NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOOKONOMI

NIBIO BOK | VOL.5NR 32019

NIBIO-konferansen 2019

Biogkonomi: Miljgbidrag eller miljpbedrag?

) : Klimastrate;
- = ‘ andelshayskolen Bl
—~— ot ; L
-'.- / /f
. NIBIO-konferansen 2019

. "ellerudsletta, 12. febryar, 2019




Redakterer: Erling Flgistad og Morten Giinther
Ansvarlig redakter: Per Stalnacke

Forsidefoto: Erling Flgistad

NIBIO BOK 5 (3) NIBIO-konferansen 2019
ISBN: 978-82-17-02297-8

ISSN: 2464-1189

Opplag: Kun elektronisk versjon

Produksjon: Erling Flgistad



NIBIO-KONFERANSEN 2019 1
NIBIO BOK 5(3)

NIBIO-konferansen 2019

Erling Flgistad og Morten Giinther (Red.)



NIBIO-KONFERANSEN 2019 2
NIBIO BOK 5(3)

Innhold

oY o] o P 4
PrOgramM L e e e e e e 5
Biogkonomiens geografi . ... .. i e 11

Svein O. Kraggli

Miljgkonsekvenser av biogkonomien - malkonflikter mellom gkt produksjon og miljgbelastning. 12

Lillian @ygarden

Landsskogtakseringen som miljganalyse. ......... . i i 13
Gro Hylen

Myter om veksthus starforfall. . ... ... . . e 14

Michel Verheul

Berekraftig intensivering i grovforproduksjonen . ... . . 15

Anne Kjersti Bakken og Havard Steinshamn

Planteprotein fra norske kornarealer. . ... ... i e 16
Unni Abrahamsen
Mikroalger som en del av kostholdet. . ... ... .. i 17

Katerina Kousoulaki, Kari Skjdnes, Kiron Viswanath, Mette Sgrensen, Anne Kjersti Uhlen og Stig Borgvang

Insekter som for —retorikk ogrealitet. . ...... ... . i e 18
Erik-Jan Lock

Norsk Landbruk i et endret klima —for myeog forlitevann ............ ... .. ... ... .. ...... 19
Jakob Simonhjell
Hvordan handterer vivannet? . ... ... i e e e 20

Johannes Deelstra, Atle Hauge, Asmund Kvifte og Synngve Rivedal

Plantevernmidler og forurensningsproblematikk . .......... ... ... ... .. i 21
Marit Almvik og Marianne Stenrgd

Lukt og nytteorganismer for innovativ skadedyrbekjempelse............. ... ... ... .. ... 22
Gunda Théming

Bruk av kunstig intelligens for bedre integrert plantevern. ........ ... ... ... . .. i . 23
Tor-Einar Skog



NIBIO-KONFERANSEN 2019 3
NIBIO BOK 5(3)

Gull fra grgnne skoger - biprodukter fra treindustrien. ......... ... . i i i 24
Erik Larngy
‘Omatt ogomatt’ —gjenbruk avtre ....... .. i e 25

Lone Ross Gobakken

Den Magiske Fabrikken - Bioressurser i Kretsl@p. .......ovvini i 26
Ivar Sgrby

Forurensing i restprodukter: kilde, miljg, menneskerogdyr............ ... .. .. ... ... 27
Trine Eggen

Norsk vekst med blomstrende biogkonomi—er det bra forverden? ........................ 28
Ivar Pettersen

From agriculture to bioeconomy . ... e 29
Robert Burton

Fuglene og landbruket. . . ... .. e 30

Christian Pedersen

Landbruket og pollinatorene .. ... ... e 31
Wenche Dramstad & Wendy Fjellstad

Al fiellet . ..o 32
Jutta Kapfer

Biotransformering som bidrag til det grgnne skiftet. .. ...... ... ... ... il 33
Nina Elisabeth Nagy
Organiske avfallsressurser i baerekraftigkretslgp .. ... oo 34

Anne Falk @gaard, Eva Brod, Roald Aasen, Trine Eggen, Erik Joner og Ola Hanserud

Prosjekt: BIOIMMIGRANTS — Innovative tilneerminger
for @ handtere invaderende, fremmede arter som truer biobasert produksjon ............... 35
Ingeborg Klingen, May Bente Brurberg og Inger Sundheim Flgistad



NIBIO-KONFERANSEN 2019 4
NIBIO BOK 5(3)

Forord

NIBIO-konferansen var denne gangen bygget opp rundt problemstillinger ved overgangen fra en oljebasert
gkonomi til en gkonomi basert pa fornybare biologiske ressurser. @nsket om fortsatt gkonomisk vekst gjor at vi
star i fare for & gke presset pa miljoet og naturressursene mer enn godt er.

Vi stilte sparsmélet om det virkelig blir et grant skifte, eller om vi bruker grenn retorikk for & pynte pd en
gkonomisk vekst som ikke er barekraftig. Derfor har konferansen fatt overskriften “Biogkonomi: Miljebidrag
eller miljobedrag?” Hva er biogkonomiens bidrag til beerekraft og biomangfold?

Dette gnsket NIBIO-konferansen 2019 a ta tak i gjennom & rette sgkelyset mot spenningsfeltet mellom
produksjon, transformasjon og bruk av biomasse pa den ene siden, og vern, baerekraft og biologisk mangfold pa
den andre.

Denne boka inneholder programmet for konferansen der det ble holdt 50 presentasjoner i lopet av to dager. For
25 av presentasjonene er det levert sammendrag.

Nils Vagstad

Administrerende direktor
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PROGRAM

PROGRAM
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Apnlng Rom: Box « Erik Wold, konferansier

12. februar

10:00 - 11:30

10:00 - 10:10 Velkommen Nils Vagstad,
’ ’ administrerende direkter, NIBIO
. - Olaug V. Bollestad,
10:10 - 10:30 Biogkonomi i landbruket landbruks- og matminister
Iselin Nybg,
10:30 - 10:50 Kunnskap for et grent skifte forsknings- og heyere

utdanningsminister

Fra forbruk til bruk av naturen -

Bérd Vegar Solhjell,

VeSO = MHIS hvorfor vi trenger en ny global naturavtale generalsekreteer WWF
Nils Behn,

1110 - 11:30 Grenne verdier i skogen direkter Skog og arealtilknytning,
Norges Skogeierforbund

LU nSj Restaurant Gérd

Fe"es Rom: Box « Erik Wold, konferansier

11:30 - 12:30

12:30 - 15:20

Hvordan formidler vi kontroversielle

12:30 - 13:00 .
3013 forskningsresultater?

Andreas Wahl,
programleder og forskningsformidler

13:00 - 13:30 Dilemmaer fra et bioteknologisk stasted

Kristin Halvorsen,
direkter CICERO og leder
Bioteknologirddet

Hva skal til for & n& FNs beerekraftsmal?

13:30 -14:00 Fem globale tiltak og biogkonomiens rolle

Jergen Randers,
professor emeritus Handelshayskolen Bl

14:00 - 14:20 Pause

EAT-Lancet Commission on

14:20 - 14:40 Food, Planet, Health

Olav Kjerven,
strategisjef EAT Foundation

EAT-Lancet-rapporten formidler en lasning
14:40 - 15:10 pé viktige, globale utfordringer.
Men hva med Norge? Kjer debatt!

Olav Kjerven, EAT Foundation

Christian Anton Smedshaug, AgriAnalyse
Anna Haug, NMBU

Trine Thorkildsen, MatPrat

Ivar Pettersen, NIBIO

Pause

15:10 - 15:40
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Parallelle sesjoner 1

Rom D2/3, 2. etg - Moteleder: Geir Harald Strand

Ressursgrunnlaget for biogkonomien 15:40 - 17:00
15:40 - 16:00 Biogkonomiens geografi Svein Olav Krggli, NIBIO
16:00 - 16:20 Jordsmonnet - grunnlaget for jordbruket Siri Svendgérd-Stokke, NIBIO

Henrik Forsberg

16:20 - 16:40 P& sporet av foret - jordbruksareal ute av drift Mathisen, NIBIO

16:40 - 17:00 Landsskogtakseringen som miljganalyse Gro Hylen, NIBIO

Rom D4/5, 2. etg - Mateleder: Roald Serheim

Baerekraft - produksjon 15:40 - 17:00

T840 1600 | e ety " Lillan @ygarden, NIBIO
16:00 - 16:20 Beerekraftig intensivering i skogbruket Aksel Granhus, NIBIO
16:20 - 16:40 Beerekraftig intensivering i kornproduksjonen Wendy Waalen, NIBIO
16:40 - 17:00 Beerekraftig intensivering i grovférproduksjonen Anne Kjersti Bakken, NIBIO

Rom A6, 2. etg + Mateleder: Marianne Stenred

Ny teknologi - muligheter 15:40 - 17:00

15401600 | CoreEe Pt e et Tage Thorstensen, NIBIO
16:00 - 16:20 Myter om veksthus star for fall Michel Verheul, NIBIO
16:20 - 16:40 Digitalisering i skogbruket Rasmus Astrup, NIBIO
16:40 - 17:00 Reduc'e.d G:HG-emi5§ions through El Houssein Chouaib
electrification of agriculture Harik, NIBIO

Aperitiff og plakatutstilling recis -1 < 19:00
Middqg Catwalk - 2. etg 2000
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Parallelle sesjoner 2

Rom D2/3, 2. etg + Mateleder: Mogens Lund

Ressurser - nye muligheter

13. februar

09:00 - 10:20

09:00 - 09:20

Genressurser - en sentral ressurs i bioskonomien

Nina Saether, NIBIO

09:20 - 09:40 |  Planteprotein fra norske kornarealer Unni Abrahamsen, NIBIO
09:40 -10:00 | Mikroalger som del av kostholdet Katerina Kousoulaki, Nofima
10:00 -10:20 | Insekter som fér - retorikk og realitet Erik-Jan Lock,

Havforskningsinstituttet

Rom D4/5, 2. etg + Mateleder: Eva Skarbavik

Baerekraft - vann

09:00 - 10:20

09:00 - 09:20

For mye og for lite vann -
norsk landbruk i et endret klima

Jakob Simonhjell, Norsk
landbruksradgivning

09:20 - 09:40 | Hvordan handterer vi vannet? Johannes Deelstra, NIBIO
09:40 -10:00 |  Flomdemping i landskapet Jannes Stolte, NIBIO
10:00 - 10:20 Klimaendringer gir endret vannbalanse:

Vannfering, flom og terke i Norge

Hege Hisdal, NVE

Rom D6, 2. etg *

Meteleder: Inger Martinussen

Ny teknologi - plantevern

09:00 -10:20

09:00 - 09:20 | Plantevernmidler og forurensningsproblematikk Marit Almvik, NIBIO

09:20 - 09:40 | Presis ugrashandtering Therese With Berge, NIBIO

09:40 - 10:00 :::;:(i:ﬁ%iﬁ:’:i:er Jor fevaliy Gunda Théming, NIBIO

10:00 - 10:20 | Bruk av kunstig intelligens for bedre integrert plantevern Tor-Einar Skog, NIBIO
Pause

10:20 - 10:40
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Parallelle sesjoner 3

Rom D2/3, 2. etg - Mateleder: Bjorn Havard Evjen

Ressurser - kretslop

10:40 - 12:00

10:40 - 11:00 Gull fra grenne skoger - biprodukter fra treindustrien Erik Larnay, NIBIO

11:00 - 11:20 ‘Omatt og omatt’ - gjenbruk av tre Lone Ross Gobakken, NIBIO
11:20 - 11:40 Den Magiske Fabrikken - Bioressurser i kretslep Ivar Serby, Greve Biogass
M40 100 | OIUIeTSING [resiproditen Trine Eggen, NIBIO

Rom D4/5, 2. etg - Moteleder: Arne Bardalen

Barekraft

10:40 - 12:00

Norsk vekst med blomstrende biogkonomi
10:40 - 11:00 Ivar Pettersen, NIBIO
- er det bra for verden?
11:00 - 11:20 From agriculture to bioeconomy Rob Burton, Ruralis
11:20 - 11:40 Blomstrende neering og natur Christian Steel, Sabima
i i?
11:40 - 12:00 Korn, klm.]a eller kOmomuneBkOnOI:nl. Heidi Vinge, Ruralis
Nedbyggingspress pa byneer matjord

Rom D7, 2. etg * Mateleder: Per Olav Skjervold, Vitenparken

Gronn koding

10:40 - 12:00

10:40 - 12:00

Jo flere som forstar de enkle prinsippene som
programmering bestar av, jo flere kan bidra til &
finne nye beerekraftige lesninger pa utfordringene
vi stér ovenfor. Hva kan du bidra med?

Bli med pd "hands-on” aktiviteter med Vitenparken!

viten pa rken
Campus As

LU nSj Restaurant Gard

12:00 - 13:00
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Parallelle sesjoner 4

Rom D2/3, 2. etg - Moteleder: Hildegunn Norheim

Landbruk og biomangfold

13:00 - 14:20

13:00 - 13:20 Fuglene og landbruket Christian Pedersen, NIBIO
13:20 - 13:40 Landbruket og pollinatorene Wenche Dramstad, NIBIO
13:40 - 14:10 Akle fiellet Jutta Kapfer, NIBIO

Rom D4/5, 2. etg - Mateleder: Per Stélnacke

Nye satsinger i NIBIO

13:00 - 14:20

13:00 - 13:20 Biotransformering som bidrag til det grenne skiftet Nina Nagy, NIBIO

13:20 - 13:40 Organiske avfallsressurser i baerekraftig kretslep Anne Falk @gard, NIBIO
Prosjekt-intro: BIOIMMIGRANTS - Innovative

13:40 - 14:00 tilneerminger for & handtere invaderende, Ingeborg Klingen, NIBIO
fremmede arter som truer biobasert produksjon

14:00 - 14:20 Fytobiomer for gkt avling Carl Gunnar Fossdal, NIBIO

Rom D7, 2. etg - Mateleder: Per Olav Skjervold, Vitenparken

Gronn koding

13:00 - 14:20

Jo flere som forstar de enkle prinsippene som
programmering bestér av, jo flere kan bidra til 8
finne nye beerekraftige lasninger pa utfordringene

13:00 -14:20 | yj star ovenfor. Hva kan du bidra med? vitenparken
Campus As
Bli med p& "hands-on” aktiviteter med Vitenparken!
Pause 14:20 - 14:40

Avslutning c. oo oo

Myter, dilemmaer og trender i tiden.

14:40 - 15:30

Hva skal vi tro pa? Hva er konsekvensene?

Gorm Sanson, Felleskjgpet Férutvikling
Birger Svihus, NMBU
Nils Vagstad, NIBIO



NIBIO-KONFERANSEN 2019
NIBIO BOK 5(3)

10




NIBIO-KONFERANSEN 2019
NIBIO BOK 5(3)

11

FOREDRAG

Biogkonomiens geografi

Svein O. Kragli, NIBIO
svein.olav.krogli@nibio.no

£
YN

Hvordan ressursene fordeler seg geografisk og

hvordan ulike omrader har ulike egenskaper med
hensyn pé ressurstilgang har alltid vert viktig.
Dette er noe av den historiske bakgrunnen for at
mange bedrifter har den beliggenheten de har i
dag. Denne romlige variasjonen er noe av det som
gir ulike muligheter for endring og utvikling i de
ulike regionene. Noen ressurser forekommer pa et
begrensa omrade, mens andre ressurser finnes mer
spredt. Kunnskapen om ressursenes geografi er viktif
for utnyttelse av dem, for eksempel som ravarer til
industrien. Geografi er det fagomradet som beskriver
og analyserer beliggenhet og romlige sammenhenger.
I geografien dokumenterer man likheter og ulikheter
mellom omréder, for eksempel nar det gjelder res-
sursfordeling.

I en smart biogkonomisk framtid skal vi basere mer
av var produksjon av varer pa fornybare biologiske
ressurser. Mange av de biologiske ressursene er
stedbundne. Plantebaserte ressurser som temmer og
korn har sine rotter pa spesifikke steder. Animalske
ressurser har riktignok en noe mindre direkte fysisk
tilknytning til et sted, men ogsé disse produseres et
sted og er pavirket av varierende biofysiske forhold.
Viltlevende fiskebestander fordeler seg basert pa
naturgitte forutsetninger, men som fangst mé de
fores i land et sted. Akvakultur er plassert langs
kysten ut fra lokalitetens egnethet og tildelte lisenser.
Nar geografisk fordelte ravarer skal videreforedles
gir dette et behov for at de ma flyttes, kort eller
langt. Eventuelt mé foredlingen flyttes til dem. Den
romlige skalaen var tidligere lokal, der de biologiske

ressursene i hovedsak ble utnyttet «péa stedet». Med
dagens spesialisering i utnytting av ressursene ser
vi dette i mindre grad. Historisk var transportkost-
nader for det meste gkonomiske, og et spersmal
om tid og tilgang. Dette har imidlertid ogs& endret
seg, og kostnader knyttet til transport inkluderer i
dag for eksempel miljokostnader. Det vil ikke veere
berekraftig & transportere store volum av biologiske
ressurser, som temmer, eller restressurser over lange
avstander. Dette vil medfere bade store miljomessige
og ekonomiske kostnader.

De fornybare biologiske ressursene er ikke jevnt
fordelt utover Norge. Tvert imot er det en romlig
variasjon i hvor man finner hvilke ressurser, hva som
produseres hvor, og hvor verdiskapningen finner sted.
Skal vi klare & etablere en smart biogkonomi ma vi ha
et omfattende kunnskapsgrunnlag i forhold til type,
mengde, kvalitet, beliggenhet, berekraftig uttak,
tilgjengelighet, egnethet og mulig bruk av de ulike
biologiske ressursene. Vi méd ogsd vare bevisste pa
hvor og hvordan ressursene kan utnyttes best mulig,
og dette kan vaere et helt annet sted en utnyttelsen
og bearbeidingen historisk sett har veert konsentrert.
Den nye biogkonomien stiller ogsé nye krav til tilg-
jengelighet av et bredere begrep av ressurser, som
for eksempel kompetanse, infrastruktur og marked-
stilgang. Disse er ogsa til en viss grad stedfestet. Det
er mye som vil endre seg innen biogkonomien, men
noe som imidlertid er sannsynlig, gitt at ressursene vi
snakker om er stedfestede, er at geografi og avstand
vil veere viktig ogsa i fremtiden.
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Miljgkonsekvenser av biogkonomien
- malkonflikter mellom gkt produksjon og miljgbelastning

Lillian @ygarden, NIBIO
lillian.oygarden@nibio.no

@
o

PP

Okt utnyttelse av
biogkonomiske satsinger — kan ha ulike effekter i
landskapet avhengig av hvordan de gjennomfores.
Det kan vere gkt intensivering av eksisterende
produksjoner, endret arealbruk eller endret tilfarsel

av biologiske ressurser (andre sektorer). Disse
strategiene vil ha ulike effekter bade for produksjon

biologiske  ressurser —

og miljoeffekter.

Jordbruksarealer: Ved intensivering er det mal
om & gke produksjonen pr arealenhet. @kt avling/
produksjon pé dagens areal kan samtidig fore til
at andre areal f.eks skog eller myr kan spares fra
oppdyrking. @kt avling kan oppnés pa ulike méter
som igjen vil ha ulike miljokonsekvenser. Det er en
forskjell, et avlingsgap, mellom dagens avlingsniva
oppnadd i praksis og avlinger som det potensielt
er mulig & oppna. @kt bruk av innsatsmidler som
gjodsel og plantevernmidler kan oke risiko for tap
med avrenning, men dersom en oppnar store avlinger
kan det redusere miljopéavirkningen. Agronomiske
forbedringer p&d dagens arealer, optimalisering av
driftsforhold som f.eks. bedre drenering, mindre
jordpakking, kalking, vekstskifter, tilpasset sorter
kan gke avlinger og samtidig gi positive miljobidrag.

Endring fra vérkorn til hestkorn kan gi sterre avling
pr arealenhet, gkt matproduksjon og mindre behov
for nydyrking. Areal med hestkorn som jordarbeides
kan ha stor erosjon ved avrenningsepisoder gjennom
hest og vinter. Lokalisering av areal som brukes til
hestkorn, bedre kontroll med overflatevann etc er
viktig for & redusere erosjon og miljepévirkning.

Intensivering pé store arealer kan fore til endret areal-
bruk (ekstensivering) for andre areal som f.eks sma
areal og tungdrevne areal. Det kan gi muligheter for
f.eks. nisjeproduksjoner med lokale matspesialiteter,

gronnsaker, krydder, ekologiske produkter, beite
og areal for bevaringsverdige husdyrraser. Endret
arealbruk kan bidra til ekt biologisk mangfold,
bevaring av kulturlandskapselementer og innga
i lokale satsinger med turisme der lokalmat og
kulturlandskap inngar.

Skogbruksarealer: I skogbruket kan det vere
malkonflikter mellom gkt produksjon og gkt vern. Okt
produksjon kan innebzre tettere planting, paskoging,
gjodsling av skog og tiltak for tilrettelegging av uttak
av skog som temmerveier. Dette kan gi mélkonflikter
med risiko for avrenning og erosjon. Et annet eksempel
er gnske og mal om & bevaring av kystlynghei som
kan vaere i méalkonflikt med ekt skogplanting (f.eks.
sitkagran). Dette kan gi okt biomasseproduksjon,
men totalt endret landskap.

Endret arealbruk kan omfatte a nydyrke arealer som
i dag er f.eks. skog eller er myr. Det kan vere endret
arealbruk til utnyttelse for bioenergi. Slike endringer
av produksjoner har ogsé miljekonsekvenser.

Kulturlandskap og biologisk mangfold pavirkes sterkt
av endringer i arealbruk og intensiteter. Dersom en
utnytter jordbruksarealer mer intensivt, med mindre
areal til miljotiltak (grasdekte vannveier, kantsoner,
vegetasjonssoner) pavirker det biologisk mangfold.
Ved endret bruk, som redusert beiting eller redusert
drift, kan areal gro igjen og gi redusert biologisk
mangfold. Tilplanting i dagens apne landskap med
skog pévirker planter som er avhengig av lystilgang.

Utnyttelse av landskapet til ulike formél og
reduksjon av maélkonflikter gir behov for kunnskap
om tilgjengelige areal og kvaliteter, jordkvalitet,
overvakingsprogram og planleggingsverktoy for &
kunne prioritere mellom de ulike mal.
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Landsskogtakseringen som miljganalyse

Gro Hylen, NIBIO
gro.hylen@nibio.no

ﬂ&\.

Landsskogtakseringen er en nasjonal kontinuerlig

stikkproveregistrering av norsk skog og utmark
som har pégétt siden 1919. Den er verdens eldste
landsdekkende skogtaksering. Bakgrunnen var a
undersgke om skogbruket var berekraftig etter
drhundrer med til dels kraftig reduksjon av ressurs-
grunnlaget pa grunn av skogsdrift som ikke la til rette
for foryngelse. Resultatene av den forste taksten forte
til at skogbruksloven ble forandret og tiltak iverksatt
for & sikre ressurstilgangen i framtiden. Fram til i dag
har det vert en formidabel utvikling i arlig tilvekst og
stdende volum.

Hensikten med et nasjonalt program for skog-
overvaking var a skaffe oversikt over skogareal og
tommerressursene. Dette er ogsa sentralt i dag, men

né tjener takseringen langt flere formal.

Skog spiller en viktig rolle i de globale utfordrin-
gene. Skogspersmal stir heyt pad den nasjonale og
internasjonale politiske agenda. Det er nedfelt i
nasjonalt lovverk og internasjonale avtaler krav om at
Norges skoger skal drives berekraftig og synliggjore
det gjennom rapportering. Skogforvaltning kobles
til globale mél om klima, karbonbinding og tap av
arter. Takstinnholdet oppdateres jevnlig for & mete
nye behov for miljeinformasjon. Det er erfart at inn-
samlede data kan anvendes til flere formal enn det de
i utgangspunktet var tiltenkt.

Landsskogtakseringens data samles inn fra prove-
flater som er lagt ut systematisk i hele landet. I
lavlandet er forbandet pd 3x3 km, mens forbandet
over barskoggrensa er mer glissent. Totalt er det ca.
22 000 proveflater hvorav 13 500 flater i skog og pa
annet tresatt areal. Alle flater i skog og andre areal-
typer med traer blir oppsekt av feltpersonell hvert
femte &r. Arealtype og -bruk for de resterende flatene
overvakes ved hjelp av flybilder. Gjentatte registre-

ringer pd de samme flatene fanger opp arealbruk-
sendringer for & analysere om det foregar avskoging
og/eller utvidelse av skogarealet. P4 hver proveflate
foretas detaljerte mélinger. Registreringer pa enkelt-
traer gir grunnlag for beregning av treslagsfordeling,
volum og tilvekst. Arealstatistikk gir informasjon om
pa hvilke arealtyper og boniteter tammerressursene
star. Utviklingen i skogareal er viktig i et baerekraftig
skogbruk og i klimasammenheng. Levende skog og
forandringer i arealbruk kan bade gi opptak og utslipp
av klimagasser. Data fra landsskogtakseringen utgjor
en viktig del av klimagassregnskapet som rapporteres
til FNs klimakonvensjon og Kyotoprotokollen.

Det er et mal at skogen i Norge skal gi grunnlag for
levedyktige populasjoner av arter. Forekomsten av
egnede livsmiljo er avgjorende for artsmangfold
og  artssammensetning.  Landsskogtakseringen
gir arealrepresentativ statistikk for hva skogene
faktisk rommer av viktige strukturer og livsmilje.
MiS-metodikken for & kartlegge spesielle livsmiljo
for truede arter er implementert. Den kontinuerlige
innsamlingen av skog- og miljedata gir muligheter for
a overvéke tilstanden og utviklingen over tid.

Landsskogtakseringen utforer registreringer for
forskjellige overvakingsprogrammer: eksempelvis
registrering av epifytter pa bjork, beitetrykk av
hjortevilt og av treslag med spredt forekomst. Data
brukes i forskning og til spesielle analyser gjerne i
kombinasjon med andre datakilder. Data brukes som
bakkesannhet i utviklingen av heldekkende skogres-
surskart basert pa fjernmalingsdata. I verneomrader
blir de permanente flatene supplert med tilleggsflater
for & gi tilfredsstillende statistisk sikkerhet.

Landsskogtakseringen fyller 100 ar og er et livskraftig,
dynamisk og fleksibelt miljoovervakingssystem for
bruk i miljpanalyse.
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Myter om veksthus star for fall

Michel Verheul, NIBIO
michel.verheul@nibio.no

Behovet for ferske gronnsaker aret rundt er gkende.
Kan de produseres i Norge? Mange tror at det er best
a importere det vi trenger. To tredeler av tomatene
vi spiser er importert, mest fra Spania og Nederland.
Men folk flest har ikke fulgt med i tiden. Tomat og
agurk kan dyrkes mer miljovennlig i Norge enn i
andre land, aret rundt og med hgy kvalitet og god
smak. Da blir det ikke riktig & importere tomater som
bidrar til miljeforurensing i andre land.

Myte 1: Klimaet i Norge er uegnet for veksthus

Alle land har fordeler og ulemper knyttet til mat-
produksjon. I Spania er utfordringen mangel pa vann,
i Nederland er det mangel pa varme, mens i Norge er
det mangel pa lys. I veksthus kan disse utfordringene
mgtes med ny teknologi. I lapet av de siste 60 &rene
har dryppvanning tredoblet avlingene i Spania, mens
naturgass bade til bade oppvarming og CO2-gjadsling
har tredoblet avlingene i Nederland. Veksthus-
produksjon i disse landene har blitt til en industri
med arealer pd hhv. 400.000 og 100.000 mél. Pa
Saerheim begynte vi allerede pa 1990-tallet & forske
pa helarsproduksjon av gronnsaker med bruk av lys.
I praktisk bruk har dette gitt avlinger pa 120 kg/m? i
tomat og 160 kg/m? i agurk. Dette er fem ganger sa
store avlinger som oppnas i Spania og 50 % mer enn
i Nederland. Resultatene viser at elektrifiseringen
av norske veksthus gir effektiv produksjon av tomat
og agurk dret rundt. Ren vannkraft gir lys, og lys gir
varme. Dette utligner de naturlige fortrinnene i land
lengre sor. Selv om solen er gratis i Spania er regnet
gratis i Norge, det er viktigere.

Myte 2: Norske tomater er klimafiendtlig mat

I folge en undersokelse utfort av Asplan Viak AS i
2016, skulle det veere mye bedre & importere tomater
fra Spania enn & produsere dem i veksthus i Norge.
Det viste seg at de analysene var basert pd utdaterte
tall. Vi har oppdaterte livslgpsanalyser for produksjon
av agurk med lys i Norge. Klimautslippet tilsvarer

0,29 kg COz2-ekvivalenter per kilo agurk. Transport
av én kilo agurk fra Spania til Oslo tilsvarer 0,36 kg
CO2-ekvivalenter. Selve produksjonen, i Spania gir
et utslipp pé cirka 0,4 kg CO2-ekvivalenter per kilo
tomat. I tillegg kommer andre miljgfaktorer. I Spania
brukes det 60 liter vann per kilo produsert tomat,
mens det i Norge brukes 10 liter. Spania har og langt
storre utfordringer med kjemiske plantevernmidler
og plast i miljoet. Konklusjonen er at spanske tomater
ikke er mer klimavennlige enn norske.

Myte 3:

Tomater fra Spania smaker bedre og er sunnere
Mange har hatt gode opplevelser pa sydenferie — med
sol og god mat, med friske og sote tomater. Det er
lett & tenke at det er en sammenheng mellom sol og
god smak pa tomatene. Vi vet fra var FoU at smak og
sunnhet mest blir pavirket av sort og dyrkingsforhold,
og modningsgrad ved hgsting. Tomater trenger ikke
sollys. Klimaet i norske veksthus kan reguleres slik at
tomatene far minst like god smak som de importerte.
Tomatene i norske butikker er hgstet umodne, noe
som forer til lite smak, men gjor at de kan ligge lenge.
Norske kunder er vant til lite smak p& tomatene og
klager sjelden. Omsetningen trenger da ikke & endre
praksis med tidlig hesting.

NFR-prosjektet =~ BIOFRESH,  www.boifresh.no,
videreutvikler en lgnnsom og berekraftig vekst-
husproduksjon av grennsaker i Norge. Gartnere ma
endre energikilde og fi mulighet & investere lang-
siktig i miljovennlige teknologier. Det utvikles stadig
nye og bedre teknologier, men disse er kostbare.
Det nytter ikke & oke prisene pa fossilt brennstoff.
Tilby heller gkonomisk lennsomme alternativer, for
eksempel forutsigbar strempris. 100 ar etter starten
av eventyret med Norsk Hydro, har vi serdeles gode
muligheter til & utvikle en ny norsk industri som kan
produsere de matvarene vi trenger.
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Berekraftig intensivering i grovférproduksjonen

(e

s

I sesjonen med tittel «Baerekraft - produksjon», har vi
vorte inviterte til & drofte om det er muleg a intensi-

anne.kjersti.bakken@nibio.no

vere norsk grovforproduksjon pa ein berekraftig
mate. Vi har sjolve lagt til ein ambisjon & diskutere
kvifor slik intensivering eventuelt skulle vere eit mal
for dei grovforbaserte husdyrproduksjonane, ut fra
ulike perspektiv.

Med intensivering forstar vi i denne samanhengen
enten ein auke i bruken av innsatsfaktorar per eining
levert produkt, eller ein auke i utbyttet per eining av
innsatsfaktor. Sidan areal og arealkonfliktar er eit
viktig tema for konferansen, vil ogsa sja pa dyrkajord
som innsatsfaktor. Dermed kjem bruk av meir areal
for & oppna same eller storre avling enn for, ogsa inn
i diskusjonen.

Spgrsmala vi konkret tar opp er:
«  Treng vi meir mjolk og drevtyggarkjott
«  Treng vi meir og/eller betre grovfor
«  Utfordringar og mélkonfliktar knytta til
ein auke i grovforarealet
«  Korleis auke mengde, malt som omsetteleg
energi, per arealeining
- meir effektiv og/eller intensiv jord-
og plantekultur?
- justere artsval og vekstfolgjer?
- finne og bruke smartare hauste-
og beiteregime?
- minke svinn i konservering og utféring?
«  Ikva grad tiltaka over er muleg & gjennomfore
e Ikvagrad tiltaka over er miljomessig berekraf-
tige

Anne Kjersti Bakken og Havard Steinshamn, NIBIO

Kriteria og kategoriar
for vurdering av miljgmessig berekraft

Klimagassutslepp per produsert eining mjolk og
kjott, og for den norske totalrekneskapen
Forsuring og eutrofiering

Okosystemtenester fra landbruket

Tentative konklusjonar

Vi trur ikkje etterspurnaden etter mjolk og kjott
fra drevtyggarproduksjonanen vil auke

Vi trur at avdrétten i desse produksjonane vil
flate ut

Vi trur at grovférandelen i rasjonane vil vere som
no eller auke

Vi trur at strukturutviklinga vil bli slik at mange
enkeltbruk vil métte produsere meir og betre
grovior pa areala nart fjoset

Vi trur at det totale (nasjonale) grovforarealet vil
gd ned

Vi trur det er muleg a auke utbyttet i grovfor-
produksjonen per arealeining utan at nitrogen- ,
energi- og arbeidseffektiviteten per produsert
eining gar ned.

Vi trur at miljemessig berekraft framleis vil vere
ei utfordring for drevtyggarbasert matproduks-
jon, sa vel som for andre husdyrproduksjonar og
planteproduksjonar i landbruket.
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Planteprotein fra norske kornarealer

Unni Abrahamsen, NIBIO
unni.abrahamsen@nibio.no

Det dyrkes na korn, olje- og proteinvekster pa noe
over 2,8 mill. dekar i Norge, rundt en tredjedel av
det fulldyrka arealet. Kornarealet var pa det hoyeste
i 1991 med 3 730 000 dekar. Arsaken til denne store
avgangen er blant annet at vanskelige tilgjengelige,
smé, bratte og darlig arronderte arealer er tatt ut av
drift. En del kornareal er gatt over til grovfor. En del
arealer, seerlig rundt tettstedene, er blitt omdisponert
til veier, industri- og boligtomter.

I 2018 ble det dyrket oljevekster pd rundt 32 000
dekar, erter (til modning) og &akerbgnner pé ca.
38 000 dekar. I'tillegg dyrkes det erter til konservering
(hostes umodne) pa rundt 6000 dekar, hovedsakelig i
Vestfold (kilde SSB, Findus). Arealene varierer fra ar
til ar, men over ar har oljevekstarealet vert synkende,
og arealet av erter og akerbgnner gkende. Spesielt har
interessen for dyrking av akerbgnner veert stor.

Kornartene har et proteininnhold pé 10 — 13 prosent,
og produserer mye protein tilsammen. Med dagens
produksjon utgjer protein produsert av belgvekster
og oljevekster noe i underkant av 4 % av det proteinet
som produseres pd kornarealene.

Hvis en tar utgangspunkt i dagens kornareal, og ser
pa mulighetene for & gke produksjonen av plantepro-
tein, ma en ta hensyn til ulike vekster og sorters krav
til veksttid, vekstskifte, avling og proteininnhold.
Sterst mulig proteinavling pé kornarealene fir en om
en dyrker sd mye erter og akerbgnne som mulig, og
dersom arealet med hesthvete holdes hayt. Oljevek-
ster bidrar ikke i s& stor grad, men ved & ha en hoy
produksjon ogsa av raps og rybs, vil det i tillegg til
vekstenes proteinproduksjon gi gkt avling og protein-
innhold i etterfolgende kornart eller belgvekster.

Dersom vekstskiftet optimaliseres i forhold til disse
kriteriene er det mulig & gke produksjonen av protein

pé kornarealene med over 10 %. Andelen av protein
som produseres av oljevekster og belgvekster kan
okes til rundt 25 %.

Den potensielle produksjonsfordeling vil ikke bli
slik uten betydelige endringer i ettersporsel og
okonomiske virkemidler. Dersom det skjer vil sann-
synligvis ogsd det totale kornarealet endres. Med
dagens rammebetingelser er det en rekke forhold i
kornproduksjonen som gjor at en sa stor gking ikke
er realistisk — forhold knyttet til storrelse pé skifter
og driftsenheter, leiejord, deltidsjordbruk og lager. I
tillegg dyrkes en del av kornarealene i vekstskifte med
potet, gronnsaker og eng, noe som gjor vekstskifte
med proteinvekster mindre aktuelt.

Norsk korn brukes i hovedsak til kraftfér, men en
stor andel av hveten, og litt av havre- og byggproduk-
sjonen, gér til mat. Plantebaserte matprodukter med
heyt proteininnhold har gkt betydelig i antall de siste
arene. I Norge er disse nye produktene importerte,
eller de er basert pad importerte planteproteiner.
Proteinravarene stammer i det vesentligste fra belg-
vekster som soya, erter, linser, kikerter og ulike typer
av benner. Aminosyresammensetningen i proteinet
varierer for ulike vekster, men har noe déarligere
sammensetning i forhold til kroppens behov, sam-
menlignet med animalske proteinkilder. Gjennom
nye prosesseringsteknologier, kan det komponeres
blandinger som gir betydelig bedre aminosyresa-
mmensetning. Da vil det veere mulig & utnytte mer
protein fra kornproduksjonen i Norge direkte til mat,
basert pa var produksjon av bygg og havre, i tillegg til
erter og dkerbgnner.

Videre lesing: Abrahamsen, U., Uhlen, A.K., Waalen,
W. & Stabbetorp, H. 2019. Muligheter for gkt pro-
teinproduksjon pa kornarealene. Jord- og Plantekul-
tur 2019. NIBIO BOK 5(1).
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Mikroalger som en del av kostholdet

*Nofima, 2NIBIO, *Nord universitet
katerina.kousoulaki@nofima.no

Mikroalger er primere produsenter av flere essens-
ielle stoff som for eksempel aminosyrer, vitaminer
og flerumettete omega3-fettsyrer og har eksistert
pa jorda i 3 milliarder ar. Det finnes flere hundrede
tusen arter men det er bare noen f& som er god-
kjent til bruk i mat. Mikroalger er planter med hoyt
produksjonspotensial. De kan dyrkes gront — uten
miljogifter, med salt vann, pa ikke dyrkbart land,
med kontroll av alt utslipp og i sirkuleer gkonomi.
Ulemper er fortsatt knyttet til hoye investerings- og
produksjonskostnader. Algae to Future (A2F) er et
stort naeringsorientert forskningsprosjekt finansiert
av Forskningsrddet og naringen. Prosjektet er koor-
dinert av NIBIO og har som har som mal & utvikle tre
verdikjeder for mikroalger godkjent som mat og/eller
for, basert pa stivelse, proteiner og omega 3 fettsyrer.
Norge har egnede naturressurser (vann, energi, lys)
og gunstige vilkdr for dyrking av mikroalger, men
ogsa spesielle behov for proteiner og flerumettede
fettsyrer for & oppnd en barekraftig og miljevennlig
landbruksindustri og akvakulturnering. I A2F jobber
forskere, i tett samarbeid med neringen, med a op-
timalisere produksjonsbetingelser for mikroalgearter
til mat og for, nedstremsprosessering og produksjon
av brod, ol og dyrefor (til laks og gardsdyr).

Prosjektet engasjerer 20 partnere fra naringen, forsk-
nings- akademiske miljo og Fylkesmannen i Sogn og
Fjordane. Mattrygghet og forbrukeraksept, miljo-
effekter og effekter pa produksjonslinjer er sentralt i
arbeidet. Mikroalgedyrking vil blant annet bli testet
ut i landbruket pa Folven Gard, i Stryn, i bredbaking
i samarbeid med Ré&de bakeri og elbrygging med
Nogng. Internasjonale partnere er algeprodusenten
Fitoplancton Marino i Spania og Universitetene i
Lisboa, Tokyo og Wageningen.

Katerina Kousoulakit, Kari Skjanes?, Kiron Viswanath?, Mette Sgrensen?, Anne Kjersti Uhlen* og Stig Borgvang?

Algepilotanlegget pA Mongstad forsyner prosjektet
med algebiomasse som behgves til forsgk i industrielt
relevant skala. Samtidig dyrkes alger i mindre skala
hos NIBIO og NORCE for & forske pa effektivisering
av produksjonen som er viktig for & kutte ned totale
kostnader.

Mikroalgene Chlorella vulgaris og Tetraselmis chuii
testes i glbrygging og bradprodukter. Algene kommer
i mange varianter og ikke alle vil passe godt til elbry-
gging. Artene vi har valgt har mye stivelse, protein
og enzymer, lite fett, gode sensoriske egenskaper og
antioksidanter. I bred, forsker vi pa egenskapene
til mikroalgeproteinene for & erstatte hvetegluten.
Mikroalgene har gunstig aminosyreprofil pa lik linje
med fiskemel, og hoyere nivd av nesten alle essen-
sielle aminosyrer sammenlignet med hvetegluten.
Mikroalgene inneholder ogsd mye vitaminer, for
eksempel vitamin C og E. For a gjore naeringsstoffene
i algebiomassen tilgjengelig bar man ofte knuse celle-
veggene som beskytter disse organismene. I prosjekt-
et forsker vi pa optimalisering av celleveggknusing
ved bruk av kullemglle, samt stabilitet av vitaminer og
omega 3 fettsyrer ved torking og lagring. I prosjektet
har vi allerede produsert ekstrudert lakseféor med
heyt innhold av mikroalger i pilotskala for & kjore
fordeyelighets- og foringsforsek. Algene kan bidra til
4 gjore maten var sunnere, de kan erstatte syntetiske
tilsetningsstoff, og gjore landet mindre avhengig av
import av soya f.eks.

For & bli kostnadseffektiv ma algeproduksjon gke i
volum og bli mer effektiv. At forbrukere ettersper
mikroalgeprodukter er viktig, derfor er formidling
sentralr i prosjektet vart. Vi satser pa formidling av
kunnskap der det gjelder som mest & oppna et gront
skifte. Da er barna var viktigste malgruppe.
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Insekter som for — retorikk og realitet

] . Erik-Jan Lock, Havforskningsinstituttet
= erik-jan.lock@hi.no

Hvordan skal vi mate en hel verden i 2050? Dette
er et sporsmal som har drevet og kommer til &
drive vart forskning i mange ar framover. For 20
ar siden ble det sett pd som en positive utvikling at
laksebransjen begynte & bytte ut fiskemel og —olje med
planteingredienser. I dag stiller kritiske konsumenter
sporsmal ved hvorfor laksebransjen bruker blant
annet soya.

Nye typer ingredienser som ikke konkurrerer direkte
om landareal eller andre ressurser har sett dagens lys.
En av disse er insekter, eller mer spesifikt protein og
fett fra insektlarver. Insekter kan féres med organiske
reststrommer og omdanne det til verdifullt protein.
Studier med laks har vist at insektprotein fullt ut
kan erstatte fiskemel i laks ulike livsfaser uten at
det pavirker filletkvalitet eller smak. Her har vi en
mulighet & se pé ‘avfall som ressurs’.

Insektbransjen har vokst fram i Norge og Europa med
produksjon som allerede er solgt for det er produsert.
Men hva har insektbransjen egentlig lov til & gjore?
Er lovverket tilrettelagt for insekter? Hvordan ser
realiteten ut? Og hva konkurrerer bransjen med?
Soya eller biogass?
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Norsk Landbruk i et endret klima — for mye og for lite vann

jakob.simonhjell@nlr.no

)

For mye og for lite vann er, har vert og vil alltid
vaere et helt grunnleggende sporsmal knyttet til
matproduksjon. I norsk matproduksjon har vi i det
store bildet vert velsignet med nok vann. I 2018 fikk
vi likevel til gangs merke torken — i store deler av Ser-
og Midt Norge. Store avlingsskader og enorm innsats
med vanning, forberging, etc. for den norske bonden.
Sommeren 2018 ble ogsa en «vekketelefon» i forhold
til sdrbarhet for matforsyning.

Erfaringen fra 2018 viste ogsa at akterene i norsk
jordbruk samhandlet godt og samhandlingen med
myndighetene i stor grad ogsa var god og lgsnings-
orientert.

Klima og jordbruk er en veldig aktuell debatt. I mitt
innlegg her i dag vil jeg ikke ga inn i denne debatten,
jeg vili det store ikke peke pa klimatiltak i jordbruket
— men klima tilpasning og en systemtenkning knyttet
til dette.

Det er stor enighet om at framtida blir preget av mer
nedbgr, flom og terke. Hovedspgrsmalet blir da:
Hvordan sikre norsk matforsyning fra norsk jord-
bruk? I dette perspektivet mé folgende hensyntas:

Sikre arealgrunnlaget

Sikre arealproduktiviteten

Sikre en velfungerende baerekraftig verdikjede
og god samhandling mellom nering, forsking,
og myndigheter

Jakob Simonhjell, Norsk Landbruksradgiving

Det er avgjorende at en i diskusjonene om klima-
tilpasning mv. finner lgsninger som sikrer lennsom-
het og konkurransekraft for den norske bonden og
den norske foredlingsindustrien.

Jordbruket er ei kunnskapsnaering! Satsing pa
kunnskap vil bidra til & bygge et robust jordbruk.
Det vil vaere viktig & bygge opp under agronomien.
Forsking og radgivning for & utvikle optimal dyrk-
ingsteknikk, riktig tidsfaktor (laglighet), gjedsling,
plantevern, jordfag. Videre vil satsing pa teknologi,
med hensyn pé bruk av, og investering i, eksisterende
utstyr og ikke minst utvikle og tilpasse teknologi og
utstyr til norske forhold vaere viktig.

Til slutt er det avgjerende at en holder fast ved og
bygger videre pa den norske modellen med godt
samspill mellom forskning, myndigheter og nering.
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Hvordan handterer vi vannet?

johannes.deelstra@nibio.no

Kunnskap om vann og vannets veier er viktig i
biogkonomien. Vannet trengs for & dyrke vekster, men
bade for mye og for lite vann kan skape problemer.
En stor utfordring framover blir klimaendringer
som tilsier mer nedbgr og flere episoder med hoy
nedbersintensitet. Samtidig kan det veere en betydelig
variasjon i nedbgr fra ar til ar.

I Norge er det ofte ngdvendig med drenering av
jordbruksjord, seerlig pa de tettere jordartene som
har en déarlig naturlig dreneringsevne. Ca. 60 %
av jordene i Norge er kunstig drenert. Det er ikke
usannsynlig at ogsa jordarter med en god naturlig
dreneringsevne trenger & bli drenert i framtiden nér
nedbgrsmengdene gker. En meget viktig funksjon til et
groftesystem er & sogrge for optimale forhold gjennom
vekstsesongen ved a fjerne det lett drenerbare vannet.
Men en vel sé viktig funksjon er & oppné lagelige
forhold for jordarbeiding og eke jordas bareevne i
varonna og ved innhgsting av vekster. Det er viktig &
ha kunnskap om névaerende groftesystemer fungerer
etter de krav man stiller. Derfor ble det foretatt en
analyse av grofteavrenningen maélt pd tre smafelt i
Norge. I et felt ble det ogsa sett pd sammenhengen
mellom grunnvannsniva og grofteavrenning.

Resultatene viste at groftesystemene i de tre
smaéfeltene fungerte veldig bra, og var i stand til &
drenere overskuddsvannet fra jordprofilet pd mindre
enn en dag (Klimasmart drenering/LDir). Resultatet
kan brukes i dimensjoneringen av greftesystemer
under liknende forhold. @kt nedber pa grunn av
klimaendring kan gi grunn til vurdering av en gkning

Johannes Deelstra, Atle Hauge, Asmund Kvifte og Synneve Rivedal, NIBIO

i grofteintensitet. Men det er viktig & huske at nar det
lett drenerbare vannet er borte ma man uansett vente
noen dager, og fa hjelp av fordamping for a fjerne, litt
avhengig av jordtype, ytterligere cirka 10 mm vann
fra plogsjiktet (H. Riley/AGROPRO).

En gkning i grofteintensitet kan gi gkt tap av nitrogen,
iallfall viser malinger foretatt i utlandet dette. Men
resultater fra méalinger foretatt over en periode pé et
ar pa Kvithamar viste at en reduksjon i grofteavstand
forte til en reduksjoninitrogenavrenning (Klimasmart
drenering/LDR). Derimot bekrefter resultater
fra et prosjekt gjennomfer i Askvoll (Drainimp)
igjen malinger fra utlandet. I Askvoll blir effekten
av to grofteavstander (6 og 12 m) pd avrenning,
nitrogentap og avling mélt. Resultater viste at en stor
andel av overskuddsvannet og nitrogen rant forbi
groftesystemet og at denne andelen var betydelig
storre ved grofteavstand pa 12 m enn 6 m. En gkning i
grofteintensitet forte ogsé til raskere endringerijordas
vannstand og det var et hoyere utslipp av lystgass. Fra
det darligst drenerte arealet (12 m) var det utslipp av
metan, samt en lavere avling. Det totale utslippet av
lystgass og metan, regnet i forhold til grasavling var
dermed lavest ved hoy dreneringsintensitet.

Det er mye som er kjent om effekter av grofter pa
avling, avrenning og tap av naeringsstoffer, men ogsa
en god del som ikke er kjent. Derfor er kunnskap om
vannets veier i jordbruket viktig for & oppna en godt
fungerende biogkonomi.
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Plantevernmidler og forurensningsproblematikk

Marit Almvik og Marianne Stenrad, NIBIO
marit.almvik@nibio.no

Bruk av kjemiske plantevernmidler er en viktig
brikke for & sikre god plantehelse i dagens drifts-
praksis i jordbruket og det gjores en grundig
risikovurdering av mulige utilsiktede miljo- og
helseeffekter for midler godkjennes for bruk. Hvor
raskt plantevernmiddelet brytes ned i jord og vann,
hvor hardt det bindes til jord og hvor raskt det kan
transporteres til grunnvann og overflatevann, er noen
av spersmalene som ma besvares nar risikoen for
spredning av et plantevernmiddel i miljoet vurderes.
Plantevernmiddelregelverket stiller nd ogsé strenge
krav til plantedyrkere om at andre tiltak enn kjemiske
plantevernmidler skal vurderes brukt, og at man skal
velge det plantevernmiddelet som utgjer minst fare
for helse og milje.

Forskning- og overvakingsresultater indikerer
imidlertid at det likevel kan veere miljoutfordringer
ved bruk av plantevernmidler under norske jord-
og klimaforhold. Gjennom Program for jord- og
vannovervaking (JOVA) (www.nibio.no/jova)
undersgker NIBIO, pd oppdrag fra Landbruks- og
matdepartementet, forekomst av plantevernmidler
i bekker i seks jordbruksdominerte nedbgrfelt.
Disse overvdkingsdataene dokumenterer hvordan
bade bruk av plantevernmidler og deres forekomst
i miljeet varierer avhengig av naturgitte forhold
som jord og klima og med driftsmessige forhold
som valg av jordarbeiding og kulturvekst. Noen
viktige utfordringer i forhold til spredning av
plantevernmidler i miljoet ligger i tidspunkt for
sproyting i forhold til nedberepisoder og vanning,
og temperatur og forhold for nedbrytning av

rester i jord gjennom vekstsesongen. Vi har ogsa
forskningsresultater som viser at sarnorske jord-
og klimaforhold kan gke risikoen for utlekking
og avrenning av plantevernmidler her til lands
sammenliknet med andre omréader. Generelt lavere
temperaturer og kortere vekstsesong gjor at den
mikrobielle nedbrytingen av plantevernmidler gar
langsommere i Norge enn i mange andre europeiske
land. Vinterforhold med periodevis frysing og tining
av jorda kan ogsé gi en gkt risiko for utlekking av
plantevernmidler fra jord til vann gjennom vinteren
og varen.

Presentasjonen vil trekke fram hovedutfordringer
ved bruk av plantevernmidler i jordbruket péa
bakgrunn av forsknings- og overvéakingsresultater
for plantevernmidler i miljeet bade i Norge og
sammenliknbare land. Den vil settes fokus pd mulige
tiltak for & redusere miljoutfordringene ved bruk av
kjemiske plantevernmidler.
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Lukt og nytteorganismer for innovativ skadedyrbekjempelse

Gunda Thoming, NIBIO
gunda.thoming@nibio.no

nyttedyrpopulasjoner i
landbruksgkosystemer er ethovedmalivar navaerende
og fremtidig forskning, med fokus pa luktstoffer og
tilrettelegging av kantsoner rundt landbruksarealer.

Etablering av robuste

I prosjektet SMARTCROP har NIBIO etablert en
plantevernstrategi, hvor luktstoffer, blomstrende
kantsoner og overvintringsplasser kombineres for a
fremme forekomsten av gullgyer (Chrysopidae) — et
viktig naturlig forekommende nyttedyr mot f.eks.
bladlus. I samarbeid med forskere i Ungarn har NIBIO
utviklet et luktstoff som tiltrekker dette rovinsektet,
oker dets reproduksjon og dermed fremmer biologisk
bekjempelse av skadedyr. Det nyutviklede luktstoffet
imiterer lukten fra planter som blir angrepet av
skadedyr. Planter bruker luktstoffer som SOS-signal
og gullgyer anvender disse luktstoffene for & finne
en optimal plass for egglegging og mat for neste
generasjon. Sammen med luktstoffindustrien og
forskere i Sverige har NIBIO utviklet og testet en
biologisk nedbrytbar luktpasta for bekjempelse av
bladlus i korn. Etter fire ar med feltforsek i korn
viser det seg at en plantevernstrategi med luktstoffer,
blomstrende kantsoner og overvintringsplasser
for rovinsektet, fremmer biologisk bekjempelse av
bladlus. Populasjoner av gullgyer gker og bladlus-
populasjoner holdes under gkonomisk skadeterskel.
Dermed kan bruken av kjemiske plantevernmidler
reduseres.

NIBIO sgker nd om finansering for & videreutvikle
disse lovende resultatene med gullgyer mot bladlus i
korn, til & bli et effektivt og robust verktey i integrert
plantevern. Det er onskelig & utvikle tilsvarende
plantevernstrategier i flere kulturer, mot flere
skadedyr og med flere nyttedyr.

Landbruksarealer har mange kantsoner som ikke
brukes til direkte produksjon, for eksempel kantsoner
mot skog og eiendomsgrenser, veikanter og areal
neer vannkilder. Disse arealene er en viktig ressurs
for mangfoldig flora og fauna. Det er gnskelig &
tilrettelegge disse kantsonene for & fremme naturlig
nyttedyrfauna for & fa et barekraftig plantevern,
bedre pollinering og dermed ekt robusthet i norsk
landbruk. De siste 50 drene har et intensivt landbruk
med sterre sammenhengende arealer, kraftigere
gjodsling og bruk av kjemiske plantevernmidler
fordrsaket en betydelig reduksjon i forekomsten av
artsrike kantsoner. Disse kulturavhengige og truede
naturtypene ma i gkende grad tilrettelegges for a fa
mer artsrike og funksjonelle arealer, og for a redusere
fragmentering og genetisk utarming. Samtidig kan
slik tilrettelegging fremme gkosystemtjenester f.eks.
for plantevern og pollinering.

Luktstoffer brukes for & tiltrekke nyttedyr, ikke bare
gullgyer, men ogsa f.eks. marihgner og blomsterfluer.
Bruk av luftstoffblandinger for  spesifikke
nyttedyrarter og tilrettelegging av kantsoner for
nyttedyr gjor det mulig at mange skadedyr kan
holdes under gkonomisk skadeterskel. Artsrik flora
med kontinuerlig blomstring i kantvegetasjon vil
fremme naturlige insektpopulasjoner, mens kunstige
«insekthoteller» og tilrettelagte overvintringsplasser
vil sikre overlevelse fra hgst til var. Malretta
skjotselstiltak vil fremme den estetiske og funksjonelle
betydningen av kantsonene, og ha stor betydning i
gkologisk dyrking sé vel som i integrert plantevern.
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Bruk av kunstig intelligens for bedre integrert plantevern

Tor-Einar Skog, NIBIO
tor-einar.skog@nibio.no

3

Kunstig intelligens (KI) er enkelt sagt intelligens
i maskiner. Utviklingen av denne gjor maskiner i
stand til & lese oppgaver som tidligere var forbeholdt
mennesker, som for eksempel & finne raskeste
kjorerute til et mal, & bestemme om en foflekk er
ondartet eller ikke, detektere banksvindel, skrive
fotballkampreferat i avisa og mye annet.

KI har eksistert som mulighet og visjon hos
mennesker langt tilbake i historien. Opprinnelig
var kunstige vesener fremstilt som mekaniske, men
med utviklingen av informatikk har den digitale
intelligensen tatt helt over. KI som fagomrade oppsto
i USA pé 1950-tallet, men det er forst de siste arenes
enorme utvikling av nettverk og datakraft som har
muliggjort bruk av KI i stor skala.

De siste drene har maskinleering i stor grad tatt over
for algoritmisk (regelstyrt) KI. Maskinlering bestar
kort fortalt i at man trener maskinene til 4 lose
problemene selv, uten at vi programmerer lgsningen
eksplisitt. Resultatet er at maskinens lgsning pa
problemet ikke nedvendigvis kan deduseres av
mennesker igjen.

Det finnes tre hovedtyper av maskinlaeringsalgoritmer

+ Veiledet laering: Maskinen trenes med ulike
datasett hvor utfallet er kjent. For eksempel kan
en maskin fores med bilder av foflekker, hvor
utfallet (godartet/ondartet) allerede er kjent,
og lgsningen inngar i treningen. Maskinen kan
deretter forutsi utfallet av nye bilder selv.

»  Forsterket laering: Maskinen gis et sett med
regler og ved proving av ulike strategier oppnas
ulik score. Et konkret eksempel er sjakk, hvor
maskinlaeringsalgoritmen AlphaZero kun brukte
fire timer p& & bli bedre i sjakk enn StockFish,
den beste tradisjonelle sjakkdatamaskinen.

e Ikke-veiledet leering: Maskinen fores med
datasett for & finne menstre som hittil ikke har
vaert oppdaget av mennesker. Kan for eksempel
brukes til & finne nye undergrupper av kjente
sykdommer.

Vi gnsker & ta i bruk disse metodene for a styrke

plantevernet. Vi ser stort potensiale for bruk av KI,

serlig innen:

«  modellutvikling for skadegjorere,
e gjenkjenning av ugras i felt,

« automatisering av registrering av skadegjorere i
mikroskop

Vi forventer ogsd at anvendelse av KI pd andre
omrader innen plantevern vil bli avdekket etterhvert
som vi blir bedre kjent med metodene.
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Gull fra grenne skoger - biprodukter fra treindustrien

Erik Larngy, NIBIO
erik.larnoy@nibio.no

Treet i skogen tar opp CO2 gjennom fotosyntesen,
samtidig som temmeret kan brukes til mange
produkter vi trenger i hverdagen og erstatte produkter
som har et hgyt klimaavtrykk.

Etter en slutthogst i norske skoger blir ny skog plantet
eller naturlig forynget. Velger man & aldri hogge
skogen vil netto lagring av karbon over tid avta. Hvis
vi hogger skogen i moden alder, forynger pa nytt, og
bruker trevirke i f.eks. boliger, vil skogen over tid
ta opp mer CO2 enn om man lar den std. Bruker en
trevirket i langlivede produkter som for eksempel hus
forsterkes klimanytten.

Trevirke kan stort sett brukes til det meste og spesielt i
Norge har vi lange og gode tradisjoner for a bruke tre.
Trekonstruksjoner er blitt brukt fra tidenes morgen.
Ikke bare er tre mer miljovennlig og praktisk & bruke,
med den nye massivtre/krysslimt tre teknologien har
tre ogsa blitt mer gkonomisk fordelaktig i forhold til
andre materialer. Vi ser derfor en stor gkning i bruk
av tre som konstruksjonsmateriale.

Nar en temmerstokk gér inn pé et sagbruk er det kun
rundt 50 % av trestokkens volum som blir omgjort
til konstruksjonsvirke. De sekundere produktene
(biproduktene) er bark, sagflis, celluloseflis, m.m.

Bark brukes stort sett til varmeproduksjon 80 %, og
20 % gar til jordforbedring og hager. Sagflis blir brukt
bade til varmeproduksjon og sponplateproduksjon
brukes béade til papp/
papirproduksjon, oppvarming og produksjon av
trebaserte plater. Mer informasjon om dette kan leses
i NIBIO-rapporten «Sekundeerréstoff fra trebaserte

mens celluloseflis

verdikjeder i Norge» (Alfredsen m.fl. 2018).

Grunnet lavere ettersporsel etter papirprodukter
har flere norske fabrikker matte legge ned i den
senere tid. Av den industrien som vil kunne gjore
seg nytte av disse biproduktene er det stort sett
bare treplateindustri (f.eks. Forestia, Huntonit) og
bioraffinering (f.eks. Borregaard) igjen i Norge. Dette
innebarer at vi siden 2011 har hatt en meget sterk
okning i eksport av flis til utlandet, noe som igjen
hindrer norsk verdiskapning fra disse produktene.

I Biogkonomi 1.0 — tiden for oljen — var det blitt
utviklet mange teknologier som gjorde at vi kunne
bruke trevirke til alt fra klaer og kjemikalier til enkle
«plast»produkter. Med oljeeventyret ble ikke dette
lenger gkonomisk lgnnsomt og mange av disse
losningene ble lagt pé is. Na som oljen skal fases ut, og
vi gar inn i Biogkonomi 2.0, kommer alle disse gode
losningene som treproduktet gir opp pa banen igjen
og vi ser en vekst i innovasjon i nye treprodukter.

Nye produkter som er laget av disse biproduktene bor
gi en gkt norsk verdiskapning. Per i dag gar noe av
dette til treplateindustri og oppvarming, men mye blir
eksportert. For & f en bedre nasjonal verdiskapning
har NIBIO i 2018 startet en strategisk satsning pa
akkurat dette. Fram til 2022 skal NIBIO blant annet
bruke tremasse eller modifiserte tremasse sammen
med andre kjemikalier til & lage nye produkter fra
sekundere treprodukter, enten via pressing, storskala
3D printing eller formsteping.



NIBIO-KONFERANSEN 2019
NIBIO BOK 5(3)

FOREDRAG

‘Omatt og omatt’ — gjenbruk av tre

Lone Ross Gobakken, NIBIO
lone.ross.gobakken@nibio.no

Skog binder CO2 gjennom fotosyntese og trevirke
binder karbon i hele levetiden til produktet. Tre er
et fornybart materiale, og ved riktig produksjon,
prosessering og anvendelse er tre et miljovennlig
og Dberekraftig materiale. For &
potensialet trevirke har som karbonlager, ber vi gke
bruken av tre i bygg og forlenge levetiden til tre i

maksimere

primerapplikasjonen og i ett gjenbruksperspektiv.

Materialgjenvinning  betegner tilbakeforing av
materialer i en industriell prosess. Ombruk er
utnyttelse av produktet i dets opprinnelige form.
Ombruk og materialgjenvinning av trevirke for
energigjenvinning er knyttet til kaskadeprinsippet i
biogkonomien og ideen om & beholde karbonet lengst
mulig i kretslopet. Prinsippet for kaskadebruk er at
trevirket inngér i et produkt og dette produktet blir
benyttet minst en gang til — enten som materiale
(ombruk eller materialgjenvinning) eller til energi.
Flersteg-kaskade er idealet - der produktet blir brukt
flere ganger for det gar til energigjenvinning.

I Norge ble det produsert 792 000 tonn treavfall
i 2016. Treavfallet kommer fra fire ulike kilder;
husholdninger, bygg og anlegg (BA), servicenering og
produksjonsindustri, og sammen star husholdninger
og BA for 72 % av total mengde. Treavfall er en relativt
hetrogen avfallsfraksjon som kan besta av avkapp fra
tre- og trebaserte materialer, trefiberplater, mgbler,
flis, malt/umalt panel/kledning og impregnert virke.
Normalt blir treavfallet sortert i kun to fraksjoner;
blandet trevirke og impregnert trevirke. Ytterligere
fraksjonering er vanlig i land utenfor Norge der
treavfall blant annet blir benyttet i produksjon av
trebaserte plater. Materialgjenvinningsgraden av

treavfall er per i dag svaert lav i Norge hvor omtrent
90 % av treavfallet gjenvinnes som energi og
ingenting gér til produksjon av trebaserte plater.
Dette i motsetning til Italia, Danmark og Tyskland
der treavfall utgjer henholdsvis 90 %, 59 % og 34 %
av rastoffet ved produksjon av trebaserte plater.

I 2020 vil EUs rammedirektiv stille krav om at
70 % (i vekt) av avfall fra bygg- og anleggssektoren
skal materialgjenvinnes. For husholdningsavfallet vil
kravet til materialgjenvinning bli 50 % (i vekt). Dette
legger klare foringer for at en storre del av treavfallet
ma ga til materialgjenvinning og ombruk istedenfor
energigjenvinning.

NIBIO har de siste arene opparbeidet kunnskap
om holdninger til treavfall, kvaliteten til
treavfall, metodikk for sortering og utvikling av
materialgjevinningskonsepter for treavfall, og er
hovedpartner i flere nasjonale og internasjonale
forskningsprosjekter og prosjektseknader.
analyser er utfert i tilknytning til kvalitetsforstaelse
og mengdeangivelse av treavfallet. Kvalitets- og
mengdeforstaelse er avgjerende for gjennomfering
av  mulighetsstudier for

Flere

materialgjenvinning.
En studie av kvaliteten pd treavfall utfort ved et
utvalg renovasjonsselskaper pa Ostlandet anslar at
materialgjenvinningsgraden kan gkes til 44 % (fra 9 %
i2016) ved bruk av dagens tilgjengelige gjenvinning-
og resirkuleringsalternativer. I denne satsingen
pa gjenbruk av treavfall samarbeider NIBIO blant
annet med interkommunale renovasjonsselskaper,
kommersielle aktgrer innenfor avfallsbehandling,
bedrifter i produksjonsindustrien, designere/
arkitekter og klyngeinitiativer.
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Den Magiske Fabrikken - Bioressurser i kretslgp

Ivar Serby, Greve Biogass
ivar.sorby@grevebiogass.no

Den Magiske Fabrikken (DMF) utenfor Tensberg
gjenvinner matavfall og husdyrgjedsel til klimavennlig
biogass, verdifull biogjedsel og gronn CO2. Matavfallet
kommer fra innbyggerne i Ostlandsomradet fra
Kragerg, langs Oslofjorden til Asker, Kongsberg,
Nedre Romerike og Indre @Ostfold. Husdyrgjedselen
kommer fra landbruket i Vestfold. I dag gjenvinnes
120 000 tonn matavfall og husdyrgjedsel i anlegget
arlig, noe som gir en biogassproduksjon som erstatter
6,8 mill. liter diesel. Biogassen benyttes i hovedsak
til drivstoff, men ogs& Tine Meierier Sem benytter
biogass for en mer klimavennlig produksjon.

DMF er et samarbeid mellom Vesar, Greve Biogass og
Lindum, som skal drifte anlegget. Virksomheten forer
til betydelig reduksjon av klimautslipp, grenn vekst
og verdiskaping i regionen. Den Magiske Fabrikken
vil utvide og gke sin produksjonskapasitet i samsvar
med det stadig okende behov for grenn vekst i
regionen og landet for ovrig.

Det tette samarbeidet med landbruket har bidratt til at
anlegget har status som nasjonalt pilotanlegg. Allerede
i 2016 oppnadde landbruket i Vestfold regjeringens
malsetting om at 30 % av all husdyrgjedsel skal
biogassbehandles innen 2020. DMF har som mal
a bli en internasjonal foregangsfabrikk for grenn
karbonfangst. Datterselskapet Greont Skifte AS
som eies av Greve Biogass, Lindum AS, Bubbles
og Veksthusgruppen (Kjer Gartneri, Skjergirden
Gartneri og Skalleberg Blomstergartneri), har
bygget et semilukket bobbleveksthus hvor det dyrkes
tomater. Karbonfangsten skjer ved at plantene vokser
i hageavfallskompost, gjedsles med biogjedsel og
far tilfort fornybar grenn COz2 fra oppgradering av
biogass til drivstoffkvalitet ved DMF.

I tillegg til selve biogassanlegget medferer samarbeid,
ulike prosjekter og tilknyttede aktiviteter til at Den
Magiske Fabrikken er mer enn bare en fabrikk. Vesar
har en malsetting om 70 % materialgjenvinning
innen 2020. I arbeidet med & na dette maélet spiller
Den Magiske Fabrikken en viktig rolle, bade i form
av & synliggjore at avfallet vi kildesorterer blir til noe
og inn i arbeidet mot barn og unge. Et kunnskaps-
og opplevelsessenter i tilknytning til Den Magiske
Fabrikken vil gi barn og unge viktig kunnskap og
forstéelse innenfor fagomrader knyttet til blant annet
gjenvinning, kildesortering og fornybar energi.

DMF vil ogsé ha en viktig pavirkning i forhold til
neeringsutviklingen i regionen. Blant annet i land-
bruket knyttet til investeringer av lagringsplass og
spredeteknologi for biogjadsel, og i samarbeid med
veksthusnearingen, hvor det muliggjores etablering
av industrielle Bio- CCP (Carbon Capture Products)
veksthus. Her vil fangst og bruk av grenn CO2 og bio-
gjodsel i veksthus bidra til gkt lokal matproduksjon.

Greve Biogass ser ogsd pad pyrolyse som en mulig
framtidig behandlingsteknologi for flere av verdi-
strommene knyttet til DMF. Greve Biogass har
finansieringen klar for en fase3-utvikling og utvidelse.
Dette innebearer at var samarbeidspartner Air Liquid
AS prosjekterer et LBG anlegg for flytendegjoring av
biogassen. Det skal bygges et nytt forbehandlings-
anlegg for matavfall og det skal ygges anlegg for &
kunne biogassbehandle fastgjodsel og avfall fra en
stor grentsektor i regionen.
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Forurensing i restprodukter: kilde, miljg, mennesker og dyr

Trine Eggen, NIBIO
trine.eggen@nibio.no

Vi er pa full fart inn i sirkuleergkonomien. Begrepet

sekundere rastoff eller sekundaere ressurser
brukes ofte om tidligere avfall som né gjenbrukes/
resirkuleres. Eksempler pa sekundeare bioressurser
(organiske materialer) er husdyrgjedsel, fiskeslam,
avlgpsslam eller biorest i fra biogassproduksjon. Dette
er et godt begrep som viser tydelig at bioressurser

med rett kunnskap kan utnytte videre.

Sekunder bioressurser gir store muligheter for
produksjon av for eksempel proteiner og fettsyrer
som for, vekstmedier, gjodsel og bioenergi (biogass
og annet biodrivstoff). Og det vil komme mange flere
muligheter som vi i dag enda ikke har tenkt pa.

En utfordring er at i det sirkulere kretslopet kan
disse sekundere réstoffene gi sluttprodukter som
potensielt inneholder forurensninger. Det kan dreie
seg om patogener og prioner, mikroplast, miljogifter
som inkluderer tungmetaller, andre uorganiske
elementer og ulike organiske kjemikalier. Spredning
av antibiotikaresistens kan ogsé vare en utfordring.
For & sikre baerekraftig gjenbruk av sekundeere réastoff
kreves det kunnskap; kunnskap for a vurdere risiko

for spredning av forurensninger og om eksponering
og konsentrasjoner i miljeet og ovenfor dyr og
mennesker. Vi trenger ogsa kunnskap om hvilke
tiltak som reduserer en slik risiko, og vi trenger a
utvikle teknologi som sikrer bearekraftig produksjon
av produkter fra sekundeere rastoffer.

Kvalitetskrav til organiske gjodselvarer er nedfelt i
internasjonale reguleringer og nasjonal lovgivning.
Dette regulerer blant annet grenseverdier for innhold
av utvalgte forurensende stoffer i gjodselprodukter,
hvilke materialstremmer som kan anvendes til hva
og hvilken minimumsbehandling som kreves for
hygienisering. For mange aktuelle forurensninger,
inkludert bakterier/gener,
drivere for utvikling av antibiotikaresistens, mikro
plast, patogener, og prioner, er det behov for mer
kunnskap. Kunnskap om innhold i nye produkter fra

antibiotikaresistente

sekundaere ressurser, om bakgrunnskonsentrasjonen
ijord, om transport og skjebne i miljg, om overforing
og overlevelse av smittefare til neering- og matkjeder,
og skadelige effekter og eksponering av dyr og
mennesker.
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Norsk vekst med blomstrende biogkonomi —

er det bra for verden?

Ivar Pettersen, NIBIO
ivar.pettersen@nibio.no

Verdens velferd avhenger av god ressursforvaltning
og rettferdig fordeling. Biogkonomien er sentral
for begge, og vi har heye ambisjoner. Men vi har
kun to, velprovde og ofte kritiserte, virkemidler
eller systemer som kan hjelpe oss; marked og stat.
I sin siste bok, «The value of everything» er Marina
Mazzucato urolig for at vi undervurderer betydning
av staten. Det kan fore samfunnet — biogkonomien
- pa ville veier. Stiavhengig teknologiutvikling kan
forklare hvorfor.

Ambisjonene for biogkonomien er mangfoldige,
men kan samles i to. I prosjektet Sus-Value-Chain
fant forskerne fram til tre bigkonomi-visjoner;
teknologi, ressurser og berekraft. Hver av dem
rommer et mangfold. Her samler vi dem under «god
ressursforvaltning». I tillegg er rettferdig fordeling
antagelig viktigere enn vi har trodd de siste tiar.

Med tilsvarende grad av forenkling kan vi si at vi har
to hjelpemidler, eller to systemer, til & hjelpe oss:
marked og stat; markedet med mange, selvstendige
beslutningsfattere som gjor det beste for seg og
sitt, og staten som kan regulere pé vegne av oss og
alle. En mulig lesning er 4 la markedet sikre god
ressursforvaltning og staten og staten rettferdigheten.
Problemer i «blindsonen» for markedet som miljg,
folkehelse, spredt bosetting, jordvern og dyrevelferd,
kan héndteres gjennom pabud, forbud, subsidier
og avgifter. Det vil motivere markedet til 4 ivareta
fellesskapets interesser.

Teknologiutviklingen kompliserer. Ingen er antagelig
i tvil om at biogkonomien er teknologidrevet.
Det er vanskeligere a bli enige om hva som driver
teknologiutviklingen. Antagelig er det bade stat
og marked. Mazzucatos forrige bok var full av
eksempler pa statens entreprengrielle betydning
for teknologiutvikling, og viser samtidig til hvordan

markedsaktorene raskt omsetter ny teknologi for
kommersielle formél i heyt tempo, ofte med stor
gevinst. Mazzuacto er opptatt av a fortelle at staten i
langt storre grad enn vi tenker, tar de forste stegene
og den storste risikoen i teknologiutviklingen. Hvis i
tillegg, regelverk og infrastruktur har stor betydning
for hvor markedsakterene ser potensialet for ny
teknologi, kommer staten og reguleringen forst i mer
enn én forstand. Staten blir badde premissgiver for
teknologiutvikling i markedet og en leverander av
teknologi. Vi kan kanskje si noe om hva som styrer
utviklingen av bioteknologien.

Det er ikke hvor mye stat som avgjor, men rekkefalgen
pé ting. Den store systemdebatten pa 1900-tallet
dreiet seg om rollefordeling for stat og marked.
Men med forstéelsen av teknologi som stiavhengig
utvikling, som svar pa premisser staten og markedet
legger, kan rekkefolgen pa de to vaere avgjorende.

Ta et naivt eksempel. Anta at staten skal ivareta to
samfunnsmal for biogkonomien: matsikkerhet og
rettferdighet for smabrukere i fattige land. Anta at
det markedet oppfatter er lave matvarepriser og store
muligheter for teknologi for storskaledriftijordbruket.
Det trekker i retning av gkt importavhengighet
og vanskeligere kar for smébgnder i fattige land.
Staten kan kompensere ved & gke stimulansene til
selvforsyning og overforinger til fattige i rurale strgk i
fattigeland. Men pé siktblirbéde selvforsyningsgraden
og rettferdigheten mer kostbar a sikre for teknologien
trekker i en annen retning. Et alternativ er at staten
endrer premissene slik at ny teknologi skal verdsettes
ut fra matvareknapphet og behovene hos smabgnder
med uomtvistelige eierrettigheter til jord. Det kan
ogsa gi en blomstrende norsk biogkonomi, men den
er og virker annerledes enn den forste. Og det kan
vaere premissene for teknologiutviklingen avgjor.
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From agriculture to bioeconomy

Robert Burton, Ruralis
rob.burton@ruralis.no

In 1998 a paper by geneticists Juan Enriquez Cabot
and Rodrigo Martinez titled “Genomics and the
World’s Economy” was published in Science. This
paper has been credited with being the origin of
the concept of bioeconomy. While it does not coin
the term “bioeconomy” it predicts how discoveries
in genomics will lead to the creation of an entirely
new and integrated biologically based economic
sector with revolutionary implications for the global
economy. Subsequent definitions of “bioeconomy”
generally mention two sectors — one that produces
biological resources (e.g. agriculture, aquiculture,
forestry) and another that industrially transforms
them via the use of biotechnologies.

While many read this as positive for agriculture —
the interests of these two sectors are not necessarily
compatible. In particular, the recent development of
animal protein synthesis technologies should concern
producers.
producers, synthetic protein production represents
direct market competition that could affect the
economic viability of the sector. Grain producers
could also be affected. Protein synthesis does not
necessarily require agriculturally produced biomass

Norway’s agricultural For livestock

to transform but uses whichever biomass is cheapest
and best suited to the production process — whether
it be derived from forestry, agriculture or the oceans.

What are the implications of this development for
Norway’s agricultural sector? Synthetic animal
protein is yet to arrive on the market as it faces two
major problems — insufficient bioreactor capacity
and the lack of a reliable and cheap artificial serum
to replace that obtained from slaughtered animals.
However, a number of qualities of synthetic
protein suggest that the so-called “post-animal
bioeconomy” could become a reality over the next
decades, threatening the production of farmed
animal proteins. These are presented here, along
with a discussion of what the implications may be
for Norwegian agriculture and what steps might be
needed to future-proof Norwegian agriculture against
a possible biotechnological revolution in animal
protein production.
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Fuglene og landbruket

Christian Pedersen, NIBIO
christian.pedersen@nibio.no

S

Henholdsvis intensivt jordbruk eller brakklegging
og gjengroing av jordbruks- og kulturlandskapet blir
ofte omtalt som de viktigste &rsakene til nedgangen i
kulturlandskapsarter av fugl i Europa. Dette er arter
der mer enn halvparten av hekkebestanden finnes i
jordbrukslandskapet. Flere og flere land utvikler na
nasjonale biogkonomistrategier for & legge om fra
en gkonomi basert pé fossile rastoffer til en gkonomi
basert pa biologiske ressurser fra bl. a. jord- og skog-
bruk. Denne omleggingen er et forsgk pd a ta oss
videre fra den fossilbaserte gkonomien, redusere
utslippene av klimagasser og bremse den globale
oppvarmingen og effektene av den. En slik omleg-
ging vil imidlertid kunne resultere i gkt belastning
pa okosystemene der disse resursene skal utvinnes,
selv om begrepet beerekraftig ofte dukker opp i slike
strategier. Men vil det & gke produksjonen og utnytt-
elsesgraden i en biogkonomi veere et berekraftig
tiltak? Hvordan kan det méles at noe er baerekraftig?
En metode er & benytte biologiske indikatorer. Fugler
er en organismegruppe som er benyttet som indikator
for tilstanden til mange forskjellige okosystem over
store deler av verden.

Overvakingen av fugler som gjennomfores i
3Q-programmet ved NIBIO har som formal &
belyse endringer i bestandssterrelse og utbredelse
av de artene som i sterre eller mindre grad er

tilknyttet jordbrukets kulturlandskap. Ved & benytte
arealinformasjon fra flybildetolkninger i tillegg til
fugleobservasjoner er det mulig & studere hvilke
arealtyper som er viktige for fuglene og hvordan
arealbruken i landskapet pavirker dem. Dette gjores
pa 130 overvakingsflater som hver er 1 x 1 km og
fordelt over hele landet.

I perioden 2000-2017 viser 3Q-fugleovervikingen
at bade bestandene og utbredelsen til flere av
kulturlandskapsfuglene gér ned. Dette er den samme
nedgangen som rapporteres over store deler av
Europa og indikerer at leveomradene til disse artene
ikke er i god gkologisk tilstand. Vi har funnet en klar
og positiv sammenheng mellom béde artsrikdom
og tetthet av fuglearter knyttet til kulturlandskapet
og mengde jordbruksareal i landskapet. Variasjon
er derimot viktig. Vi ser ogsd at det er uheldig
med store sammenhengende jordbruksarealer.
Nar utviklingen i disse biologiske indikatorene
allerede er negativ, hvilken risiko lgper vi da ved &
intensivere arealbruken ytterligere i en biogkonomi
som baserer seg pa det landskapet disse fuglene
lever i? 3Q-fugleovervéikingen viser at dersom det
ikke tas tilstrekkelige hensyn til fuglenes behov til
leveomréder kan vi fa store utfordringer i tiden
framover om vi ogsa skal nd méalene om 4 stanse tap
av biologisk mangfold.
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Landbruket og pollinatorene

Wenche Dramstad & Wendy Fjellstad, NIBIO
wenche.dramstad@nibio.no

Insectageddon. Det var beskrivelsen den britiske
journalisten George Monbiot brukte i The Guardian
i oktober i 2017 da han skulle formidle resultatene
fra en tysk studie av utviklingen i insektpopulasjoner.
Denne studien hadde pégétt i 27 ar, og samlet insek-
ter fra vernede omréder i Tyskland. Nedgangen var
dramatisk. Arsakene til nedgangen vet man ikke.
Vanlige forklaringer er bruken av spreoytemidler i
landbruket og endringer i landskapsstrukturen — ikke
i de vernede omrader - men i s& mye av landskapet
omkring at det pavirker ogséd de vernede arealene.
Landskapet, og da seerlig jordbrukslandskapet, er blitt
mye mere storskala. For insekter som er avhengige av
det som skjer mellom jordene, langs skogkanter og
veikanter, i hager og sma restareal har dette antagelig
veert en veldig darlig utvikling.

Hvorfor betyr det noe om det blir feerre insekter i
verden? Insekter spiller mange viktige roller i gko-
systemer, for eksempel som nedbrytere, som naering
for andre arter og som pollinatorer. De frakter pollen
fra blomst til blomst, og sikrer derved produksjon
av frukt, baer og fre. Globalt er cirka 90 % av alle
blomsterplanter helt eller delvis avhengige av hjelp i
pollineringen.

Denne pollineringen betyr mye for mennesker. Det
internasjonale naturpanelet (IPBES) har papekt at
mer enn tre fjerdedeler av de viktigste jordbruks-
vekstene globalt trenger pollinatorer for & gi god
avling, og at 5—8 prosent av den globale matproduk-
sjonen er avhengig av pollinatorer. Nar det gjelder
spesielle neringsstoffer, som lipider og fettlgselige
vitaminer fra planter, er de insektpollinerte plantene

enda viktigere. S& mye som 74 % av alle plante-

baserte lipider i verdens jordbruksvekster og 98 % av
tilgjengelig vitamin C produsert globalt kommer fra
planter som bestgves av dyr eller insekter. Og det er
en rekke varer vi vil f problemer med & produsere om
pollinatorer blir borte, blant annet kaffe og sjokolade,
mandler, bgnner og tomater og frukt som jordbeer,
blédber og bringebaer. Landbruket er med andre ord
sveert viktig for insektene — og insektene er sveert
viktige for landbruket!

Hvordan situasjonen for pollinatorer er i Norge vet
vi dessverre ikke sd mye om, for vi har ikke som
Tyskland hatt en slik langsiktig overvaking. Omtrent
en fjerdedel av de pollinerende insektene er fort
opp pé den norske redlista. Og jordbrukslandskapet
har endret seg ogsé her i landet, om enn ikke i like
sterk grad som i en del andre europeiske land. Dette
dokumenterer vi gjennom overvakingsprogrammet
for jordbrukets kulturlandskap (3Q). Vi ser ogsa at
blomstermangfoldet endrer seg pa en del arealtyper,
og dette gér tilsynelatende heller ikke i pollinatorenes
retning. Dette er tendenser vi ma ha med nar biogko-
nomien gker ettersporsel etter fornybare biologiske
ressurser og vi skal ”...legge til rette for beerekraftig,
effektiv og lannsom produksjon, uttak og foredling...”
slik det star & lese i Regjeringens biogkonomistrategi.

Samtidig er det et positivt, gkende engasjement, i
befolkningen generelt, i jordbruket, i hagelag og ogsa
i politiske kretser. Et synlig resultat av dette er at vi
siden 2018 har en pollinatorstrategi i Norge. Den
formidler ogsa den viktige rollen landbruket kan — og
forhapentligvis vil - spille nar det gjelder & ta vare pa
pollinatorene i Norge
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A kle fiellet

Jutta Kapfer, NIBIO
jutta.kapfer@nibio.no

Et drama er satt i gang i den norske fjellheimen.
Klimaet har endret seg mye over de siste tidrene, og
denne trenden vil fortsette i tiden som kommer. For
a tilpasse seg endringene, har planter begynt & flytte
oppover. Et kapplep mot klimaet. Hvem blir den
forste pa toppen?

Dette foredraget handler om endringer pa fjelltopper
i Norge og 12 andre europeiske land. Et team med 53
forskere fra 11 land har sammenlignet nye data fra
302 fjelltopper med for-situasjonen, opptil 145 &r
tilbake i tid. Vi ville teste hypotesen om det har blitt
flere arter pa fjelltoppene i Europa, og om endringene
kan forklares utfra klima.

Vi fant at antall plantearter har gkt fem ganger sa
mye i tidsperioden 2007—2016 sammenlignet med
en tilsvarende periode for 50 ar siden. Klimadataene
viste en temperaturgkning pé alle fjell. Antall arter
pa fjelltoppene har gkt pa 87 % av de 302 undersokte
fjellene. Denne gkningen i antall arter var tydelig
relatert til okt temperatur: fjelltoppene med den
storste temperaturendringen hadde ogsa den storste
okningen i antall arter.

Resultatene viser at nyetablerte arter som ble funnet
pa fjelltoppene var mer varmekjare og storre i vekst.
Sterre og mer konkurransedyktige lavlandsplanter
kan true artsmangfoldet av sérbare (hay)fjellplanter.
Selv om det kan se ut som om et gkt antall arter gker
det biologiske mangfoldet i fjellet, s kan mangfoldet
pa globalt niva bli tapt.

Referanse: Steinbauer MJ, Grytnes J-A, Jurasinski
G, ... & Wipf S (2018) Accelerated increase in plant
species richness on mountain summits is linked to
warming. Nature 556: 231-234
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Biotransformering som bidrag til det grgnne skiftet

Nina Elisabeth Nagy, NIBIO
nina.nagy@nibio.no

Biogkonomien krever metoder og produkter som gir
okt utnyttelse og redusert avfall fra den biomassen
som hgstes. FoU innen biotransformering og bio-
raffinering er viktig ikke bare for & utvikle metoder
og heyverdige biobaserte produkter, men ogsa for
a videreutvikle norske industri og matproduksjon.
Utvikling av metoder og produkter som kan bidra til
det «greonne skiftet» er en prioritert del av NIBIOs
strategiske arbeid, i tillegg til at det inngér i offentlige
nasjonale strategier.

NIBIO onsker & utvikle metoder og heyverdige
produkter knyttet til nematoder og soppangrepet
trevirke. Denne satsningen er en oppfelging av et
pilotprosjekt som ble igangsatt i 2016.

Vi benytter tre ulike tilneerminger i dette prosjektet
(alle med nasjonale og internasjonale partnere) for

& identifisere og utnytte bioaktive forbindelser i
henholdsvis:

1) nematoder, samt klone gener som koder for
funksjonelle bioprodukter (Jihong Clarke);

2) hvitratesoppangrepet grantrer (Nina Elisabeth
Nagy);

3) brunritemodifisert lignin (Gry Alfredsen).

Dette FoU-arbeidet vil styrke NIBIOs
kunnskapsplattform vedrgrende biotransformering
og bioraffinering. Foruten veletablerte ekstraksjons-
og analysemetoder, utproves ogsd nye metoder i
samarbeid med ledende eksterne miljoer.
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Organiske avfallsressurser i baerekraftig kretslgp

NIBIO
anne.falk.ogaard@nibio.no

Matvaresystemet gir store mengder organiske avfalls-
ressurser som inneholder verdifulle naeringsstoffer. I
NIBIO’s strategiske instituttsatsing «Beerekraftig re-
sirkulering av organiske avfallsressurser i fremtidens
biogkonomi (Kretslop SIS)» vil vi gke kunnskapen
om hvordan disse organiske avfallsressursene kan
utnyttes bedre som gjadsel.

I dag tilferes mye nearingsstoffer i matproduksjonen
i form av mineralgjodsel. Det ble tilfort cirka 8700
tonn mineralfosfor og 100.000 tonn mineralnitrogen
til norsk jordbruk i 2017. Fosfor er av spesiell be-
tydning, fordi fosfatstein som brukes til produksjon
av mineralgjodsel er en begrenset ressurs. I tillegg til
mengden av fosfatstein er ogsa kvaliteten en bekym-
ring. Flere kilder er forurenset med bade kadmium og
radioaktive stoffer. Resirkulering av fosfor er derfor
spesielt viktig for a opprettholde matproduksjonen
i framtiden. Den totale mengden fosfor i organiske
avfallsressurser i Norge utgjor cirka 28.000 tonn per
ar, mer enn nok til & dekke det totale fosforbehovet i
jordbruket. Av dette utgjor husdyrgjedsel cirka 11.000
tonn fosfor, fiskeslam cirka 9ooo tonn (hvorav det
meste tapes til havet fra fiskemerder) og avlgpsslam
cirka 1900 tonn. En del av dette fosforet stammer
fra importert for til husdyr og fiskeoppdrett og mat. I
tillegg inneholder de organiske avfallsressursene mye
nitrogen og andre neringsstoffer.

Bedre utnyttelse av naeringsstoffene i organiske av-
fallsressurser mater en rekke utfordringer:

«  Det er stor geografisk avstand mellom omréder
som har et overskudd av neringsstoffer og
omrader som har underskudd, og de organiske
avfallsressursene kan ha et stort vanninnhold
som vanskeliggjor transport.

+  Plantetilgjengelighet av viktige neeringsstoffer i
gjodselprodukter av restrastoffer kan veere lav.

Anne Falk @gaard, Eva Brod, Roald Aasen, Trine Eggen, Erik Joner og Ola Hanserud,

»  Gjadslingseffekten av restrastoffer er ofte ukjent.

«  Organiske avfallsressurser kan inneholde skade-
lige stoffer.

«  Det kan vare skepsis til & ta i bruk nye typer
gjodselprodukter.

I Kretslgp SIS har vi som mal & bidra til lgsninger
pd disse utfordringene. Vi undersgker lgsninger
for konsentrering/separering av neringsstoffene i
organisk avfall med stort vanninnhold for & muliggjere
transport over lengre avstander. Bruk av mikroalger
og stoffer som kan adsorbere neringsstoffer
(sorbenter) fra vandige produkter er metoder som
proves/utvikles.

Plantetilgjengelighet av nitrogen og fosfor i en rekke
organiske gjodselprodukter undersekes i felt og
veksthus. Flere analysemetoder testes for egnethet
til & estimere produktenes nitrogen- og fosforgjed-
slingseffekt, og dermed gi grunnlag for sikker gjod-
slingsplanlegging med organiske gjodselprodukter.

Mikroplast gir bekymring, og vi undersgker metoder
for méling av mengden mikroplast i ulike produkter.
Vi vil ogsa undersgke om det er en miljerisiko forbun-
det med mikroplast i jord.

Vi undersgker sosiogkonomiske barrierer for gkt
bruk av gjedselprodukter basert pa organiske avfalls-
ressurser. Det omfatter regelverk og barrierer i pro-
duksjon av produktene og for a ta produktene i bruk.
Livssyklusanalyse skal avdekke miljebelastningen til
et utvalg avfallsbaserte gjodselprodukter.

Prosjektet foregar i tett samarbeid med neeringen og
akterene i bransjen og har et mél om & vare relevant
for myndigheter som jobber med bruken av organiske
avfallsressurser i baerekraftige kretslop.



NIBIO-KONFERANSEN 2019
NIBIO BOK 5(3)

FOREDRAG

Prosjekt: BIOIMMIGRANTS — Innovative tilnserminger for a
handtere invaderende, fremmede arter som truer biobasert

produksjon

ingeborg.klingen@nibio.no

Det er en sterk gkning i introduksjon og etablering
av nye planteskadegjorere og andre invaderende
fremmede arter til nye land og regioner. Dette ser
primeert ut til & veere forarsaket av gkt internasjonal
handel og import av planter, planteprodukter og jord.
Klimaforandringene er med pa 4 tilrettelegge for at de
introduserte artene kan etablere seg i nye klimatiske
omrader.

Planteskadegjorere regulert gjennom «Forskrift om
planter og tiltak mot planteskadegjorere» og arter
regulert av «Forskrift om fremmede organismer»
kreverulike former for tiltak. Ansvaret for a kontrollere
importerte planteprodukter for planteskadegjorere er
nylig flyttet fra Mattilsynet til importerene selv.

Alle aktgrer har ansvar for & unnga spredning av
fremmede invaderende arter eller planteskadegjorere
ved flytting av masser. Men spesielt samferdsel-,
bygg- og anleggssektoren har utfordringer med
problematikken. Destruering og/ eller deponering
av masser som inneholder planteskadegjorere og/
eller andre regulerte fremmede arter kan fore til store
ekstrakostnader for denne bransjen.

NIBIO har som mal & levere oppdatert forsknings-
basert kunnskap og lgsninger pé problemer knyttet
til planteskadegjorere pd EPPO sin karanteneliste

Ingeborg Klingen, May Bente Brurberg og Inger Sundheim Flgistad, NIBIO

og fremmede invaderende arter pa Artsdatabankens
fremmedartsliste. Med basis i NIBIOs brede
kunnskap pé identifikasjon, biologi og bekjempelse av
planteskadegjorere i jord- og skogbruk har vi et godt
utgangspunkt for & f4 til det. For 4 kunne identifisere
alle de nye organismene som finnes i et gkende antall
prover har vi imidlertid behov for & gke kompetansen
var knyttet til effektive, presise og innovative metoder
for identifikasjon og bekjempelse av disse. I den
strategiske instituttsatsingen «BIOIMMIGRANTS»
gnsker vi derfor a gjore dette ved a:

1) Utvikle og etablere nye molekylaere metoder for rask
og presis hoykapasitetsidentifisering av invaderende
arter som er en trussel for jord-, skogbruk og andre
gronne arealer i Norge.

2) Utvikle innovative metoder for bekjempelse av
utvalgte fremmede invaderende plantearter ved bruk
av malrettede tiltak som treffer planten i sitt mest
sérbare stadium eller hvordan jord som inneholder
plantedeler kan héndteres.

I presentasjonen vil vi ta for oss om hvorfor et prosjekt
som BIOIMMIGRANTS er viktig akkurat na, litt om
hva vi har fétt til i startfasen og hva vi har planer om
ivart videre arbeid.
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