske
nivaene, bade dyr og planter. Ved a etterligne en naringskjede de ovre trofiske artene livneaerer
seg pa de lavere, blir n@ringsstoffer omsatt og resirkulert naturlig (jf. kap. 2.5.2). Siden IMTA
representerer en form for biologisk sirkulerekonomi, har det vart interessant & here med
informantenes tanker rundt en slik tilneerming til oppdrett. To av informantene viste seg 4 ha

erfaring med multitrofisk akvakultur.

«Jeg har selv drevet multitrofisk ostersanlegg i slutten pd 90-tallet og vet at det ikke er
enkelt. Dersom det skal oppskaleres krever det veldig mye. Rent personlig hdaper jeg pd
mer av det.»

(Informant oppdrettsnaring)

Forskerinformanten forteller at slik oppdrett er problematisk pd grunn av regelverk.
Informanten presenterer et eksempel pd multitrofisk oppdrett med sjopelser under en
oppdrettsmerd, og forteller at de ikke kan benyttes til humankonsum eller for hvis sjepelsen
spiser slam. En annen utfordring knyttet til IMTA som informanten trekker frem, er at det kreves
konsesjoner for hver av artene som skal oppdrettes sammen, noe som er vanskelig & 2 tillatelse
til. Under dagens regelverk er derfor ikke IMTA en hensiktsmessig tilnerming til

sirkuleerakonomi og oppdrett.

Akvaponi er en annen tilnerming til matproduksjon, som ligner litt, men som kombinerer
oppdrett og jordbruk. Til forskjell fra IMTA kan akvaponi produsere bade landplanter og fisk
pa land. Informanten som forsker pa sirkulerekonomi innen havbruket beskriver akvaponi
anlegg som et system med separerte enheter hvor fisk oppdrettes 1 et basseng, og hvor planter
kan vokse bade vertikalt og horisontalt. Vannet som fisken oppholder seg i blir rikt pa
avfallsstoffer ved at fisken som fores og skiller ut ammoniakk. Vannet sirkuleres forst gjennom
et biofilter som bryter ned ammoniakk, og deretter fores det til plantene. Plantene i akvaponi
trenger ikke jord siden naeringsstoffene hentes opp gjennom rettene direkte fra vannet.
Settefiskanlegg og ferskvannoppdrett kan etablere akvaponi for & oppné en naturlig omsetning
av n@ringsstoffene i vannet. Informanten beskriver akvaponi som et konsept som fungerer bra

1 praksis, og som kan produsere planter med «en enorm vekst». Etter samtaler med informanter,
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og erfaringer pa konferanser virker det som at akvaponi kun skjer i liten skala Norge, men at

det finnes et stort potensial.

Som beskrevet jf. kap. 2.5.2 er eksponerte- eller «offshore» havbruksanlegg det nyeste tillegget
i forhold til merdteknologi. Bdde pd AquaNor konferansen og i intervjuer, har denne
tilneermingen imidlertid fétt lite fokus. Eksponerte anlegg ligner i stor grad tradisjonelle anlegg,
men de foregér i en mye storre skala og er geografisk lokalisert lengre utenfor kysten. Det er
heller ikke sa mange sirkulerekonomiske losninger knyttet til denne anleggsformen, med ett
viktig unntak. Eksponerte anlegg kan i form av havvind fa fornybar energiproduksjon pé selve
anleggene. I enkelte dokumenter finnes plantegninger med noen eksponerte anlegg, og flere av
dem viste egne vindturbiner pa anlegget for produksjon av fornybar energi til 4 drifte anlegget.
Elektrifisering av andre deler naeringen er tildelt et eget delkapittel (jf. kap. 5.6). For & utvikle
sirkuleerakonomiske lgsninger ved havbruk er det viktig at biproduktene fra produksjonen blir
fanget opp og benyttes videre. Hvilke sirkulerekonomiske praksiser og muligheter som finnes

for biproduktene, er presentert i det folgende kapitlet.

5.4 Restréstoff, biprodukter og sidestrommer fra havbruket

Som tidligere beskrevet har sirkuleregkonomi i form av biogkonomi vert et stort fokus i
samtalene med informanter, og pd konferanser og seminarer. I produksjonssystemet til
laksefisken i Norge produseres store mengder med biprodukter som slam, dedfisk og avskjer.
Etter & ha intervjuet akterer i naeringen ble det tydelig at det eksisterer sirkulare losninger i
praksis for noen biprodukter, mens andre utnyttes i mindre grad. For slam er det som allerede
nevnt et stort potensial for bedre utnyttelse. Sirkulaere anvendelser som eksisterer, mulighetene
for utvikling av sirkulere losninger for hver av disse biproduktene, lovverk og hvilke

restriksjoner som finnes diskuteres videre i dette delkapitlet.

5.4.1 Avskjer

Som nevnt i tidligere i kapitlet (jf. kap. 5.1 og 5.3) beskriver informanter at avskjer fra slakt av
lak og erret benyttes til produksjon av blant annet kjeledyrfor. Avskjer fra laks og erret benyttes
ogsé i for til andre oppdrettsarter. Laks og regnbueerreten er artene som oppdrettes i storst skala,
og naturligvis har det vert fokus pé a utvikle sirkulere systemer for disse artene. Dette har bade

a gjore med at akterene er mange og kapitalsterke, men ogsa knyttet til det rent praktiske. Store
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produksjonsvolum gjer det mer rasjonelt & organisere innsamling og bruk av biproduktene. Som
beskrevet i kapittel 2.3.2 blir restrastoffene fra laks og erret utnyttet i stor grad, hovedsakelig

til for, men ogsa til humant konsum og rastoff i biogassproduksjon.

Som tidligere nevnt setter regelverk som TSE-forskriften og Animaliebiproduktforskriften
begrensninger for hva animalske biprodukter kan benyttes til. Under intervjuene spurte jeg noen
av informantene om det under dagens regelverk er mulig & fore laks med avskjer fra orret, siden

de er forskjellige arter, men likevel veldig nart beslektet. Til dette svarte en informant;

«Ja i prinsippet, fordi det er en annen art, men en md ogsa ta hensyn til det at oppdrett
eller produksjon av laks og arret gar sa parallelt i Norge at det vil veere vanskelig d
kunne sikre et godt skille.»

(Informant tilsynsmyndighet)

Det er altsa tillatt & fore proteiner fra en art til en annen, men informanten forklarer at dette i
praksis kan vere vanskelig pa grunn av faren for smitte av prionsykdommer. Videre forteller
informanten at det er usikkert hvorvidt praksisen med & fore avskjaer fra laks til grret og vice
versa faktisk finner sted. Flere informanter beskriver hvordan avskjer og dedfisk kan
konserveres med ensilering. Avskjaer fra slakt og restrastoff fra dedfisk havner i forskjellige
kvalitetsnivéer fastsatt i Animaliebiproduktforskriften. Avskjer fra slakt kan inngd som
ingredienser til f6, mens dedfisk kan anvendes i biogassproduksjon, noe som er narmere

beskrevet i kapittel 5.4.3.

5.4.2 Slam

Informantene er enige om at oppdrettsslam er en svert underutnyttet ressurs, og at det er
beklagelig at s& store mengder gér tapt til naturmiljeene. Som nevnt i kapittel 2.6 viser estimater
fra 2017 at over en halv million tonn med slam slippes ut fra norske oppdrettsanlegg hvert ar.
P4 seminaret om sirkulerekonomi og biogass arrangert av Stiim Aqua Cluster var
bruksomrader for slam under fokus. Et innlegg fra en forsker i NORCE omhandlet et pagéende
prosjekt kalt BIOSIRKEL, med formal om et kapasitetsloft for sirkuler biogkonomi pa
Vestlandet. Prosjektet knytter sammen naringsakterer, forskning, offentlig sektor og utdanning
for & muliggjere biogkonomiske verdikjeder med blant annet avfallsressurser fra oppdrett. I

prosjektet er slam fra havbruksnaringen beskrevet som & ha et stort potensiale for utviklingen
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av sirkulere lesninger. Prosjekter som BIOSIRKEL (NORCE, u.d.) &pner derene for

sirkuleergkonomi gjennom samarbeid bade innen og utenfor havbruksnaringen.

Ved utnyttelse av slamressurser fra oppdrett skilles det mellom to typer, slam fra marine miljoer
og slam fra ferskvannsmiljeer, forskjellen mellom dem er hovedsakelig innholdet av salt.
Informanten som forsker pa biogkonomi peker ogsd pd at det mulig er forskjeller i
naringsinnholdet mellom de to typene slam, siden de fores med ulikt for. Informanten beskriver
at dette er noe som kan ha innvirkning pa bruksomradene. Videre forteller informanten at torket
slam kan brukes direkte til jordforbedring og gjedsel, men at dette ikke er & foretrekke siden
energipotensialet ikke utnyttes. Informanten forteller ogsa at neringsstoffer som nitrogen og
fosfor blir mer tilgjengelig for opptak etter nedbrytning i en biogassreaktor. Informanten med
kompetanse innen lukket oppdrett beskriver at terket fiskeslam benyttes som brensel til
sementproduksjon. Tert slam brennes da sammen med annet avfall som for eksempel plast, noe

som ferer til at det er problematisk & hente fosfor og nitrogen til videre bruk.

Gjennom intervjuene var det et mél & oppna en forstéelse av hvilke muligheter som fantes for
utnyttelse av slamressursene, siden de finnes i1 store mengder og er svart rike pd nitrogen,

karbon og fosfor.

«l ferskvannsfasen sd er det vel et krav om oppsamling av slam, jeg tror det er ganske
vanlig a brenne det, noe man md betale for. Det er rett og slett et krav som er
oppfattet. Dette er jo en ting som jeg synes man kan bruke pd en mye bedre mdte, for
eksempel til jordforbedring og kanskje andre ting. »

(Informant forskningsmilje)

Oppfatning til en av informantene fra forskningsmiljeet er at fiskeslam er en verdifull ressurs
som 1 liten grad blir benyttet til andre formal, og det er stort rom for forbedring. Informanten
som forsker pé sirkulerekonomi innen havbruket beskriver at det vert best dersom slam kunne
veart benyttet til produksjon av foringredienser, siden ressursen finnes i store mengder, og nye
baerekraftige forressurser er en stor utfordring for videre utvikling av naringen. Dette for

eksempel gjennom jordforbedring og gjedsel eller til & fore lavere trofiske arter.

Informanten med kompetanse pé lavtrofisk oppdrett forteller at insekter fint kan fores pé slam,

men at insekter regnes som husdyr og derfor blir rammet av samme reguleringer som fisk.
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Eksempelvis kan ikke en insektlarve fores pd avskjeer av en laks for & sa inngd i for til et nytt
husdyr. Videre forteller informanten at mikroalger og sopp er mulige foringredienser som kan
produseres pé slam, som ikke rammes av det samme regelverket. Gjennom intervjuene kom det
frem at det i teorien finnes mange bruksomréder for fiskeslam. I praksis derimot er det regelverk
setter betydelige restriksjoner for bruksomrader, men informanter forteller at dette kanskje er
noe som vil bli endret fremover. Blant de mulige bruksomrédene for slamressursene er
produksjon av lavtrofiske arter, mikroalger og sopp. Det kan ogsa brukes til produksjon av

biogass samt jordforbedring og gjedsel.

Informantene beskriver oppsamling og prosessering av slam som en svart energikrevende
prosess. Forst og fremst ma slammet oppsamles, dette finnes det ulike metoder for ved de
forskjellige produksjonsanleggene. Etter slammet er samlet opp inneholder det en betydelig
andel vann. Slam kan transporteres pé to mater, enten som terrstoff i form av pulver, eller som
en flytende vaske. Torking av slam kan skje pa forskjellige mater, gjerne i kombinasjon.
Filtrering, sentrifugering og varme er prosesser som benyttes, som alle krever energi. Hvorvidt
slam ber torkes eller ikke bestemmes av formélet det skal benyttes til. Torket slam kan benyttes
direkte som jordforbedring, imens véatt slam kan brukes til biogassproduksjon. Som en
informant beskriver, er det lite hensiktsmessig & bruke energi for & terke slam dersom det skal

benyttes for & produsere energi.

5.4.3 Dadfisk, biogass og biorest

Ifolge informantene er det stort potensiale for utvikling av biogassproduksjon med biprodukter
fra havbruket, imidlertid skjer det hittil i liten skala. Fra havbruket kan bade slam og
fiskeensilasje fra dedfisk benyttes til energiproduksjon. Dedfisk er et begrep innen oppdrett
som beskriver fisken som der av ulike 4rsaker i forkant av slakt. Arsaker for dod kan vere
mange, naturlig, mangel pa oksygen, alger, sykdom og lus er blant dem. Det er fastsatt krav fra
myndigheter om hvordan den selvdede fisken skal héndteres slik at den ikke blandes med fisk
som skal anvendes til konsum. Fisken skal kvernes og behandles med ensilering, og produktet
av dette er dedfiskensilasje. Informanten som forsker pd biogkonomi forteller at
biogassproduksjon i Norge har fitt mye oppmerksomhet i de siste 2-3 arene. Bade pa grunn av
et okt fokus pa sirkuleerekonomi, men ogsa muligens pé grunn av Russland-Ukraina krigen har

biogass produksjon fatt sterre oppmerksomhet.
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Under et intervju deler informanten fra renovasjonsbransjen sine erfaringer knyttet til
oppsamling og bruk av marint slam i Norge. Informanten forteller at marint slam fra noen
lukkede merder i Norge sendes med tankskip til biogassanlegg i Danmark. Nar spurt om hvorfor
dette rastoffet ikke heller kan benyttes innlands, forteller informanten at det ikke finnes et
marked som er villig til & betale for slammet i Norge. Danmark har et velutviklet system for
energiproduksjon basert pd biologiske ressurser, noe mangler i Norge. Videre forklarer
informanten at Danmark produserer 5,6 TWh elektrisitet ved biogass hvert ar, mens Norge kun
produserer 0,7 TWh. Dette har naturlig ssmmenheng med at vi har hatt store vannkraftressurser.
Det samlede slammet som slippes ut fra norsk oppdrett hvert ar har ifelge informanten
potensialet til & produsere mer energi enn det som produseres ved biogassanlegg i hele
Danmark. Informanten mener at slamressursene fra havbruket i Norge kan produsere opptil 6

TWh gjennom biogass i 2030, dersom myndighetene tilrettelegger for det.

Blant respondentene i studiet er det imidlertid uenighet om hvorvidt det er hensiktsmessig at
slam fra oppdrettsneringen kan vere nekkelen for utvikling av en norsk biogassnaring.
Informanten fra renovasjonsbransjen forteller at dersom slamressursene fra det norske
havbruket skal benyttes til produksjon av biogass, vil det kreve en stor omstilling i naringen.
For det forste vil det kreve en utskifting av de tradisjonelle merdene til lukkede systemer som
tilrettelegger for oppsamling av slammet. For det andre vil det kreve samorganisering fra
akterer og myndigheter pa tvers av fylker. Informanten beskriver at mangelen pé

biogassproduksjonsanlegg i Norge vanskeliggjor prosessen.

Under intervjuet med informantene fra det landbaserte settefiskanlegget kom vi ogsa inn pa
temaet om slam og biogass. Som nevnt tidligere fortalte informantene at slam fra deres anlegg
ble kjort pa tvers av landet til en gjedselprodusent. I intervjuet anerkjente den ene informanten
at dette ikke var noen god lesning, fordi de ma bruke energi pa & i opp prosenten av torrstoff i
slammet og at CO2 avtrykket flyttes nedstrems ved transporten gjennom landet. Etter dette ble
informantene spurt hvorvidt de kunne tenke seg en biogassproduksjon i tilknytning til anlegget
deres. Til dette uttrykte de at de heller kunne tenke seg & levere slam til lokale bender, og at de
gjerne kan vaere med pa et slikt prosjekt, men at dette ikke er noe de vil drifte selv. Dette ble
begrunnet med at de har fatt here andre sine erfaringer med samlokaliserte biogassanlegg, som
de beskrev som krevende, og at det var vanskelig & produsere nok gass til at det skulle «gé

okonomisk rundty.
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«Alt man putter inn i en biogassreaktor vil komme ut i biorest. I biogassprosessen er

det ingen tap av nceringsstoffery

(Informant forskningsmilje)

Informanten med kompetanse innen biogkonomi forsker ogsa pé bruk av biorest, altsd det som
er igjen i biogassreaktoren etter produksjonen av biogass er ferdig. Informanten forteller at alle
naringsstoffene som puttes inn i en biogassreaktor kommer ut igjen med bioresten. Informanten
forklarer at biogassanlegg fungerer ved at en putter organisk materiale rikt pa energi i form av
fett eller protein inn i en anaerob reaktor der mikrober bryter ned neringsstoffene og produserer
metan. Metanen som produseres i biogassreaktoren er produktet som blir omtalt som biogass.
Informanten forteller videre at fiskeensilasje vil kunne produsere mer energi sammenliknet med

for eksempel kumekk, siden det er rikere pa bade protein og fett.

Fra oppdrett kan bade slam og ensilasje benyttes til biogassproduksjon, gjerne i kombinasjon
med andre biomasser fra f.eks. jordbruket. Etter biogassproduksjonen er energipotensialet
hentet ut av substratet, mens bioresten blir igjen. For sirkulerekonomisk utnyttelse av
ressursene er det ogsa viktig at bioresten blir benyttet videre. Videre forteller informanten at
gjadselvareforskriften bestemmer hva bioresten kan benyttes til, og i hvilken konsentrasjon det
kan benyttes som gjedsel (Forskrift om organisk gjedsel, 2003, § 10). Noe som ble poengtert
av flere informanter var at slam fra oppdrett inneholder en del tungmetaller som kan begrense
hva bioresten kan brukes til. P4 grunn av dette beskriver informanter at det er viktig at bioresten
ikke inneholder hoy konsentrasjon av tungmetaller dersom det skal brukes til for eksempel for-
eller matproduksjon. En informant beskriver at det er mulig & oppfylle kravene i forskriften ved
a blande ut et gjodsel som har hey verdi av tungmetaller med et gjodsel med lav verdi.
Informanten som forsker pa sirkulerekonomi innen havbruket reagerer pd at grenseverdiene
for tungmetallet sink er hayere hos Mattilsynet som har satt de, enn hos Miljedirektoratet som
har rollen til 4 hdndheve regelverket. Ved bruk av biorest til gjedsling er det egne krav til hvilken
mengde som kan benyttes per jordbruksareal, alt ettersom hvilken kvalitetsklasse gjedslet har

malt etter forekomster av tungmetaller.

Informanten fra renovasjonsbransjen beskriver at det finnes teknologi for rensing og
ekstrahering av blant annet fosfor fra biorest. Foretaket som informanten sikter til arbeider blant

annet med foredling av stoffer fra biorest etter biogassproduksjon. Informanten forklarer at
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sluttproduktet i denne teknologien ikke lengre kan benyttes til jordbruksformal, fordi det er
snakk om enorme mengder fosfor. Informanten forteller at fosforet er si rent at det er tiltenkt &
returnere direkte til matproduksjon og ikke gjennom jordbruket. Videre forklarer informanten
at det hvert ar slippes ut 11.000 tonn fosfor i havet gjennom havbruk i Norge, og at det er mer

enn det hele Sverige bruker til matproduksjon i éret.

5.5 Andre sirkulerekonomiske tilneerminger 1 havbruket

Et omrade det virker som at naringen har kommet et godt stykke pd veien mot en sirkulaer
okonomi er pa material og utstyrssiden. Informanter peker pé at det finnes sirkulare systemer
for merdkomponenter som flyteelementer, gangbro, forrer og neter som kan samles inn til
resirkulering og gjenbruk. En informant beskriver at det finnes leieordninger for utstyr som
neter, noe som ogsd kan vare med pé a redusere materialbruken. En annen informant forteller
om en notprodusent som tar tilbake neter for resirkulering, og bruker de til produksjon av
utemebler blant annet. En annen informant beskriver at resirkulert plast til komponenter som

flytelementer til merdene har begynt & dukke opp pd markedet.

«Hvis du kjoper en gjenstand, har du stor sannsynlighet for a kaste den. Dersom du
leier den, sd vil de ha den tilbake igjen for d reparere den eller noe annet, det er det
som er tendensen, og sann md man tenke med resirkulering i okonomi. Det er det noen
notprodusenter som har begynt a gjore det, de leier ut notene, vasker de, impregnerer
de pd nytt, og leverer de ut igjen.

(Informant innen renovasjonsteknologi)

Under konferansen Aqua Nor 2023 var ogsd gjenbruk og oppsirkulering av materialer fra
havbruket et sentralt tema, og det var mange akterer til stede som arbeidet med slike
problemstillinger. Mye av materialene som benyttes til havbruket er av forskjellige typer plast,
blant annet neter, ror, ledninger og flyteelementer. Materialene i en merd har ganske kort
levetid, og de byttes ut med jevne mellomrom for & serge for at konstruksjonene er solide, og
forhindre remninger. Informanter beskriver at en merd typisk har en levetid pd mellom 10 og
15 &r. Dette, sammen med den store mengden merder i1 havet til enhver tid, tilsier at det er store

mengder plast i omlep i naringen.
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Estimater fra Hognes og Skaar (2017) tilsier at det genereres mellom 16 000 og 29 000 tonn
plastavfall per ar kun fra sjebasert havbruk. Dette er betydelige mengder, men informanter
peker pé at det stadig dukker opp nye returordninger for slikt utstyr i naeringen. Informanter
beskriver problemer knyttet til oppsirkulering av plast i naringen, noe som er knyttet til at
kvaliteten pa resirkulert plast reduseres noe etter hver resirkulering. En tidligere masteroppgave
fra Enerstvedt (2020) viser at det det allerede finnes flere strategier for hdndtering av plastavfall
fra havbruksnaringen, og at akterer har egne avtaler med renovasjonsbedrifter for handtering

av plastavfallet.

«... det er litt sann diffust da. Veldig mange i dag, de returnerer til avfallshdndtering,
ogsd far dem en sann «Du har hvert fall returnert det, du har gjort jobben din, og na
far du en diplom pad veggeny».»

(Informant oppdrettsnaring)

En informant beskriver at det kan vaere vanskelig & vite hva som faktisk skjer med plasten etter
den har blitt returnert. Dette betyr ikke nedvendigvis at materialene ikke blir resirkulert, men

heller at det kan vaere vanskelig for akterer a folge opp stremmen videre.

5.6 Elektrifisering av naringen.

Havbruksnaringen har gjennom tidene vaert, og er fortsatt delvis avhengige av fossil energi.
Oppdrettsanlegg beskrives som brakete grunnet dieselaggregat, og brennbater og andre
arbeidsfartey er i mindre grad elektrifisert. Informanter beskriver at elektrifisering av anlegg
skjer 1 storre og sterre grad, slik at systemer for foring, lys, pumper og andre apparater kan
benyttes uavhengig av dieselaggregat. Elektrifisering av anleggene gir lavere klimagassutslipp,
og er mer miljovennlig sammenlignet med energi basert pd fossile losninger. For at et
oppdrettsanlegg i havet skal kobles mot landstrem er det avhengig av en lokalisering som tillater
dette, den geografiske avstanden er da avgjerende. Som en informant beskriver, bestemmer
avstander og kapasiteten pé stromnettet om det er behov for en transformator pa land. En ting
som ikke ble diskutert under noen av intervjuene, men som i lys av denne oppgaven er svert
relevant er ogsd alternativer former for fornybar energi. Innovasjoner som flytende
solcellepaneler, vindkraft og belgekraft som kan samlokaliseres med oppdrettsanlegg kan ogsé
vere en mate & produsere energi i umiddelbar narhet til anleggene uten avhengighet av

landstrem (Kyst, 2020).
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En av informantene har vart sentral i et samarbeidsprosjekt som har etablert verdens forste
helelektriske oppdrettsanlegg, hvor de har koblet seg til landstrem og brukt elektriske
arbeidsfartey til produksjonen. Testprosjektet konkluderte med at det er gjennomferbart og fullt
mulig & drive oppdrett basert pa 100 % elektrisitet. Informanten kunne ogsa meddele at det var
mer behagelig bade for fisk og ansatte uten konstant sus fra aggregat pd anlegget. Under
intervjuet ble informanten spurt om hvilket omfang elektrisk oppdrett i sjoen finnes, og
informanten fortalte at elektriske anlegg begynner & bli mer vanlig & se. Informanten kunne
meddele at overgangen fra fossilt til fornybart har fort til betydelig kostnadsbesparelser, og at
store mengder med diesel blir spart hver ar. I testprosjektet fant de at 72.000 liter diesel i aret

ble spart, kun ved dette anlegget.

«Jeg vil si at elektriske anlegg er den nye standarden, fordi nceringen har veert veldig
flinke. Enova skal ogsd ha skryt for at de ga stotte helt i startfasen for det ble
lonnsomt.»

(Informant oppdrettsnaring)

Informanten forteller at havbruk med elektrisk energi ikke kun inneberer at selve anlegget er
elektrisk, men ogsa arbeidsfartoy. Videre forteller informanten at de sterste fartoyene som
brennbater og forbater ikke kan ga pa elektrisk strom, og at andre lesninger ma pa plass for
disse fartoyene. Ammoniakk og hydrogen dras frem som mulige fornybare kilder til drivstoff
til de storste fartoyene. Hvor berekraftig de alternative energibaererne er avhenger av hvordan
de produseres. Hydrogen vil vaere barekraftig dersom det produseres med fornybar energi, og
lite beerekraftig dersom det produseres med fossil energi uten karbonfangst og -lagring (Egge,
2020). I rapporten Bedre datagrunnlag i havbrukssektoren utgitt av Miljedirektoratet (2020)
ble norske oppdrettsanlegg undersokt for a kartlegge hvilken form for energilesninger som ble
benyttet. Av de den gang totalt 1 131 lokalitetene ble 719 undersekt, og rapporten konstaterte
med at av de anleggene som var i drift de siste 3 manedene, var 65 % av lokalitetene koblet mot
landstrem, eller hadde hybridlesninger. Siden det allerede er gatt mer enn 3 &r siden
undersekelsen er andelen anlegg koblet mot landstrem etter all sannsynlighet nd heyere. Enova
har tidligere gitt ekonomiske midler til anlegg som gjennomferte endringer fra fossile til

elektriske- og hybridlgsninger pa oppdrettsanlegg.
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«Enova har veert med d stotte ting, men nd stotter de ikke lengre/gir tilskudd til

elektriske/ hybride bdter. Det gjor at det blir veldig store kostnader. »

(Informant oppdrettsnaering)

Enova har ogsa gitt stette til elektrifisering av arbeidsfartey gjennom stettetiltakene Batteri i
fartay og Elektrifisering av sjotransport. Stetteprogram som dette har motivert akterer til &
oppgradere fartoysflaiten mot mer miljo- og klimavennlige losninger. En informant beskrev at
deres foretak hadde ambisjoner om & oppgradere hele arbeidsflaten til elektriske og hybride
lgsninger, noe som nd er mye vanskeligere ettersom Enova «bakcet ut». Ifolge den samme
rapporten fra Miljedirektoratet (2020) referert til ovenfor, var kun 14 av totalt 1.655 fartey i
naringen enten elektriske eller hybride. Rapporten presiserte ogsa at det var «en god del fartoy
som planlegges ferdig i 2021» (Miljedirektoratet, 2020, s.7). Enova har mellom februar 2022
og januar 2023 tildelt 341 millioner til elektrifisering av 86 fartey i oppdrettsnaringen, noe som
tilsier at det er det vil komme mange bade elektriske og hybride fartey i naringen i fremtiden

(Enge, 2023).

5.7 Utfordringer ved overgangen til sirkulaer ekonomi

Siden et av forskningsspersmélene omhandler hvilke muligheter og barrierer som finnes for
sirkuleerekonomi i havbruket har det vert sentralt & sperre informantene om nettopp dette.
Informantene peker pé flere barrierer som star i veien for utviklingen av en robust sirkulaer
okonomi. Som beskrevet tidligere i kapitlet er diverse reguleringer fra EU vesentlige
utfordringer for sirkuleerekonomi, men gjennom intervjuene kom det frem at det ogsé er andre

faktorer som vanskeliggjor utviklingen av SO i havbruket i Norge

«Lonnsomhet og oppskalering er betydelige utfordringery

(Informant oppdrettsnaering)

En informanten peker mot at en lennsomheten for systemer knyttet til oppsamling og utnyttelse
av blant annet slam fra laks- og erretproduksjonen er en betydelig utfordring for utviklingen av
en sirkuler biogkonomi. Samtidig peker informanten fra renovasjonsbransjen pa at det er mulig
a fa systemet til & bli skonomisk lennsomt, men at det krever samarbeid gjennom neringen.

Oppskalering av produksjon av barekraftige foringredienser, innsamling av slamressursene og
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biogass er ogsa utfordringer, men flere informanter antyder at dette ogsa kan loses gjennom

organisering og samarbeid.

Ifolge en annen informant er avfallsnaeringen lite fremtidsrettet fordi akterer som leverer f.eks.
plastavfall ikke vet hva som skjer med avfallet etter det er returnert. Siden avfallet typisk
inneholder biologiske materialer som begroing av alger og skjell i tillegg til plasten, beskriver
informanten at avfallet blir behandlet med overfladiske losninger og mener det kan vaere

vanskelig & oppsirkulere materialene til hoy kvalitet.

«Regulatoriske barrierer er per i dag de storste utfordringene, d kunne sette opp disse
sirkulcere modellene og ha en trygghet for at de vil virke uten at det de regulatoriske
barrierene hindrer det, eller at det kommer nye barrierer som vil stoppe hele den
sirkulcere modellen.»

(Informant renovasjon)

Informanter peker ogsd pd at regjeringsskiftene fungerer som et hinder for en sirkulaer
omstilling i naringen. Regjeringsskiftene forer ifelge informantene til at politikerne er mer
opptatt av & gjennomfore sin egen politikk, fremfor & for eksempel gjennomfere et godt forslag
fra ett annet parti. Nar spurt om hvilke politiske og organisatoriske tiltak som ma gjennomferes
for a tilrettelegge for SO, antyder informanter at et regelverk som motiverer til endringer er noe
som mangler. Informantene peker pé at teknologien i stor grad allerede finnes, og at det er vilje

til & gijennomfore endringer blant enkelte aktorer.

«Det er nok politiske beslutninger og -regelverk som motiverer til nettopp d utvikle de
nye sirkulcere losningene i havbruket som mangler. For de finnes, og det er politikerne
som er bakpd nd, det er ikke teknologien og det er ikke havbruksnceringen. »

(Informant renovasjon)

I Norge er det ingen krav om oppsamling og resirkulering av slam som gér tapt ved oppdrett i
sjoen. Ifelge informantene er det pa den politiske siden mest gjenstar for skikkelige sirkulere
losninger kommer pé plass i havbruket. Informanten fra renovasjonsbransjen stiller seg hapefull
til sirkuleerekonomi i havbruket, og forteller at endringer i TSE-regelverket er blitt lovet fra EU.
Informanten forteller at slike endringer vanligvis er svart vanskelig & fa igjennom, men at dette

er noe som har vert arbeidet mot i1 flere ar. Videre beskriver informanten at en endring i

87



regelverket vil &pne mange derer for sirkulerekonomi innen bade havbruk og andre naringer,
noe informanten mener vil vere en svart god sak for norske myndigheter. Informanter forklarer
i tillegg at endringer av regelverket er av stor samfunnsmessig og miljemessig interesse, fordi

det vil &pne opp for bade arbeidsplasser og nye mater 4 anvende biprodukter fra matproduksjon.

Geografisk skala og avstander trekkes ogsd frem av informanter som sentrale utfordringer for
etablering av sirkulare lgsninger, bade for materialer og biprodukter. Bade pa grunn av de store
mengdene omlep og den langstrakte kysten, blir avstandene lange og transport komplisert. Som
informanten fra renovasjonen forteller, er det mulig & blant annet sende biprodukter som slam
og ensilasje 1 brennbéter og tankskip, men dette krever samarbeid mellom akterer, i tillegg til
politisk vilje. Samorganisering av innsamlingstjenester av biprodukter kan redusere kostnadene
gjennom skalafordeler, som innebzrer at produksjonskostnaden per enhet reduseres nér antallet
varer produsert gker. Overfort til denne konteksten vil bade flere akterer og mer materiale bidra
til & redusere kostnadene ved oppsamling og bruk av slamressurser. For & gjore en slik prosess
lonnsom er det kritisk med organisering og samarbeid mellom akterer fra renovasjon og

oppdrettere som benytter seg av produksjonsanlegg tilrettelagt for oppsamling.
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6. Diskusjon

Dette kapitlet vil diskutere de empiriske funnene i lys av den sirkulerekonomiske litteraturen
presentert 1 kapittel 3. Droftingen vil oppsummere viktigste momentene 1 studien.
Havbruksnaringen har utviklet seg til & bli en viktig naering som ferer med store inntekter til
Norge, og det er ambisjoner om videre utviklingen av industrien. Samtidig preges havbruket av
en rekke utfordringer knyttet til blant annet hoy dedelighet, dyrevelferd, lakselus, berekraftig
for og utslipp. Som beskrevet i kapittel 2 er bakgrunnen for denne studien sammensatt, men i
hovedsak handler det om hvordan neringen kan adressere de negative sidene ved virksomheten
og gjore den mer berekraftig gjennom sirkulere strategier. Sirkuleergkonomien kan apne derer
og gjeore betydelige forandringer til hvordan oppdrett av laks og erret gjennomferes. Dette
spesielt knyttet til resirkulering av materialer, utslipp fra virksomheten, dedfisk, produksjon av

foringredienser og bruk av biprodukter innenfor et sirkuleerekonomisk perspektiv.

6.1 Sirkulerekonomi og barekraft 1 havbruksnaringen

Som vist 1 kapittel 3 har SO utviklet seg som et motsvar til den linezre skonomien, som sloser
ressurser og viser lite hensyn til naturen. Sirkuleerekonomi som et teoretisk konsept bygger pa
litteratur helt fra 1960-tallet (Boulding, 1966). Ideen har utviklet seg mye siden den gang, men
en forstaelse av menneskelig miljo- og klimapévirkning, begrensede naturressurser og behovet
for & bevare dem er fortsatt sentralt. Med dagens klimarelaterte problemer er behovet for
baerekraftige praksiser storre enn noen gang, og sirkulerekonomiske strategier kan bidra til
dette. For & identifisere sirkulerekonomiske tilnerminger i havbruket i Norge har det veert
essensielt & definere hva SO innebarer i1 praksis. Litteraturgjennomgangen viste at SO gjerne

oppfattes som en strategi for 4 oppna bade barekraftig produksjon og konsum.

Begrepene sirkulerekonomi og berekraft er naert tilknyttet, men SO betyr ikke alltid mer
barekraft (jf. kap. 3.1.5). Ifelge Geissdoerfer et al. (2017) handler berekraft om a balansere
baerekrafts dimensjonene best mulig, imens sirkulerekonomien seker a gjore ekonomier,
produksjonssystemer og verdikjeder mer bearekraftig ved & endre méten ressursene omsettes
pa. Analysen viser at barekraft i havbruket oppfattes pa forskjellige mater. P4 den ene siden
kan oppdrett anses som bearekraftig fordi det produseres mat med lavt klimaavtrykk, pad den
andre siden er produksjonen ikke barekraftig ved at den forer til tap av ikke-fornybare ressurser,

og har negativ pavirkning pd ekosystemer og ville laks- og erretstammer. Ifolge litteraturen skal
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SO ogsé veere regenerativ og restaurerende til skosystemer (Kircherr et al., 2017, s. 226; EMAF,
2013a), noe nzringen hittil ikke har bidratt til. Dette handler ikke kun om & redusere
miljepdvirkningen, men ogsa om & bidra positivt til milje og ekosystemer. Per definisjon er
ikke havbruksneringen i en sirkuler ekonomi, blant annet fordi den forarsaker sterre negativ
pavirkning enn positiv. Reduksjon av utslipp og oppdrett pa lavtrofiske arter som tar opp

naringsstoffer fra havet er tiltak som kan bidra regenererende mot gkosystemene.

EMAF (2013a) beskriver at sirkuleergkonomien har ulik betydning for privatpersoner, bedrifter,
land og organisasjoner (EMAF, 2013a). R-rammeverket presenterer sirkulere strategier som
alle har som hensikt & gjere prosesser mer barekraftig, gjerne gjennom a redusere material- og
ressursforbruk (Kircherr et al., 2017; Potting et al., 2017). 1 forhold til havbruket som en
matprodusent er det lite forbrukere kan bidra med mot mer baerekraftige losninger. En ting som
forbrukere likevel kan bidra med, er som den forste strategien (R0) i 9R-rammeverket beskriver
a avstd fra enkelte varer. Dersom sirkulare losninger skal iverksettes mé derfor myndigheter og
naringen selv ma ta grep. Ettersom SO vil bevare materialer og ressurser i omlop sa lenge som
det er gkonomisk og praktisk mulig (jf. kap. 3.1.2), ma dette skje pa produksjonssiden. Funnene

av sirkulaere praksiser gjennom mitt feltarbeid oppsummeres nedenfor i tabell 3.

Tabell 3: Sirkulcerokonomiske tilncerminger og strategier identifisert i havbruksnceringen.

Sirkulzrekonomiske tilne@rminger Beskrivelse Sirkulre strategier
Merdkonstruksjon

Merdkomponenter Enkelte deler av merdens konstruksjon kan gjenbrukes. R6, R7

Plast Plastkomponenter degraderes over tid. Resirkulere, men ofte med darligere kvalitet. R8

Stal Gjenbruk og vedlikehold av materialer og komponenter. Resirkulering svaert energikrevende R3,R4,R5,R6,R7,R8
Aluminium Gjenbruk og vedlikehold av materialer og komponenter. Resirkulering mindre energikrevende R3, R4, R5, R6, R7, R8
Biprodukter/Restrastoff

Slam ferskvannsmilje Terking og filtrering av vatt slam. Brensel, biogass, gjedsel og jordforbedring, naeringsstoff til lavtrofiske arter R3,R7,R8,R9

Slam marint milje Terking, filtrering og avsaltning. Biogass, giedsel, nringstoffer prod. av alger oginsekt, giadsel, rent fosfor R3,R7,R8,R9
Dadfisk Kverning og ensilering (konservering med syre). Fiskemel og -olje, gjedsel, energiproduksjon R3,R7,R8

Avskjaer Kverning og ensilering (konservering med syre). Fiskemel og -olje, kjaledyrfor, kosmetikk, for, energiproduksjon  R3,R7,R8

Andre sirkulzre tiln@rminger

Leie/Leasing av merdutstyr Reduserer materialforbruk, deleie (ytelsesskonomi) R1,R4,R5
Teknologiske foringssystemer Minimerer ressursforbruk ved mindre forspill R1,R2

RAS-anlegg Resirkulerer vann, oppsamling og gienbruk av biprodukter R2,R3,R8

Lukkede anleggi sjg Reduserer miljspévirkning, oppsamling og gienbruk av biprodukter R2,R3,R8
Elektrifisering av produksjonsanlegg Reduserer forbruk av fossil energj, kutt i CO2-utslipp RO,R1,R2

Integrert multitrofisk akvakultur (IMTA)  Naturlig omsetning av naeringsstoffer pa tvers av trofiske nivéer R3,R7,R8
Oppdrettsfor Restrastoff fra fisk i oppdrettsfor R3,R7,R8

Tabell 3 oppsummerer de forskjellige sirkuleerekonomiske tilnermingene som er identifisert i
det norske havbruket gjennom feltarbeid med deltakelse pd seminarer og konferanser, og

intervjuer med informanter. De sirkulere strategiene fra 9R-rammeverket (Kircherr et al., 2017;
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Potting et al., 2017) som samsvarer med praksiser i havbruket er spesifisert i kolonnen til hayre.
Sirkulaere strategier som gjenbruk (R3), ombruk (R7) og resirkulering (R8) foregér i stor grad
for merdkomponenter, materialer, dedfisk og avskjer, men i mindre grad for fiskeslam. Som
vist 1 tabell 3 innebarer én sirkular tilnerming i praksis flere strategier fra R-rammeverket
samtidig. En storstilt omstilling til sirkuleerekonomi har ikke enda funnet sted i den norske
havbruksnaringen, og tankegangen og motivasjonen til 4 anvende SO er kanskje fremdeles i
begynnerstadiet. Likevel er det satt i gang flere samarbeids- og forskningsprosjekter (jf. kap.
3.3.1), og akterer som gjor steg mot mer barekraftige praksiser ved & gjennomfere sirkulere

strategier.

Hvorvidt et sirkulerekonomisk tiltak vil fore til mer baerekraft er ifelge Blum et al. (2020) opp
til hvordan det aktuelle tiltaket vil pavirke de ekonomiske-, sosiale- og miljomessige
dimensjonene innenfor baerekraftbegrepet. SO har ogsa blitt kritisert av blant annet av Corvellec
et al. (2021) og Cullen (2017) for & vere et flytende konsept og for & ha et misvisende navn (jf.
kap. 3.2). Til tross for kritikken, er det likevel mye som tyder pa at sirkulerekonomiske
prinsipper kan bidra til mye positivt innen et klima- og berekraftperspektiv. Ved at
prima&rproduksjon blir erstattet med resirkulerte alternativ kan behovet for utvinning av
ramaterialer reduseres (jf. kap. 3.2). For a gjere produksjonssystemet mer sirkulert og dermed
baerekraftig er det derfor behov for & fange opp alle biproduktene, ogsé i havbruket. Som Zink
og Geyer (2017) beskriver er det ogsa mulig at grep som tas for & oppnd en mer sirkuler
okonomi ikke nedvendigvis gjer en prosess mer baerekraftig, for eksempel dersom en

rekyleftekt oppstar.

Den overordnede tematikken for masterprosjektet omhandler hvordan oppdrett av laks og erret
1 Norge kan oppna en mer baerekraftig produksjon gjennom sirkulerekonomiske strategier. Som
presentert innledningsvis er denne tematikken dagsaktuell, og har videre sammenhenger med
blant annet baerekraftsmal 2, 12 og 14. Naringen er avhengig av havet for virksomheten, men
bidrar samtidig til pavirkning av ekosystemene gjennom utslipp, spredning av lakselus og romt
oppdrettsfisk. Analysen viser sirkulerekonomiske tiltak anvendt til havbruket kan bidra til &
bekjempe flere av utfordringene naringen star ovenfor, i tillegg til 4 redusere dedelighet, noe
som kan fore til en mer berekraftig produksjon. Empirien tyder pd at sirkulerekonomiske
prinsipper som allerede er iverksatt i havbruket forer til reduksjon av material- og

ressursforbruket.
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6.2 Hvordan kan sirkulere tilnerminger iverksettes og bidra til at norsk

havbruksnering blir mer berekraftig?

Ifolge empirien faller sirkuleerekonomiske tilneerminger i havbruket hovedsakelig inn under fire
kategorier: utstyr og materialer, biprodukter, foringredienser og energi. Det er ogsa klare

sammenkoblinger mellom kategoriene, men for ordens skyld er de inndelt slik.

6.2.1 Sirkulerekonomi med utstyr og materialer

Intervjuene tydeliggjorde at det allerede fantes flere tiln@rminger knyttet til retur, gjenvinning
og resirkulering av utstyr og materialer i havbruket. Blant annet finnes returordninger for
merdkomponenter som neter, flyteelementer og metall (jf. kap. 5.5). Materialene merdene
bestar av har en begrenset levetid pd mellom 10-15 &r, og estimater viser at det hvert ar
produseres titusentalls tonn med plastavfall fra sjobasert havbruk (jf. kap. 5.5). De empiriske
funnene tyder pa at mye har skjedd innenfor retur og resirkulering av komponenter og
materialer som ma byttes ut. Ikke alle komponentene i en merd mé resirkuleres etter denne
perioden, komponenter laget av metall kan for eksempel gjenbrukes. Ved blant annet ombruk
og reparasjon er det flere av strategiene fra R-rammeverket som gjennomfores i praksis for
merdkomponenter. Analysen vitner om at det ogsd finnes akterer som tilbyr leasing- og
leieordninger for blant annet neter, noe som tyder pa at aspekter fra ytelsesekonomien ogsa har
begynt & fremtre i havbruket (jf. kap. 5.5). Slike tiltak reduserer materialbehovet, samt
motiverer produsenter til & levere kvalitetsprodukter som har lengre levetid, noe som ogsa er en

malsetning innen sirkulergkonomien (Stahel, 2008).

Til tross for at mye har skjedd innenfor returlesninger for plast, uttrykker informanter at det kan
vaere problematisk & gjenvinne hardplast fra marine miljoer. En informant vitner om at
plastavfall ofte blir behandlet med «overfladiske lasninger», og at det var uklart hva som faktisk
skjedde med materialene etter de var returnert til renovasjonen (jf. kap. 5.7). P4 grunn av
tidligere studier som har fokusert pa sirkuleerekonomien til plastavfall i havbruket har denne
dimensjonen fatt et mindre fokus i dette forskingsprosjektet. Resultater fra prosjektet
POCOplast (jf. kap. 5.5) antyder likevel at resirkulert hardplast fra merder kan oppné en like
god kvalitet som de originale komponentene. Resirkulert plast fra havbruk har begynt & komme

pa markedet, og blir benyttet til & konstruere nye fungerende flytelementer (Sandmo, 2023).
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6.2.2 Sirkulerekonomi og energi

Tidlig 1 litteraturgjennomgangen ble det konstatert at fornybar energi er en grunnpilar for
sirkuleerekonomi. Definisjonen til EMAF (2013a) beskriver at overgangen til S@ ogsa
innebarer en energiomstilling fra fossil til fornybar. Norge har god tilgang til fornybar energi
gjennom vannkraftverk, og empirien vitner om at det er fullt mulig a drifte oppdrettsanlegg pa
elektrisk strem. Som en informant beskriver det, er elektrisk energi den nye standarden ved
produksjonsanlegg. Dette stottes ogsa opp av rapporten fra Miljedirektoratet (2020) som
undersegkte forekomsten av oppdrettsanlegg med elektriske og hybride lgsninger (jf. kap. 5.6).
Kapasiteten pd stromnettet, og avstanden mellom anlegg og stremnett avgjer hvor vanskelig
pakoblingen til landstrem er. Oppdrettsanlegg uten tilgang pa stremnett kan benytte alternativer
som flytende solceller, mindre vindturbiner og belgeenergi for & mete behovene (jf. kap. 5.6),

men dette skjer i liten grad i dag.

Analysen viste at det er noen omrader innenfor neringen hvor elektrisk strom enda ikke kan
dekke energibehovene, for eksempel ved transport av for og fisk. Fartey som frakter for og
brennbater, er for store og reiser for lange avstander til at det er mulig & drifte dem pé elektrisk
energi. Som alternativer til de sterre bitene foreslas bade hydrogen og ammoniakk som mulige
fornybare energikilder. Ammoniakk og hydrogen er begge fornybare energibarere som kan
produseres pé en baerekraftig méte. Imidlertid produseres mye av dagens hydrogen ved hjelp av
fossile brensler, noe som gjor det lite miljovennlig (Egge, 2020). Flere mindre fartay er allerede
elektrifisert, og det er enda flere pa vei (jf. kap. 5.6.). Med andre ord er havbruksneringen

kommet godt i gang med a omstille seg fra fossile- til fornybare energikilder.

Et overraskende moment fra analysen var potensialet for utviklingen av en biogassnaring pa
biprodukter fra havbruket, siden de store mengdene slam, og ensilasje fra dedfisk og avskjer
fra slakt har et stort energipotensiale. Ensilert dedfisk utnyttes allerede til biogass, men slam 1
liten grad. Slam kan ogsa tilfeyes direkte til en biogassreaktor, men dette innebarer igjen frakt
av mye vann. Delvis terking av slam for transport er en mulig losning pa problemstillingen.
Slam fra noen norske lukkede oppdrettsanlegg sendes til biogassanlegg i Danmark, pa grunn av
et manglende marked for slike ressurser i Norge (jf. kap. 5.4.3). Ifelge analysen vil det vaere
hensiktsmessig & benytte slam gjennom en biogassreaktor slik at en far utnyttet

energipotensialet. En slik utnyttelse av biproduktene vil vaere et godt steg mot en sirkuler
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okonomi i1 havbruket, men krever i forste omgang en omfattende innsats for innsamling av

ressursen.

6.2.3 Sirkulerekonomi, biogkonomi, restrastoff og biprodukter

Gjennom feltarbeidet ble det tidlig klart at SO i kontekst av oppdrett gjerne ses i sammenheng
med biogkonomi, med ressursene slam, avskjer og selvded fisk. Informanter beskriver flere
praksiser der de nevnte biproduktene blir benyttet som ressurser i andre verdikjeder, mens noen
utnyttes 1 mindre grad. Som Jurgilevich et al. (2016) beskriver handler S@ 1 matsystemer i stor
grad om resirkulering av naringsstoffer, og forfatterne nevner spesifikt fosfor som en viktig
ressurs 4 resirkulere. Empirien har vist at det finnes flere praksiser for dette i havbruket, men

likevel gér store mengder fosfor tapt.

Som tidligere beskrevet (jf. kap. 3.3) er menneskelige utslipp av fosfor og nitrogen en av
planetens télegrenser som allerede er oversteget, og kontinuerlig utslipp av grunnstoffene er
ikke baerekraftig (Richardson et al., 2023). Bade oppgavens empiri og litteratur, fra blant annet
Regjeringen (2021a), peker mot at det er store muligheter for utvikling av sirkulaere systemer
for oppdrettsslam, siden det er rikt pa energi, fosfor, karbon og nitrogen (jf. kap. 3.4.1). Aas &
Asgard (2017) estimerte at over 500 000 tonn slam ble sluppet ut fra sjobasert oppdrett i 2017,
og sannsynligvis er mengdene na storre ettersom produksjonsnivdene har ekt. Analysen viser

at slam er det det biproduktet som utnyttes i minst grad.

Det ikke-fornybare mineralet fosfor stammer fra gruvedrift, og er ssmmen med nitrogen vitale
naringsstoffer innen matproduksjon. Som Broch og Ellingsen (2020) anslar ble det i 2019
sluppet ut 14 000 tonn fosfor i havet fra norsk havbruk. Siden fosfor er et begrenset mineral
som er nadvendig for jordbruk, er det bade i et barekrafts- og sirkulerekonomisk perspektiv
viktig & ivareta stoffet. Det er ogsé nedvendig a ivareta mineralet siden havbruket er avhengig
av landplanter som soya og korn til for. For & oppfylle fremtidens behov, som SO seker & gjore
gjennom & redusere material- og ressursforbruk, er det viktig & ta vare pa slike mineraler.
Analysen viste at det eksisterer teknologi for utvinning av fosfor fra slam og biorest, men at

dette i liten grad finner sted i Norge.

Avskjer fra fisk benyttes gjerne til kjeledyrfor, men kan ogsé brukes til produksjon av for til

andre oppdrettsarter, og informanter beskriver at det er konkurranse mellom kjepere av
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ressursen. En annen sirkulerekonomisk praksis som eksisterer, er bruk av ensilert dedfisk og
avskjer fra slaktet fisk. Informanter forteller at ensilering av avskjer fungerer som et smutthull
der en kan forbiga lovgivningen som forbyr bruk av animalske biprodukter til for. Stigende
trend 1 dedelighet hos oppdrettsfisk forer til at mer dedfiskensilasje blir tilgjengelig
(Veterinzrinstituttet, 2024). Den selvdede fisken benyttes til produksjon av fiskeolje, fiskemel
og energiproduksjon. Gjenbruk og resirkulering av restréstoff er sirkuleerekonomiske praksiser

1 havbruket 1 dag, men lite av biproduktene gar tilbake til havbruket.

Litteratur fra NIBIO (2021) og Regjeringen (2021a) beskriver at mengden oppsamlet slam er
forventet & oke de kommende arene pa grunn av fremtredelsen av lukkede anlegg i sjoen og
landbaserte anlegg. Den okte interessen for bruksomrdder av slam bade fra offentlige
myndigheter og naringsakterer tyder pd at anvendelser for ressursen vil bli mer tilgjengelig i
fremtiden. Regjeringens handlingsplan fra 2024 beskriver ogsé konkrete tiltak som vil bidra til
utnyttelsen av ressursen (Regjeringen, 2024). Etter det informanter forteller foregar sirkulere
losninger med slam i mindre skala, fordi oppsamling av slamressurser kun skjer ved en mindre
del av naringen. Slammet som samles opp benyttes til energiproduksjon, brensel,
jordforbedring og gjedsel. A benytte torket fiskeslam som brensel til sementproduksjon omtales
som SO og er en eksisterende praksis som kan erstatte fossil energi (jf. 5.4.2.). Dersom formalet
med oppsamling av slam er & ivareta neringsstoffene sirkulaert, er ikke brensel det beste
bruksomradet. Funnene i analysen beskriver praksiser der slam fra oppdrett kan benyttes til
produksjon av lavere trofiske arter som for eksempel insektslarver. Problemet med slike
tilnerminger er igjen knyttet til lover og forskrifter, som blant annet forbyr at disse produktene

kan g tilbake som for i produksjonssystemet (jf. kap. 5.3.1).

Biprodukter fra havbruk blir gjerne en ressurs i andre naringer, og grunnet dette kan det
argumenteres for at sirkelen enda ikke er lukket. Analysen tyder mot at det er mulig & lukke et
slikt system, om ikke fullstendig kan det likevel bli mer sirkulert. Kritikere (jf. kap. 3.2)
argumenterer for at et slikt system aldri kan vare fullstendig sirkulaert siden det krever tilskudd
av bide energi og materialer. For 4 kunne tilrettelegge for sirkulerekonomisk bruk av
ressursene er det viktig at ressursene fanges opp og at de anvendes til fornuftige formal.
Lukkede produksjonsanlegg i sjo og pd land tilrettelegger for oppsamling av slam, men
landbaserte anlegg legger beslag pa store omrader i strandsonen, og er innenfor et
baerekraftperspektiv derfor ikke & foretrekke. For & tilrettelegge for oppsamling av

slamressursene er det behov for & standardisere lukkede anlegg i sjoen.
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Empirien tilsier at det er mulig & utvikle sirkulere okonomier pa tvers av ulike
produksjonssystemer og neringer, som illustrert i figur 16. Mens figur 15 modellerte en
symbiose mellom hav- og jordbruk tar figur 16 ideen ett steg videre, og viser at det er mulig &
utvikle et mer sirkulert system ved a inkludere energiproduksjon. Ved & inkludere
biogassproduksjon i systemet kan energipotensialet i biproduktene utnyttes samtidig som
sluttproduktet kan benyttes videre til andre formél. En slik sirkulerekonomisk tilnerming pé
tvers av naringer er ifelge empirien en god méte 4 utnytte slam og ensilasje fra havbruket i dag

(f. kap. 5.4).

For — T Biogass
2 )
8 En sirkuleer symbiose mellom energi-, g
Q . . Q
2 jordbruk- og havbruksnaering g
£ =
) For.- Jordbruk Prosessering
ingrediens

Figur 16: Skjematisk fremstilling av en symbiose pd tvers av energi-, jordbruk og
havbruksncering. Videreutvikling av selvprodusert figur 15 (jf. kap. 6).

6.2.4 Sirkulerekonomi og foringredienser

For utgjor laksefiskens storste klimautslippspost og nye barekraftige foringredienser beskrives
i litteraturen og av informanter som en av de sterste utfordringene den norske naringen stéar
ovenfor. Tilgangen pa for en forutsetning for virksomheten, og produksjonen legger beslag pa
store jordbruksarealer i utlandet fordi kun 8 % av ingrediensene som benyttes i oppdrettsforet
(Kraugerud, 2022). Som beskrevet i Stortingsmelding nr. 5 (2022-2023) er beerekraftig for satt

som et samfunnsoppdrag for & blant annet gke matsikkerheten og redusere klimagassutslipp
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(St.meld. nr. 5 (2022-2023)). Oppdrettsfor er allerede delvis sirkulaert fordi det inneholder
restrdstoff fra fiskerinering, og andelen av foret som er av norsk opprinnelse er basert pa

akkurat dette.

Informanter peker ogsa mot at lavtrofiske arter som insekter kan fores direkte med slam fra
oppdrettsfisk, men det er tydelig at reguleringer som Animaliebiproduktforskriften og TSE-
forskriften setter begrensninger for akkurat dette. Ved siden av insekter er det flere lavtrofiske
arter som anses som mulige foringredienser. Oppdrett pa arter som bletdyr, mikroalger og
kappedyr som tunikater vil bidra til opptak av naringsstoffer fra havet samtidig som det videre
kan inngé i1 oppdrettsfor. Oppskalering av produksjon pé lavtrofiske arter er en utfordring som
trekkes frem gjentatte ganger i empirien, dette fordi nzringen har et enormt behov for
foringredienser. For & oppné et mer sirkulert og baerekraftig oppdrettsfor er det tydelig at
ingredienser md komme fra flere kilder. P4 grunn av stadig mindre tilgjengelig landarealer
samtidig som verdensbefolkningen eker er det et voksende behov for matproduksjon i havet.
Produksjon av lavtrofiske arter som tunikater og bletdyr krever lite innsatsfaktorer
sammenlignet med matproduksjon péd land. En symbiose mellom havbruk og jordbruket i
kombinasjon med lavtrofiske arter fra havet, samt mikroalger, restrastoff fra fiskeri og oppdrett

og insekter, vil resultere i et oppdrettsfor som er bade mer sirkulert og dermed mer barekraftig.

6.3 Hvilke hindringer og muligheter finnes for den sirkuleere gkonomien i neringen?

Studien har identifisert flere sirkulerekonomiske praksiser i havbruket, gjerne knyttet til
utnyttelse av restrastoff og resirkulering av materialer. Feltarbeid og intervjuer har bidratt til &
tydeliggjore hvilke hindringer og muligheter som finnes for S@ i havbruket. Innenfor havbruket
skilles det gjerne mellom SO med biologiske ressurser og materialer som plast. Det har vist seg
at SO i relasjon til matproduksjon medferer andre utfordringer sammenlignet med for eksempel
resirkulering av materialer. Innenfor matproduksjon er det krav og reguleringer satt for a
beskytte bade forbrukere, dyr og milje. Empirien viser at reguleringer fra EU setter visse
begrensninger for gjenbruk og utnyttelse av animalske biprodukter som slam, dedfisk og

avskjer.

Systemperspektivet beskriver at SO er s fundamentalt annerledes enn lineerekonomi at den

krever endringer i flere av samfunnets ledd (Kircherr et al, 2017). At SO krever samarbeid og
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organisering dersom den skal lykkes gjenspeiles bdde 1 litteraturen og fra utvalget i studien.
Béde lokale, regionale og nasjonale myndigheter, private akterer og FoU-miljeer ma
samarbeide for & fa til nye lennsomme og miljevennlige praksiser. Det finnes noen
samarbeidsprosjekter knyttet til forskning og utvikling for sirkulerekonomi i havbruket, men
ut over dette tyder empirien pa at det er lite samarbeid blant myndigheter og private akterer for
sirkulaere losninger. Mangelen pé organisert samarbeid for a4 samle opp og utnytte ressursene
kan virke som et utfordring for utviklingen av sirkulare systemer. Siden sirkulaere ekonomier
krever endringer 1 verdikjeder og produksjonssystemer, er det for eksempel vanskelig for en
enkelt bedrift & bli sirkuleer pa egenhind. Dette betyr som beskrevet i kapittel 3.1.4 at

myndigheter pd bade lokale, regionale og nasjonale nivéer er viktige for gjennomfoeringen.

Empirien beskriver at Gjedselvareforskriften byr pa utfordringer knyttet til bruk av slam og
biorest, men at det likevel er mulig & blande ut gjodsel for & redusere konsentrasjonen av
tungmetaller. TSE-forskriften og Animaliebiproduktforskriften har vaert gjennomgéende temaer
som er spesielt begrensende for utvikling av sirkulere systemer for restrastoft og slam, men
forskriftene er under utvikling (jf. kap. 5.7). Blant annet er det apnet opp for bruk av insekter 1
dyrefor, noe som tidligere ikke var tillatt. Regjeringen skriver i sin sirkulerekonomiske
handlingsplan at de har tildelt midler til institusjoner for dokumentasjon og utviklingen av
regelverk som tilrettelegger for bruk av slike biologiske ressurser (Regjeringen, 2024a). For &
gjennomfore reguleringsendringer fastsatt av EU beskriver informanter at kunnskapsgrunnlaget
m4é vare forankret i vitenskapen, og prosessen er dermed omfattende og tidkrevende. EU ensker
gjennom CEAP & oppnéd klimaneytralitet innen 2050 (jf. kap. 3.3), men for & oppna malet er det
viktig & tilpasse regelverket slik at det kan tilrettelegges for sirkuleerekonomiske anvendelser

av biologiske biprodukter.

Informanter peker mot at det er politiske virkemidler og reguleringer som mangler for okt
sirkuleer utnyttelse av ressursene i havbruket, noe som begrunnes med at bade teknologien og
viljen finnes innad i neringen. Som Velenturf (2019) skriver ma endringer til SO forst og fremst
skje pa samfunnsniva, samtidig som spesifikke tiltak ber skreddersys etter de lokale forholdene.
I havbruket finnes det allerede krav for behandling av biprodukter som avskjer og dedfisk, og
for disse ressursene er det ogsé sirkulaere losninger pa plass. For slam finnes det derimot ingen
krav til innsamling ved sjobaserte oppdrettsanlegg. Empirien typer pé at det i dag er storst behov

for & utvikle sirkulere systemer for denne ressursen i denne delen av naringen. Slam fra
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oppdrett kan ha negativ pavirkning pa lokalmiljeet, samtidig som det er rikt pd mineraler som

fosfor, som er viktig & ivareta bdde innen et barekrafts- og sirkulerekonomisk perspektiv.

Den sirkulerekonomiske litteraturen fronter at utviklingen av nye systemer som tilrettelegger
for bedre utnyttelse av ressurser ogsa vil danne behov for flere nye arbeidsplasser (Geissdoerfer
et al., 2017). I havbruksnearingen vil oppsamling og avfallsbehandling av mengdene med slam
1 omlep fore til behov for arbeidsplasser pa tvers av landet. Drift og vedlikehold av en eventuell
biogassnaring basert pa slam vil bade kunne bidra med arbeidsplasser, redusere avhengigheten

av fossil energi og gi organisk gjedsel til landbruket.

Informanter beskriver at det er lite hensiktsmessig & samle inn enorme mengder med slam
dersom det ikke finnes akterer som kan motta og anvende ressursene. Empirien viser at det
finnes flere mulige bruksomrader for ressursen, men ogsd at reguleringer begrenser
mulighetene. Problematikken har paralleller med det klassiske filosofiske dilemmaet med hena
og egget. For at det skal utvikles storskala sirkulerekonomiske bruksomrader for en ressurs ma
denne vare tilgjengelig, men for at ressursen skal bli tilgjengelig mé det finnes praktiske
bruksomrader for den. Hva som skal komme forst er trolig et politisk spersmal, siden det ofte
krever ekonomisk lennsomhet for gjennomferingsvilje blant private akterer (Zink & Geyer,

2017).

Pa grunn av reguleringer og fravaret av insentiver som bererer oppsamling av slam fra sjobasert
oppdrett og sirkuleerekonomisk utnyttelse av slike biprodukter, er det opp til hver enkelt aktor
i hvilken grad de bidrar til sirkuleerekonomi. Som beskrevet i kapittel 3.3.1 bygger den norske
sirkuleerekonomiske strategien og handlingsplanen i stor grad pa EUs handlingsplan (CEAP).
Den norske strategien, samt Regjeringens veikart for gront industrileft presenterer en rekke mél
for berekraftig utvikling av industrien. Blant annet skriver Regjeringen at de vil stimulere til
kunnskapsbasert utvikling av regelverk for sirkuler biogkonomi (Regjeringen, 2023).
Handlingene har sa langt vert begrenset til & gi finansiering til forskning og
kunnskapsproduksjon, og det er gjort begrensede fremskritt med & implementere

sirkuleerakonomiske tiltak for slam i praksis.

I sammenheng med hindringene som vanskeliggjor sirkulerekonomi i havbruksnaringen har
det ogsd vert interessant & underseke hvordan det kan tilrettelegges for S@ i neringen.

Analysen tydeliggjorde blant annet at lukkede produksjonsanlegg er bedre egnet for
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sirkuleerekonomisk utnyttelse av biprodukter. Informanter forteller at oppgraderinger til
lukkede systemer hittil har skjedd av én grunn, & opprettholde produksjonsnivdene ved darlig
miljetilstand. Strengere regulering og grenseverdier ved miljotilstand er virkemidler som trolig
vil kunne dytte flere akterer til & gjore endringer av produksjonsanlegg. Ved siden av lover og
reguleringer er det flere mater myndighetene kan oppmuntre naringsakterer til & implementere
sirkulaere losninger. Blant annet kan standarder og sertifiseringer, samt skonomiske intensiver

ogsa motivere oppdrettere til & oppgradere produksjonsanleggene.

Ifolge funnene er det flere grunner til at lukkede anlegg som tilrettelegger for SO, og er mer
skdnsomme mot miljeet, ikke er en ledende praksis. Som én informant forteller er det et
manglende marked for biologiske ressurser som slam i Norge (jf. kap. 5.4.3). Den lange kysten,
samt spredningen av produksjonsanleggene kompliserer prosessen for organisert innsamlingen
av ressursene. En annen begrunnelse for at lukkede anlegg ikke er den radende praksisen er at
selve anleggene er mer teknisk kompliserte enn de tradisjonelle, noe som medferer at prisen er

betydelig storre enn ved et tradisjonelt anlegg (jf. kap. 5.3.3).

EMAF (2013a) mener at samarbeid blant akterer og f.eks. myndigheter er avgjerende for
storskala sirkulere systemer (jf. kap. 3.1.2). I forbindelse med sirkulere anvendelser av
biprodukter fra havbruket er ogsa geografisk avstander en faktor som kan komplisere samarbeid
og organisering. Organisering har ogsd betydning for skalafordeler, som tilsier at mer
innsamling og bruk av ressursene vil redusere kostnadene (jf. kap. 5.7). De empiriske
resultatene viser at oppsamling av slam fra sjebasert oppdrett i Norge hittil ikke har veart

lonnsomt.

Ifolge Wautelet (2018) er sirkulerekonomien inspirert fra blant annet industriell gkologi.
Industrielle symbioser slik som den i neringsparken beskrevet i kapittel 5, demonstrerer
hvordan industrianlegg og virksomheter kan samarbeide for & optimalisere ressursbruk,
minimere avfall og skape ekonomiske, miljomessige og sosiale fordeler. Ved at en akter bruker
en annens overskudd blir energi og materialer utnyttet til fulleste grad, ogsd uten behov for
transportering av materialer med fossil energi. Som Winans et al. (2017) beskriver er
samlokalisering er en forutsetning for vellykkede industrielle symbioser, til gjengjeld kan eko-
industrielle parker redusere miljopavirkningen til flere virksomheter samtidig (Winans et al.,
2017). Dette gjelder ogsé for settefiskanlegg 1 havbruket, symbioser og tillegg av akvaponi (jf.

kap. 3.5.4) til ferskvannsanlegg muliggjer bedre ressursutnyttelse.
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7. Konklusjon

Studiens formdl har blant annet vert & belyse sirkulerekonomisk praksis innenfor
produksjonssystemet av laks og erret i Norge. For & oppsummere forskningsprosjektet vil de
viktigste momentene gjengis kort 1 dette avsluttende kapitlet. Sirkuleerekonomi kan forstés pa
ulike méter, og tiltak som gjennomferes for okt barekraft flyter over i det som forstds som
sirkuleerekonomi. Som diskutert i kapittel 6 er begrepene s& nerliggende at de fleste tiltak som
gjores mot sirkulerekonomi ogsd vil medfere mer baerekraftige praksiser. Likevel kan et
sirkuleerekonomisk system medfere ikke-intenderte bieffekter som forer til en rekyleffekt ved
for eksempel okt COz-utslipp. Studien har identifisert flere praksiser fra naeringen i Norge som
bruker sirkulerekonomiske strategier. Sirkuleerekonomi omhandler ikke kun resirkulering av
avfallsstoffer, men inneberer ogsd eksempelvis teknologier som reduserer material- og

ressursforbruket.

Hvordan kan sirkulcere tilncerminger iverksettes og bidra til at norsk havbruksncering blir mer

beerekraftig?

Sirkuleerekonomiske praksiser og strategier er identifisert i alle ledd av produksjonssystemet,
fra forproduksjon til slakteprosessen. Mange av praksisene bidrar til mindre ressurs og
materialforbruk, som igjen reduserer den totale miljepavirkningen og eker bearekraften til
produksjonen. Studien har ogsa belyst at lukkede oppdrettsanlegg i sjgen og landbaserte anlegg
1 storre grad tilrettelegger for sirkulerekonomisk bruk av biprodukter fra produksjonen. Slike
produksjonsanlegg medferer ogsd heldige effekter som ekskludering av lakselus og redusert
miljepdvirkning. Dette er utfordringer som na&ringen kritiseres for, og bruker store summer for
a bekjempe. Slike anlegg utgjer en mindre del av den totale produksjonen, men har fatt okt

oppmerksomhet de siste arene ettersom biologiske utfordringer har blitt et kostbart problem.

En omstilling til lukkede oppdrettsanlegg kan vaere en vinn-vinn-situasjon for samfunnet,
oppdrettere og miljoet. Bedre utnyttelse av biprodukter fra oppdrett vil apne for en ny ressurs,
flere arbeidsplasser, samtidig som oppdrettsaktorer kan bli kvitt et kostbart problem. Lukkede
merder kan bokstavelig talt utelukke lakselusen, og dermed ogsé redusere mengdene lakselus
som sprer seg til de ville laks- og sjeerretstammene. En omstilling fra apne til lukkede anlegg
vil kreve en betydelig investeringer, men det vil ogsa trolig medbringe kostnadsbesparelser i

form av mindre lusebehandling og lavere dedelighet. Endringer av forskriftene nevnt tidligere
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1 kapitlet vil ogsé tilrettelegge for okt sirkuler ressursutnyttelse, dette arbeidet er allerede
igangsatt. Som Regjeringen skriver i sin sirkuleerekonomiske handlingsplan fra 2024, vil de
gjennom en satsning tildele midler til forskning og utvikling av reguleringer som tilrettelegger

for bruk av biprodukter fra matproduksjon til forproduksjon.

Store deler av restrastoffene fra produksjon (ca. 95 %) av laks og erret i Norge blir utnyttet til
for, energiproduksjon og humankonsum. Blodvann er den eneste delen av restrastoffene som i
dag ikke blir utnyttet ekonomisk (jf. kap. 2.5.1). Av biprodukter fra produksjonen er det tydelig
at slam fortsatt er en svart underutnyttet ressurs. Settefiskanlegg og landbaserte
oppdrettsanlegg har krav for oppsamling av slam, men kravene for settefiskanlegg varierer (jf.
kap. 5.3.2). Empirien viser at slam fra settefiskanlegg er enklere & utnytte pa grunn av fravaeret
av salt, og ressursen blir stort sett anvendt til energiproduksjon og gjedsel. For & oke
sirkulariteten i1 produksjonssystemet er det behov for oppsamling av slam, gjerne ved lukkede
merder. Det er mulig 4 organisere innsamling av slam fra sjebasert oppdrett med tankskip, slik
som i eksempelet fra empirien. Oppdrettsfor er allerede delvis sirkulert, ved gjenbruk av
restrastoff fra fiskerinaringen og ensilert restrastoff fra oppdrettsfisk. Samfunnsoppdraget for
baerekraftig for tydeliggjor behovet for lokale og bearekraftige foringredienser, og behovet
gjenspeiles 1 svarene fra informantene. Det er mulig & benytte slam til produksjon av insekter

og andre lavtrofiske organismer, som kan bidra til et mer barekraftig og sirkulaert for.

Biprodukter fra oppdrett blir til en ressurs til landbruket ved & benytte slam og biorest som
gjadsel. For at utvikle et mer sirkulaert system kan en symbiose mellom naringene utvikles, ved
at neringsstoffene fra slam gar til 4 produsere for til havbruket. Integrert multitrofisk akvakultur
kan vare en méte & gjennomfoere en naturlig form for sirkulerekonomi med oppdrett, men
tilneermingen beskrives av informanter som svert komplisert og vanskelig & gjennomfere. Dette
bade rent praktisk og pa grunn av at det er vanskelig & fi innvilget konsesjoner til flere arter pa

samme lokalitet (jf. kap. 5.3.1).

Pa materialsiden eksisterer det bade returordninger og teknologi for resirkulering. Produkter av
resirkulert plast har begynt 4 fremtre i markedet, og resultatene tyder pé at plast fra merder kan
resirkuleres opptil flere ganger. Det kommer frem i studien at det finnes praksis for leasing av
neter til merdene, noe som oppfordrer leveranderer til & produsere produkter med okt levetid.
Teknologier som RAS-systemer og foringssystemer bidrar til & redusere ressursforbruket til

oppdrettere, som sparer akterer for kostnader og miljeet for unedvendig utslipp. Utfasingen av
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fossil energi har kommet godt péd vei ved produksjonsanlegg, men for storre fartoy kan ikke
elektrisk energi oppfylle behovene. For brenn- og forbater, samt tankskip er det nedvendig med

alternative kilder til fornybar energi som hydrogen og ammoniakk.

Hvilke hindringer og muligheter finnes for den sirkulcere okonomien i nceringen?

Til tross for at det er identifisert mange muligheter for fremtidige sirkulerekonomiske systemer
1 havbruket er det ogsé funnet flere hindringer. Empirien beskriver flere utfordringer knyttet til
reguleringer og politikk som hindrer utferelsen av sirkulerekonomi i praksis. Studien har ikke
funnet noen insentiver til sirkuleerekonomi i neringen. Dette tyder pa at akterene som velger &
gjennomfore sirkulerekonomiske tiltak gjor det av egen vilje og motivasjon. Studien fant blant
annet ut at darlig miljetilstand eller stort lusepress i produksjonsomréder, har motivert akterer
til & oppgradere produksjonsanlegg til lukkede systemer for & kunne opprettholde

produksjonsniviene.

Slik det kommer frem av de empiriske resultatene er regelverkene
Animaliebiproduktforskriften og TSE-forskriften de sterste hindringene for videreutviklingen
av sirkulere systemer for restrastoff og slam. Gjedselvareforskriften beskrives ogsa som en
hindring 1 forhold til utnyttelse av slam og biorest, men empirien tyder pd at teknologi for &
filtrere ut bdde enskede og uenskede stoffer kan lgse dette problemet. Generelt sett deles et syn
om at teknologi vil muliggjere og forenkle sirkulaere losninger i fremtiden blant akterene.
Empiren beskriver at det mangler bade insentiver for innsamling, og et marked for slam i Norge,
og dette kan vere en forklaring pd hvorfor det tidligere har veert liten interesse for ressursen.
Empirien har tydeliggjort at oppsamling av slam krever en overgang fra de &pne merdene til
alternative anlegg, noe som krever en betydelig omstilling fra neringsakterer. For a tilrettelegge
for sirkulaerekonomi i naringen kreves samarbeid, insentiver og en politikk som oppmuntrer til

utviklingen av sirkulaere systemer.

Litteraturen beskriver at aktersamarbeid mellom myndighetsnivder, neringer og
interesseorganisasjoner er viktig for & gjennomfere sirkulare systemer i praksis, men empirien
har vist at det hittil er lite samarbeid i naringen. Det er identifisert lokale og regionale
aktersamarbeid som jobber med FoU-formaél, resirkulering av plast og et prosjekt knyttet til et
helelektrisk produksjonsanlegg. Empirien vitner om at bade teknologi og vilje for & utvikle

sirkuleerekonomiske systemer finnes i havbruket, men at poltikken og reguleringer henger etter.
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Resultatene tyder pd manglende politisk vilje og initiativer for gjennomferingen av sirkulaere

systemer 1 n&ringen, spesielt knyttet til slam hvor behovet er storst.

Tiltak som & oppgradere produksjonsanlegg fra apne til lukkede, reduserer utslipp og bidrar til
lavere miljepéavirkning. A endre til systemer som tilrettelegger for sirkulzerekonomi kan ogsa
medbringe positive konsekvenser, blant annet kan en beskytte fisken mot lakselus. Lakselusen
er en utfordring som koster neringen dyrt, bade gjennom lusebehandling og det ekonomiske
tapet skadet fisk fordrsaker. Mest av alt virker regelverkene hjemlet i EU & sette begrensninger

for mulige bruksomrader for biprodukter fra produksjonen.

For & legge til rette for sirkulerekonomisk vekst i havbruket er det nedvendig med en
omfattende politisk innsats. Dette krever bdde strategiske politiske endringer og konkrete
praktiske tiltak som kan bidra til a realisere visjonen om ekt sirkulerekonomi i naringen. For
a best mulig omstille naringen til sirkulere systemer er det behov for endringer i flere ledd av
produksjonssystemet. Myndigheter har ogsa flere virkemidler de kan benytte seg av for 4 oppna
endringer, blant annet kan sertifiseringer, insentiver, lover og reguleringer dytte neringsakterer
mot en omstilling. @konomiske insentiver vil vere et godt virkemiddel for & fa akterer til &
gjennomfore endringer, enten ved 4 belonne de som tar barekraftige valg eller straffe de som
ikke gjor det. Gjennom reguleringer og lovgivning kan myndighetene kreve at oppdrettsaktorer
for eksempel mé samle opp slammet. Myndigheter kan ogsa utvikle sertifiseringer for produkter

og produksjonssystemer som bidrar til sirkuleer gkonomi.

Alt 1 alt har havbruket allerede gjort flere steg mot & implementere sirkuleerekonomi i praksis,
noe som har fort til reduserte utslipp og mindre avfall. Likevel er det potensiale for bedre
ressursutnyttelse i noen deler av naringen. Dersom reguleringer og politikk legger til rette for
oppsamling og bruk av biologiske biprodukter vil det sannsynligvis skje store endringer i
naringen. Flere lukkede produksjonsanlegg, biogassproduksjon og nye sirkulare anvendelser
av biprodukter for produksjon av foringredienser er blant endringene som trolig vil komme.
Selv om funnene i denne forskningen er basert pa produksjon av laks og erret, med et begrenset
utvalg innenfor norsk kontekst, kan det argumenteres for at de er gyldige ogsa for oppdrett av
andre arter i andre omrader, fordi oppdrett foregar relativt likt globalt. Dersom havbruket vil
bidra til en storskala sirkuleerekonomi ber ikke kun negativ pavirkning opphere, men naringen

ber ogsa aktivt bidra til 4 regenerere og gjenopprette ekosystemer og naturmiljoer.
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Vedlegg 1
INFORMASJONSSKRIV TIL INFORMANTER

SIRKULZAROKONOMISKE TILNARMER FOR EN BEAREKRAFTIG
HAVBRUKSNARING

Denne masterstudien i geografi vil omhandle miljeutfordringene rundt havbruksnaeringen og
undersoke forskjellige tilnerminger til oppdrett, videre vil vi underseke i hvilken grad
sirkuleerekonomi er blitt og kan gjennomferes 1 produksjonen. Studien vil ogsd omhandle de
organisatoriske utfordringene og politiske dimensjonene knyttet til en overgang mot
sirkuleergkonomi. Det er allerede i dag store miljoutfordringer knyttet til oppdrettsnaringen, og
utslippene fra neringen eker for hvert ar. Lakselus, sykdommer, partikulere- og oppleste
utslipp er kun noen av utfordringene knyttet til den ekonomiske aktiviteten. Med en forventet
vekst i neringen er det ogsa sannsynlig a regne med at miljoutfordringene ogsa vil vokse i takt
med veksten i neringen, med mindre dette gjores pa andre mater enn tradisjonell oppdrett i
apne merder. Siden hoveddelen av all oppdrettsproduksjon i Norge er av laksefisk, vil disse
artene vere 1 fokus i oppgaven. En sammenlignende case-studie vil gjennomferes med fokus
pa de ulike tilneermingene til oppdrett. I havbruksnaringen er det store endringer som kan
gjennomfores for & sikre at naringen kan oppnd berekraftig produksjon med minimalt
karbonavtrykk, i tillegg til & spare miljoet for en rekke uheldige bieffekter. Sentralt i studien vil
ogsa vare 4 forstd og kartlegge hvilke organisatoriske tiltak som ma til for en berekraftig
overgang innen naringen. [ studien vil vi belyse hvordan tilneerminger fra sirkulerekonomi kan
forbedre produksjonen, sikre sirkuler naering uten avfall, og minske de miljemessige
utfordringene. Studien vil ogsa belyse andre fordeler av sirkuleerekonomiske tilneerminger slik
som etablering av nye arbeidsplasser, utfasing av fossile energiberere og klimavennlig
produksjon.

Hva innebzrer deltakelse i studien for deg?
I denne studien vil det bli gjennomfort kvalitative dybdeintervju med aktuelle informanter.
Det er onskelig & intervjue folgende informanter:
1. Representanter med erfaring fra sirkulerekonomi knyttet til
havbruksnaringen.
2. Representanter fra departement og forskningsinstitutt
(Fiskeridepartementet og Havforskningsinstituttet).
3. Representanter fra produksjonslokaliteter med ulik tilnerming til
oppdrett (tradisjonell, landbasert, lukket i sjo, multitrofisk).

Eventuelle personsensitive og bedriftssensitive opplysninger som matte komme fram gjennom
intervjuene, vil bli behandlet konfidensielt. Videre vil informasjon om virksomheten bli
publisert etter avtale. Prosjektet vil etter planen bli ferdigstilt 1 lepet av 2024.
Formidlingsplanen = omfatter = popul@rvitenskapelige artikkel/oppslag, vitenskapelige
publiseringer i internasjonale journaler, formidling gjennom undervisning og eventuelt foredrag
mer allment.
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Ved samtykke fra deg som informant vil data fra intervjuene bli oppbevart sikret pa
Universitetets skytjeneste. A delta i studien er frivillig. Du kan nar som helst trekke deg uten &
begrunne hvorfor. Dersom du trekker deg fra studien, vil alle opplysninger bli ekskludert fra
prosjektet.

Kontaktinfo

Prosjektteamet for studien er student Christoffer Bjonness og professor Grete Rusten, Institutt
for geografi ved Universitetet i Bergen. Prosjektet er i henhold til vedtatte praksis meldt inn til
dataansvarlig enhet ved Universitet i Bergen. Dersom du har spersmél angdende studien, ta
gjerne kontakt pa e-post eller telefon.

Christoffer Bjonness Grete Rusten

Institutt for geografi Institutt for geografi
Universitetet i Bergen Universitetet i Bergen
Telefon: 482 75 855 Telefon: 928 37 565

Epost: cbj014@uib.no Epost: grete.rusten@uib.no
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Vedlegg 2

Intervjuguide til oppdrettsaktorer.
NB: Liknende intervjuguider er ogsa laget for andre informantgrupper.
1) Kan du fortelle litt om deg selv, din arbeidsgiver og ditt forhold til havbruksneeringen?
2) Er norsk havbruksnaering baerekraftig i dag slik du ser det?
a) Om ja: Hvordan?
b) Om nei: Hva ma til for & gjore den barekraftig?
3) Opplever dere at forbrukere/kunder er opptatte av berekraft?
4) Hvordan arbeider dere mot barekraft i produksjonen?
5) Hyvilket kjennskap har du til sirkulerekonomi?
6) Sirkulerekonomi som strategi for barekraft satses pd av EU og Regjeringen — er dette noe
som har berort dere?
a) Kan noen deler av produksjonen beskrives som sirkulaere?
b) Er dette noe dere arbeider bevisst mot?
c) Har dere tall pa i hvilken grad dere er sirkulaere?
d) Er bedre ressurseffektivitet et mal for deres side?
e) Kan produksjon bli mer effektiv?

f) Maler dere andel av for som blir spillfor?

7) Kan du vise til noen eksempler pa sirkuleerekonomi i produksjonssystemet til laks og erret

i Norge?

8) Materialeffektivitet, ressurseffektivitet og fornybar energi er viktige ting innenfor

sirkuleergkonomien, er det satt noen krav til dette fra myndigheter?

9) Hvor er det storst behov for sirkulare losninger? Biogkonomi vs. Materialokonomi
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10) Hvilke muligheter finnes for sirkulere losninger for biprodukter fra havbruket?

11) Hvilke hindringer/ faktorer som kompliserer en overgang til sirkulerekonomi i havbruket,

finnes?

12) Finnes det miljekrav som pévirker hvordan der i forhold til baerekraftig produksjon?

13) Hvordan type energilesning benytter dere ved produksjonsanleggene?

14) Oppdrett i 4pne merder er blitt kritisert for blant annet miljopavirkning, hvordan kan

pavirkningen reduseres?

15) Hvordan ser fremtidens oppdrettsnering ut med hensyn til anlegg? Land-basert,

multitrofisk, apen i sjo, lukket i sjo, andre tiln@erminger?

16) Hvilke tiltak mé pé plass for & oppné en mer sirkuler gkonomi innenfor

havbruksnaringen?

Til oppdrett med delvis sirkulaere lgsninger pa plass:

17) Har dere samarbeidet med andre akterer? FoU, myndigheter osv.

18) Hva har vart hovedmotivasjonene for en overgang til slike systemer?

19) Hvordan behandles biprodukter etter det er oppsamlet?

a) Hva vil det brukes til?

b) Hvor ender det opp?

20) Hvorfor har dere valgt & gjore det pad denne maten?

21) Hva har vert de sterste utfordringene i etableringen?
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