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Forord

På oppdrag fra Trøndelag fylkeskommune har EY, med bidrag fra NIBIO, ReSourcer og 
Green House, kartlagt omfanget av restråstoff i Trøndelag og sett på mulighetene for 
å utnytte disse ressursene til nye formål . Rapporten fremhever mulighetene for økt 
verdiskaping gjennom bruk av restråstoff og gir konkrete anbefalinger for hvordan 
regionen kan oppnå dette. Den peker også på sentrale barrierer som må håndteres for 
å sikre en effektiv og bærekraftig utnyttelse.

Trøndelag har et betydelig potensial for videre vekst og næringsutvikling innen 
bioøkonomi og sirkulærøkonomi, gjennom å øke verdiskapingen fra restråstoffene.

Vi vil takke Trøndelag fylkeskommune for et spennende oppdrag. Takk til alle som har 
bidratt til rapporten med intervjuer, innspill og tilbakemeldinger.
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Takk til de som har bidratt i prosjektet:

James Higham

Prosjektleder
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james.higham@no.ey.com

Hanne Thornam

Partner

Nordisk leder for klima - og bærekraftstjenester , EY

hanne.thornam@no.ey.com

Begrensninger i rapporten:

Det er visse begrensninger knyttet til denne rapporten . Datakvaliteten varierer mye på grunn av variasjoner i data-
tilgjengelighet og måleteknikker. Konklusjonene som er trukket i denne rapporten er også basert på ulike nivåer av sikkerhet. 
Derfor bør alle konklusjonene behandles med en viss grad av forsiktighet, og de bør ikke brukes som grunnlag for finansielle
eller investeringsbeslutninger. Denne rapporten har som formål å informere og formidle , men den er ikke en vitenskapelig 
artikkel . Den bør derfor ikke vurderes og brukes på samme måte som vitenskapelige publikasjoner .
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Introduksjon Dette kapittelet tar for seg bakgrunnen for 
prosjektet og utgangspunktet for 
bioøkonomien i Trøndelag. Videre 
belyser rapporten hvordan restråstoff fra 
bioøkonomien defineres, samt hvilke 
barrierer og muligheter som er knyttet til 
bruken av restråstoff.



Om rapporten



Rapporten er delt inn i fire deler. Første del introduserer Trøndelag og restråstoff. Deretter beskrives forekomsten av restråstoff i Trøndelag sektor for sektor. Tredje del retter 
fokus mot verdiskapingspotensialet knyttet til restråstoff og skisserer fremtidige scenarioer for bioøkonomien. Den fjerde og siste delen inneholder forslag til veien videre.

I tillegg til rapporten er det utviklet et verktøy med geografisk oversikt over restråstoffstrømmene i Trøndelag. Dette er nærme re beskrevet på neste side.
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https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff


Verktøyets hovedfunksjon er å gi en geografisk oversikt over forekomst av restråstoff, dagens utnyttelse og verdiskaping. Det ligger på nettsiden «Trøndelag i tall » hvor det også 
er mye annen relevant statistikk om regionen 

Verktøyet er inndelt i seks seksjoner:

Hjem gir en oversikt over totale mengder restråstoff, med 
mulighet for filtrering av enkeltnæringer og kommuner.

Akvakultur , Jordbruk og Skog og tre går dypere inn i hver 
sektor og viser fordelingen av hvert restråstoff på kommunenivå 
samt energipotensial/næringsstoffpotensial for restråstoffene.

Nøkkellokasjoner viser viktige produsenter og forbrukere av 
restråstoff samt oversikt over biogassanlegg og infrastruktur. 

Dagens bruk illustrerer hvordan hvert restråstoff utnyttes i dag 
samt estimert verdiskaping av dette.

Verktøyet har som formål å gi en oversikt over hvor 
restråstoffene oppstår og hvordan de benyttes i dag. Det er 
utformet for å være enkelt i bruk og unngår for mye 
detaljinformasjon. Rapporten, derimot, går mer i dybden og gir 
utfyllende informasjon om hvert restråstoff, inkludert 
alternative bruksområder og mer. Det anbefales derfor å bruke 
verktøyet og rapporten sammen for best mulig utnyttelse. 
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I tillegg til rapporten er det utviklet et interaktivt verktøy som oppsummerer kartleggingen
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Prosjektet har involvert over 20 teammedlemmer og bidragsytere fra fire ulike organisasjoner; EY, NIBIO, ReSourcer og Green H ouse. Dette er gjort for å reflektere 
kompleksiteten av temaet og behovet for samarbeid på tvers av organisasjoner og sektorer.

Innhenting av data

Datagrunnlaget er sammensatt av en rekke kilder og metoder, inkludert:

Û Offentlig tilgjengelige datakilder som Statistisk Sentralbyrå (SSB), relevante direktorater, Norges Råfisklag og 
Akvakulturregisteret

Û Publiserte rapporter

Û Intervjuer og data innhentet fra aktører i næringene

Û Beregninger basert på hovedprodukter, med omregningsfaktorer for restråstoffinnhold

For å kartlegge aktørene i de grønne og blå verdikjedene der restråstoff oppstår, er ORTUS TM benyttet, EYs egenutviklede 
program for å hente ut regnskap - og næringsdata. Det er gjennomført intervjuer med bedrifter som er valgt ut på grunnlag 
av deres produksjonstall og betydning innenfor de blå og grønne næringene i Trøndelag. Utvelgelsesprosessen av 
bedriftene har tatt utgangspunkt i anbefalinger fra Trøndelag fylkeskommune, næringsklynger og en analyse av 
faglitteratur. Intervjuene er hovedsakelig gjennomført via Teams og telefon, samt gjennom fire fysiske bedriftsbesøk.

Metodiske begrensinger

Det er enkelte metodiske begrensninger i kartleggingen, spesielt knyttet til estimering av mengde, fordeling og verdi av 
restråstoff. Estimatene baserer seg i stor grad på bruk av omregningsfaktorer på kommune - og fylkesnivå, ettersom 
direkte data om produksjon av restråstoff i tilstrekkelig omfang ikke er tilgjengelig. Dette medfører en viss usikkerhet i 
resultatene.

En detaljert beskrivelse av metodikken, inkludert beregninger av mengder i tørrstoff og dagens verdiskaping for de ulike 
restråstoffene, finnes i vedlegg A.
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Fremgangsmåte for datainnsamling og rapportutforming 

Prosjektet har involvert et stort utvalg interessenter

Û Diaglog med næringslivet: Det er gjennomført over 30 
intervjuer med aktører fra ulike sektorer, samt fire 
bedriftsbesøk

Û Dialogkonferanse: Det ble arrangert en 
dialogkonferanse med 63 deltagere som representerte 
både større og mindre bedrifter i Trøndelag. Deltagerne 
fortalte om en økende interesse og engasjement rundt 
restråstoff

Û Kontinuerlig dialog med klyngeledere i 
styringsgruppen: Klyngelederene har bidratt med mye 
kunnskap fra næringene, og tilbakemeldinger underveis

Û Dialog med kommunene: Presentasjon av foreløpige 
funn ble holdt for politikerne i september 2023, samt 
intervjuer med flere representanter fra kommuner i 
Trøndelag

Û Involvering av forskningsmiljøer: Samarbeid med 
forskere fra NIBIO, NTNU og Norsus for å styrke 
prosjektets vitenskapelige grunnlag

Restråstoff, 
hva er det?

Oppsummering av 
hovedfunn

Skog- og 
treindustri

Jordbruk Akvakultur RenovasjonFiskeri
Dagens 

verdiskaping
Verdiskapings-

potensial
Mulighetsrom Barrierer Scenarioer Suksesskriterier Anbefalinger

R E S T R Å S T O F F  I  T R Ø N D E L A G V E R D I S K A P I N G V E I E N  V I D E R E

Om rapporten

I N T R O D U K S J O N K I L D E R



Restråstoff, hva er det?



Hva er restråstoff?
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E K S E M P E L :  T Ø R R S T O F F  ( T S )  O G  V Å T V E K T  ( V V )  
Utfordrende å definere «restråstoff»

Betydningen kan variere for ulike interessenter. En fremtredende utfordring i definisjonen er at 
dersom det genereres mer verdi fra restråstoffressursene enn hovedproduktet, er det uvisst om 
disse fremdeles kan kategoriseres som restråstoff. 

Grønne, blå og brune næringer

Kartleggingen av restråstoff i Trøndelag er utført for skog - og treindustri og jordbruk (grønne 
næringer), akvakultur og fiskeri (blå næringer) og renovasjon og avfall (brun næring). 

Forekomst av restråstoff

Det finnes ingen samlede databaser for forekomst og utnyttelse av restråstoff. Prosjektet har 
derfor benyttet et bredt utvalg av kilder og metoder i kartleggingen. Dette inkluderer offentlig 
tilgjengelige data, data innhentet fra aktører gjennom intervjuer og spørreskjema samt 
beregninger ut i fra et hovedprodukt og omregningsfaktorer for restråstoffene. Metodikken er 
beskrevet sektorvis i vedlegg A og B i rapporten.

Biologisk materiale inneholder alltid en andel vann og en andel tørrstoff. Vanninnholdet i 
forskjellige restråstoff varierer mye, og derfor er det ofte hensiktsmessig å operere med mengden
målt i tørrstoff for å kunne sammenligne dem. Dette er illustrert i figuren til høyre.

Verdiskaping av restråstoff

Dagens verdiskaping av restråstoff er i denne rapporten beregnet ut i fra verdien av 
sluttproduktene som restråstoffene blir til eller er innsatsfaktor i . Dette illustreres i rapporten 
med en verdipyramide med definerte prisnivåer og tilhørende produkter. Mengden restråstoff 
som går til de ulike nivåene har blitt kartlagt i denne rapporten. Kilder til prisene som er brukt, og 
beskrivelse av metodikken, er gitt i vedlegg B.

Generelt sagt er restråstoff biprodukt som oppstår under produksjon av et hovedprodukt. Det kan skilles mellom biologiske og ikke-biologiske restråstoff. Konseptet er i stadig 
endring og anvendelse av restråstoffer avhenger av faktorer som markedsetterspørsel, tilgjengelighet og teknologi. Hensikten med dette prosjektet er å fokusere på de biologiske 
restråstoffene i blå og grønne næringer i Trøndelag. Renovasjon og avfall (brun næring) er også inkludert i kartleggingen.

5 millioner tonn
restråstoff med 20 % 

TS 
1 million 
tonn TS= 4 millioner 

tonn vann

+

For å kunne gjøre sammenlikninger mellom ulike typer restråstoff opererer 
rapporten med mengde tørrstoff ( TS) der dette er hensiktsmessig. Dette er vekten 

av materialet uten vanninnholdet. For restråstoff i kartleggingen varierer TS -
innholdet mellom ca. 5 % og 90 %. Omregningsfaktorer for hver type restråstoff er 

gitt i sektorkapitlene i rapporten og vedlegg A. 

Restråstoff, 
hva er det?

Oppsummering av 
hovedfunn

Skog- og 
treindustri

Jordbruk Akvakultur RenovasjonFiskeri
Dagens 

verdiskaping
Verdiskapings-

potensial
Mulighetsrom Barrierer Scenarioer Suksesskriterier Anbefalinger

R E S T R Å S T O F F  I  T R Ø N D E L A G V E R D I S K A P I N G V E I E N  V I D E R E

Om rapporten

I N T R O D U K S J O N K I L D E R



Restråstoff Ćen løsning for bærekraftig biomasseforsyning?

Dagens samfunn og velferd er bygd på en fossilbasert økonomi og lineære verdikjeder. Selv om 
dette har bidratt til et høyt velferdsnivå og økonomiske gevinster i Norge, har det også ført til 
store negative miljøpåvirkninger som konsekvensene nå merkes av. Ved å gå mot mot en mer 
biobasert økonomi, der biomasseproduksjon og sirkulære løsninger erstatter det fossilbaserte og 
lineære, kan det utvikles en økonomi og velferd der energi, mat og industriprodukter i større grad 
stammer fra fornybare biologiske ressurser. Figuren under viser hvordan restråstoff kan benyttes 
for å redusere behovet for innsatsfaktorer i ulike verdikjeder . 

Utfordringer knyttet til bruken av restråstoff

Overgangen fra fossil - til biobasert er et viktig steg mot et bærekraftig 
samfunn, men det finnes naturlige begrensninger. Noen av utfordringene knyttet til 
restråstoffutnyttelse er sikring av stabil tilgjengelighet og tilstrekkelig god nok kvalitet på 
produktet . 

Restråstoff inneholder verdifulle næringsstoffer og energi som kan anvendes på nye og innovative måter. Fordelene ved å ta di sse i bruk er mange, men de mest sentrale er 
redusert behov for nye landarealer og uttak fra naturen, mindre avfall og lavere utslipp av klimagasser. Det bidrar også til økt verdiskaping av allerede tilgjengelige ressurser. I 
tillegg kan bruken av restråstoff åpne for nye forretningsmuligheter, fremme innovasjon og stimulere til teknologiutvikling.

Restråstoff kan bidra til til en mer bærekraftig og biobasert økonomi
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Bruk av restråstoff i stedet for jomfruelig råstoff kan i mange tilfeller redusere råvarekostnader, og føre til mindre belastning på miljøet. Verdien av å bruke restråstoff vari erer 
imidlertid med råstoffets sammensetning og anvendelse, og må vurderes i hvert enkelt tilfelle. Figurene nedenfor oppsummerer for deler ved bruk av restråstoff, basert på 
litteratur, intervjuer og dialogkonferansen som ble arrangert i forbindelse med prosjektet .

Restråstoff er en verdifull ressurs som kan skape nye inntektsstrømmer og redusere natur - og 
klimapåvirkning
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BÆREKRAFTIG ENERGI

Noen typer restråstoff kan brukes til 
energigjenvinning og biodrivstoff . Dette
kan redusere avhengigheten av fossile 
brensler.

ARBEIDSPLASSER

Håndtering og behandling av restråstoff 
kan gi verdiøkning i form av nye 
ferdigheter, kompetanser og 
arbeidsplasser 

REDUSERT NATURFOTAVTRYKK

Ved å bruke restråstoff kan uttak av
jomfruelige materialer reduseres, som 
igjen reduserer byrden på areal og natur.

NYE INNTEKTSSTRØMMER

Utnyttelse av restråstoff kan redusere 
behovet for jomfruelige materialer, som 
kan medføre kostnadsbesparelser.

REDUSERTE KLIMAGASSUTSLIPP

Restråstoff kan brukes til å lage nye 
produkter som kan gi bedrifter nye 
inntektsstrømmer og et 
konkurransefortrinn i et stadig mer 
miljøbevisst marked.

REDUSERT FORURENSINGMINDRE AVFALLGJENBRUK

Utnyttelse av restråstoff som ressurs og 
innsatsfaktor kan bidra til å redusere 
avfallsmengden og senke kostnadene 
knyttet til avfallsbehandling.

Restråstoff kan forårsake forurensning og 
forsøpling i naturen. Forurensning kan 
unngås ved å utnytte restråstoffene som 
ressurser.

Bruk av restråstoff i energiproduksjon 
reduserer klimagassutslipp ved å erstatte 
fossil energi . Metanutslipp fra jordbruket 
kan reduseres ved produksjon av biogass 
fra restråstoff. 

Ø K O N O M I S K E  F O R D E L E R M I L J Ø M E S S I G E  F O R D E L E R
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Basert på dialogkonferansen, litteratur og intervjuer er barrierene nevnt nedenfor identifisert. Det er betydelig variasjon i hvilke begrensinger barrierene setter for de ulike 
sektorene og restråstoffene. Rapporten viser hvilke begrensinger som knytter seg til enkelte barrierer, og hvordan de påvirke r både sektorene og utnyttelse av restråstoffene.

Det er en rekke barrierer som hindrer økt verdiskaping fra restråstoff
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Restråstoff kan inneholde stoffer som 
kompliserer videre prosessering eller 
bruk. Det kan også være vanskelig å 
dokumentere kvaliteten.

FORSYNINGSSIKKERHET

Usikkerhet rundt mengden tilgjengelig 
restråstoff kan over tid redusere 
investeringsviljen i teknologi som kan øke 
verdiskaping fra restråstoffet.

KOMPETANSE OG KUNNSKAP

Mangel på kunnskap om prosessering og 
anvendelse av restråstoff. Utvikling av 
kompetanse tar tid og krever ofte 
betydelige ressurser.

AMBISJON OG SAMARBEIDSVILJE

Innsamling og transport av restråstoff over 
store avstander kan være kostbart og 
medfører uønskede miljøkonsekvenser. Høyt 
vanninnhold i restråstoff kan være 
utfordrende hvis stoffene må transporteres 
før videre bruk.

LOVGIVNING OG REGULERINGER

Mange selskaper er drevet av kortsiktige 
økonomiske målsetninger knyttet til 
hovedproduktet deres. Dette kan hindre 
prioritering langsiktig samarbeid.

TILGANG TIL TEKNOLOGI OG INFRASTRUKTURETABLERINGSKOSTNADER (CAPEX)LOGISTIKK

Kostnader knyttet til etablering av nye 
prosesseringsanlegg kan være høye. Det 
kan være utfordrende å tiltrekke seg nye 
investorer grunnet et umodent marked. 

Lønnsom utvinning og anvendelse av 
restråstoff kan avhenge av teknologi som 
er umoden eller utilgjengelig. Innhold av 
farlige eller uønskede stoffer i restråstoff 
kan gi utfordringer for videre bruk.

Det finnes regulatoriske hindringer som 
begrenser muligheten til å bruke 
restråstoff eller gjør det kostbart å 
overholde lovgivning og reguleringer.

Ø K O N O M I S K E  B A R R I E R E R T E K N I S K E , R E G U L A T O R I S K E  O G  K U L T U R E L L E  B A R R I E R E R

KVALITET, RENHET OG DOKUMENTASJON
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Hovedfunn



Det genereres mest restråstoff fra de grønne næringene 

Husdyrgjødsel er den klart største kilden til restråstoff, med en årlig mengde på rundt 2,5 
millioner tonn (med et gjennomsnittlig tørrstoffinnhold på 13 %). GROT (greiner og topper), flis og 
bark fra skog - og treindustrien utgjør til sammen omtrent 640 000 tonn, tilsvarende litt under 13 
% av den totale mengden restråstoff i regionen.

Restråstoff fra de blå næringene domineres av akvakultur

I akvakultur genereres restråstoff hovedsakelig gjennom produksjon og foredling av matfisk. Den 
største mengden kommer fra slam som dannes i merdene, hovedsakelig bestående av fôrrester 
og avføring, og utgjør litt over 1 million tonn årlig (med et tørrstoffinnhold på 10 %). 
Fiskerinæringen i Trøndelag står for rundt 50 000 tonn restråstoff i form av avskjær fra ulike 
typer fangst.

Det er også betydelige mengder innen renovasjon og avfall

Matavfall, avløpsslam og hage- og parkavfall står for de største mengdene innen 
renovasjonssektoren. Disse utgjør til sammen i overkant av 80 000 tonn restråstoff.

Det meste utnyttes i dag

Nesten 80 % av restråstoffet i Trøndelag blir allerede utnyttet i dag. Estimert med verdien av 
produktene de blir til, bidrar dette til en årlig verdiskaping på omtrent 2 milliarder NOK. Det er 
viktig å påpeke at disse estimatene ikke inkluderer kostnader knyttet til transport, behandling
og andre utgifter. 

Av de 4,9 millioner tonn som genereres , er det ca. 3,7 millioner tonn som blir utnyttet. Husdyrgjødsel fra jordbruksnæringen står for omtrent halvparten av de kartla gde
mengdene, og slam fra akvakultur utgjør ca. 20%. De resterende 65 kartlagte restråstoffene utgjør de siste 30 %.

Blå, grønne og brune næringer i Trøndelag genererer nesten 5 millioner tonn restråstoff årlig, med 
en estimert verdiskaping på ca. 2 milliarder kroner
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Grønne, blå og brune næringer

Kartleggingen av restråstoff i 
Trøndelag er utført for skog - og 
treindustri og jordbruk (grønne 
næringer), akvakultur og fiskeri 
(blå næringer) og renovasjon og 
avfall (brun næring). 



Mat, høy verdi 
kjemikalier

Ubehandlet restråstoff

Fôr, drivstoff (bioetanol, 
biodiesel, CBG, LBG), 
enkelte kjemikalier, 
konsentrert gjødsel

Energi, stasjonær (varme og 
elektrisitet), gjødsel

Farmasøytiske 
produkter og 

næringsmidler

>100 NOK/kg

10 -100 NOK/kg

1-10 NOK/kg

>0.1 -1 NOK/kg

De største mengdene ligger lavest i verdipyramiden

Av restråstoff som blir tatt i bruk, utnyttes de største mengdene på det nest laveste
nivået, med totalt nesten 3,3 millioner tonn (se tall til venstre for pyramiden) . Den
estimerte verdiskapingen fra dette er på ca. 700 millioner kroner . På dette nivået
utgjør husdyrgjødsel som spres på egne jorder de største mengdene, samt store
mengder flis, bark og treavfall som går til energiproduksjon gjennom forbrenning . For
husdyrgjødsel ligger det største verdiskapingspotensialet i biogassproduksjon. I dag
finnes det noen gårdsanlegg som bruker husdyrgjødsel som substrat, men det er også
planlagt oppføring av storskala anlegg, for eksempel Malm biogass [1]. Når det gjelder
de trebaserte reståstoffene, finnes det spennende muligheter for å øke verdien, blant
annet gjennom produksjon av biokull, bioolje og andre biomaterialer .

På nivået over utnyttes omtrent 457 000 tonn restråstoff, som genererer en 
verdiskaping ca. 1,2 milliarder kroner. Mesteparten av verdiskapingen kommer fra 
fiskeensilasje, slakterest, halm og kornavrens som blir brukt til fôrproduksjon. En del 
benyttes også til biogassproduksjon, som oppgraderes til biodrivstoff. Et av de 
viktigste tiltakene for å øke verdiskapingen fra restråstoffene på dette nivået er å 
benytte så mye som mulig til humant konsum.

På nest øverste nivå i pyramiden er det kartlagt omtrent 5 000 tonn som primært går
til humant konsum. Selv om mengdene er relativt små, utgjør de likevel en verdi på
nesten 150 millioner kroner .

På øverste nivå er det er det få eller ingen restråstoff som benyttes .

Mesteparten av restråstoff et går til produkter eller formål med lav økonomisk verdi, som forbrenning eller gjødsling. Selv om dette i mange tilfeller er god ressursutnyttelse, er 
det store mengder som kan benyttes i produkter høyere opp i verdipyramiden.  

3,7 millioner tonn restråstoff blir utnyttet, men det er et stort potensial for å øke verdiskapingen 
ved å se oppover i verdipyramiden
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Når restråstoffer som har en anvendelse i dag flyttes høyere opp i verdipyramiden,
etterlates et gap som må erstattes av andre innsatsfaktorer . Dette kan ha både
miljømessige og økonomiske konsekvenser.

0 NOK/kg

Verdipyramiden er et verktøy som 
illustrerer verdien av ulike produkter 
som fremstilles fra restråstoff. Den 
kombineres med kartleggingen av 
dagens bruk og danner grunnlaget for 
beregning av både nåværende og 
potensiell verdiskaping fra restråstoff.

Verdipyramiden gir en oversikt over gjennomsnittlig verdiskapingspotensial for restråstoffene 
som blir generert og utnyttet i Trøndelag i dag.
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Trøndelag har en vesentlig mengde restråstoff som ikke blir utnyttet

Kartleggingen viser at det genereres omtrent 1,2 millioner tonn restråstoff årlig som forblir 
uutnyttet. Hovedårsaken er manglende lønnsomhet og høye kostnader knyttet til innsamling, 
lagring og behandling, som overstiger de potensielle inntektene . Som figuren viser, utgjør slam 
fra matfisk (ca. 1 million tonn) og GROT (ca. 160 000 tonn) de største mengdene. Slam fra 
matfisk består av avføring og fôrrester fra åpne merder, som i dag ikke samles opp på grunn av 
teknologiske utfordringer og lav lønnsomhet. GROT ble i betydelig grad fram til 2013 tatt ut fra 
skogene i Trøndelag, takket være insentiver fra energiflistilskuddet, som ble avsluttet i 2014. 
Etter dette har ikke GROT blitt utnyttet grunnet kostnader og utfordringer med logistikk , tørking 
og bevaring av næringsstoffer i jordsmonnet.

Potensiell verdiskaping av uutnyttede restråstoffer

Ved utnyttelse på det nest laveste nivået i verdipyramiden , det vil si bruksområder som 
forbrenning eller gjødsling, er det estimert at de 1,2 millioner tonnene med uutnyttet 
restråstoff kan skape en årlig verdi på minimum 200 millioner kroner . Noen av restråstoffene 
har imidlertid mulige bruksområder høyere opp i verdipyramiden. For eksempel kan blod brukes 
til framstilling av farmasøytiske produkter, og en del avskjær fra fisk og krabbe kan gå til 
humant konsum. Store mengder kan også gå til produksjon av fôr til husdyr, kjæledyr og 
akvakultur, inkludert innsektproduksjon. Innsektprotein kan erstatte soyaprotein, noe som ikke 
bare øker verdiskapingen, men også betraktelig reduserer klimafotavtrykke t avhengigheten av 
import.

Insentiver og regulatoriske tiltak kan bidra til å realisere verdiskapingspotensialet i de 
uutnyttede restråstoffene.

I flere av de andre nordiske landene er det insentiver for biogassproduksjon og regulatoriske 
tiltak som gjør det mulig å utnytte blant annet aske til fyllmasse i vei og parkeringsplasser. I 
Trøndelag har det tidligere blitt søkt om å bruke asken i et prøveprosjekt på vei, men fått avslag 
fra Miljødirektoratet grunnet forurensningsfare.

Gjennom ny teknologi, tydeligere rammeverk og insentiver kan disse ubenyttede ressursene generere både økonomisk verdi og mil jøbesparelser. 

1,2 av nesten 5 millioner tonn utnyttes ikke i dag, og utgjør en urealisert verdiskaping på 
minimum 200 millioner kroner
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M U L I G H E T S R O M  F O R  R E S T R Å S T O F F  I  T R Ø N D E L A G

Mulighetene er identifisert gjennom intervjuer med relevante aktører, workshops og litteraturstudier. I rapporten er disse ka tegorisert i tre hovedområder basert på pris, 
produkter og kompleksitet. Hvert av disse områdene, både individuelt og samlet, har potensial til å øke ved utnyttelse av res trå stoff betydelig.

Det er identifisert tre mulighetsrom som kan bidra til å øke verdiskapingen av restråstoff
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1. Utvikling av høyverdiprodukter ved å
investere i teknologi for produksjon av 
avanserte biomaterialer, farmasøytiske 
produkter og mat.

2.i. Utvikling av insektproduksjon 
og proteinvekster for økt fôrproduksjon
2.ii. Etablering av bioraffinerier for produksjon 
av bærekraftige erstatninger for fossile 
produkter, som bioplast.

3.i. Bygging av flere biogassanlegg og utvikling 
av regional biogassinfrastruktur og -nettverk
3.ii. Etablering av karbonfangst og -lagring 
(CCS) samt karbonbruk (CCU) fra biogassanlegg
3.iii. Fokus på optimal utnyttelse av biorest
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Ingen endring : Det skjer ingen betydelige endringer
i måten restråstoff håndteres og utnyttes .

Det innebærer at det fortsatt er en betydelig 
avhengighet av de tradisjonelle, lineære 
verdikjedene. Dette resulterer i begrenset 
verdiskaping fra restråstoff og en relativt svak 
tilnærming til bærekraftig utvikling.

Fremtidsscenarioene belyser hvordan ulike veivalg kan påvirke bioøkonomien i Trøndelag. De brukes til å skape nyanserte fremt idsbilder av den fremtidige utviklingen. 

Tre scenarioer utforsker hvilken rolle restråstoff kan spille i Trøndelags bioøkonomi gjennom det 
neste tiåret
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For å vurdere utviklingen knyttet til restråstoff i Trøndelag, er det utarbeidet tre scenarioer:

Tilrettelegging : Økt fokus på verdiskaping og
implementering av sirkulære løsninger på kort og
mellomlang sikt .

Ny teknologi som muliggjør bedre innsamling av 
restråstoff blir tatt i bruk, noe som vil øke 
tilgjengeligheten på restråstoff og i enkelte tilfeller 
redusere den negative påvirkningen på naturen. 

Omstilling : Trøndelag blir en ledende region for
sirkulær økonomi, og restråstoff bidrar til at
regionen når sine klimamål.

Restråstoff blir sett på som en ressurs i et lukket 
kretsløp, der det omdannes til nye produkter eller 
materialer. Det vil bli etablert rammeverk og 
insentiver for å øke oppsamlingen av restråstoff og 
forbedre verdiutnyttelsen.
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Û

Û For å realisere omstillingsscenarioet må aktørene innenfor blå og grønne næringer 
utvikle sin satsing på sirkularitet og restråstoff. Restråstoff må tilgjengeliggjøres for 
andre aktører, og prioritering av restråstoff fremfor nye ressurser som innsatsfaktor bør 
være en standard praksis for potensielle kjøpere.

Û Styrke klyngenettverkets rolle: Trøndelag har et unikt klyngenettverk og spiller en viktig 
rolle i å tilrettelegge for økt samarbeid og løse opp i restråstoff -flokene. Det er viktig at 
klyngene også utvikler sin rolle som FoU -fasilitator og koordinerer søknader om 
finansiering av prosjekter og teknologi.

Û Forskningsinstitusjoner må engasjeres direkte i næringslivets utfordringer for å 
effektivt adressere det brede spekteret av problemstillinger som er nødvendige for å 
realisere en vellykket omstilling.

Û Forbedre rapportering: Aktørene bør rapportere om deres nåværende status og 
fremgang, i tråd med EU ESRS E5, for å forbedre sitt datagrunnlag knyttet til restråstoff 
og identifisere nye muligheter.

Û Aktørene bør sette ambisiøse mål, som for eksempel Science Based Targets, som krever 
en gjennomgang av forretningsmodeller og ressursbruk. Utnyttelse av restråstoff må bli 
en integrert del av selskapenes bærekraftstrategi, og ledelsen bør få opplæring i denne 
tilnærmingen.

Û Investorer og virkemiddelapparatet: Kapitalinveseteringer er avgjørende for å øke 
ressursutnyttelsen. Sirkulære verdikjeder og forretningsmodeller krever ofte utvikling av 
flere ledd parallelt. Risikostrukturen kan være annerledes sammenlignet med
tradisjonelle forretningscaser, noe som kan kreve tilpasset risikovurdering og avlastning.

N Æ R I N G S L I V E TÛ

Û For å realisere omstillingsscenarioet må Trøndelag fylkeskommune være en pådriver 
for samarbeid, teknologiutvikling og ressursutnyttelse. Trøndelag fylkeskommune kan 
spille en avgjørende rolle i å øke utnyttelsen av restråstoff i regionen gjennom å påvirke 
nasjonale myndigheter for å fremme målrettet politikk, regulatoriske krav og støtte.

Û Sikre at finansieringsmekanismer er lett tilgjengelig. Dette gir lavere kapitalkostnader 
og øker insentivet for investeringer. Et eksempel kan være å etablere eller fremme et 
infrastrukturfond dedikert til prosjekter som involverer restråstoff. 

Û Bruke innkjøpsmakten for å skape et marked for lavkarbonprodukter basert på 
restråstoff, slik som biokull, biobaserte polymerer og andre fossilfrie materialer.

Û Aktivt påvirke nasjonale myndigheter til å revidere regelverk som begrenser innovativ 
bruk av restråstoff, for eksempel i insektproduksjon.

Û Oppmuntre til og støtte selskaper i rapportering om ressursbruk og sirkulær økonomi, i 
tråd med EUs bærekraftsdirektiv ( EU ESRS E5). Dette vil bidra til å danne et mer solid 
datagrunnlag som kan utnyttes på mange måter, for eksempel ved kontinuerlige 
oppdateringer av kartleggingsverktøyet som er laget sammen med denne rapporten.

Û Offentlige samarbeidsorganisasjoner og etablering av biohuber. De ulike aktørene 
innenfor blå og grønne næringer bygger videre på samarbeid med privat næringsliv. Økt 
nettverkssamarbeid spiller en sentral rolle i å øke utnyttelsen av restråstoff i Trøndelag.

Û Trøndelag fylkeskommune behøver en oppdatert regional klimastrategi med planer for 
hvordan regionen kan etablere negativ utslippsteknologi, som tar i bruk restråstoff. 
Strategien må integreres og være i overensstemmelse med kommunale mål, slik som 
Trondheims planer for karbonfangst - og lagring ved forbrenningsanlegget på Heimdal.

M Y N D I G H E T E R

Rapportens anbefalinger til myndigheter og næringslivet for å realisere potensialet i restråstoff
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Restråstoff i Trøndelags 
grønne og blå verdikjeder

I dette kapittelet fokuseres det på hvilke 
restråstoff som genereres i Trøndelag 
innenfor sektorene skog - og treindustri, 
jordbruk, akvakultur, fiskeri, og renovasjon. 

Power BI-verktøyet som er utviklet er enkelt 
å bruke og gir en oversikt over 
kartleggingen. 

Datagrunnlag og fremgangsmetodikk finnes i 
vedlegg. 



Bioøkonomi er et av de fire prioriterte satsingsområdene i Trøndelags verdiskapingsstrategi, hvor ett av målene er komplette sirkulære verdikjeder for biomasseressurser i 2025. 
Trøndelag har et sterkt forskningsmiljø og næringsliv som gir regionen et betydelig fortrinn og konkurransekraft i utviklingen a v nye verdikjeder basert på restråstoff.

Trøndelag har gode forutsetninger for å benytte restråstoff til økt verdiskaping fremover
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For å nå sine mål for bioøkonomien har Trøndelag fylkeskommune behov for: 

1. En kvantitativ og kvalitativ oversikt over forekomst av restråstoff fra blå og grønne verdikjeder i Trøndelag: volum, kval ite t og eventuelle utfordringer

2. En vurdering av verdiskapingspotensialet for bruk av kartlagt restråstoff i Trøndelag

3. En oversikt over hvilke aktører som benytter restråstoff i dag

Trøndelag har en betydelig andel av 
Norges samlede bioøkonomi, særlig 
innen jordbruk, fiskeri, akvakultur 
og skogbruk. Regionen står for en 
stor del av den nasjonale 
produksjonen innen disse 
sektorene, og har dermed et bredt 
spekter av restråstoffer som kan 
utnyttes til videre verdiskaping.

Ledende bioøkonomi

Trøndelag er hjem til ledende 
forskningsmiljøer som NTNU, 
SINTEF, NINA, Ruralis og NIBIO. 
Samspillet mellom akademia og 
næringsliv er en essensiell del av 
regionens forsknings - og 
utviklingslandskap, og bidrar i stor 
grad til utviklingen av banebrytende 
teknologier og innovative 
prosjekter.

Ledende forskningsmiljø

Trøndelag har hatt betydelig vekst 
innen vindkraft, særlig mellom 2018 
og 2021. Dette har vært omstridt, 
spesielt i lys av saker som Fosen. 
Videre satsing på fornybar energi 
må ta hensyn til miljø, lokalsamfunn 
og urfolks rettigheter. Økt tilgang til 
fornybar kraft kan imidlertid åpne 
for å omfordele restråstoff fra 
forbrenning til mer verdiskapende 
aktiviteter, noe som bidrar til 
bærekraftig og langsiktig vekst.

Fornybare energiressurser

Næringslivet er sterkt engasjert i 
temaet, og det er tette koblinger på 
tvers av sektorer gjennom de fire 
næringsklyngene som har bidratt til 
rapporten. Den høye tilliten og 
samarbeidsviljen i det norske 
samfunnet gir en unik mulighet til å 
finne og utvikle løsninger på tvers 
av sektorer. Næringsklyngene og 
Katapultordningen utgjør viktige 
strukturer for videre utvikling og 
innovasjon.

Etablert klyngemiljø

Trøndelag har betydelig kapasitet 
for transport, prosessering og 
videreforedling av bioressurser, 
samt en rekke industribedrifter som 
produserer mat og drikke, trevarer, 
papir, biodrivstoff og andre 
biobaserte produkter. Regionen har 
de siste årene sett stor vekst i 
biogasskapasiteten, og gjennom 
samlokalisering av ressurser og 
industri kan dette skape nye 
muligheter for økt verdiskaping.

Eksisterende infrastruktur
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Skog- og treindustri 

I Trøndelag er det mer enn 10,3 millioner dekar med produktiv skog som egner seg for 
skogbruk. På dette området er det for tiden et stående volum på 100,3 millioner m³ og en 
årlig tilvekst på 3,1 millioner m³. Skogen forvaltes av private skogeiere, private 
allmenninger, skogbruksorganisasjoner og myndighetene på ulike nivåer [3]. I 2022 ble 
det avvirket 832 496 m³ tømmer for salg i Trøndelag [4]. 

Skognæringen i Trøndelag har en anslått produksjonsverdi på 7,5 milliarder NOK [7]. 
Denne næringen sysselsetter om lag 4 000 personer i regionen. Av disse er om lag 600 
ansatte innenfor primærleddet, mens 1 550 arbeider innenfor skogsindustrien. De 
resterende stillingene er knyttet til virksomheter relatert til skogbruk.

Blå næring

Kysten av Trøndelag er en sentral region for fiskeri - og havbruksnæringen i Norge. 
Hitra/Frøya og Nærøysund, to av de største lokalsamfunnene for slike virksomheter, 
ligger i Trøndelagsregionen [1]. Disse områdene huser betydelige klynger av bedrifter 
som er involvert i akvakultur, fiskeri og fiskeforedling.. 

Fra 2008 til 2021 har sysselsettingen innen akvakultur, fiskeri og fiskeforedling i 
Trøndelag økt med 72 %, som tilsvarer 1 912 nye stillinger. Denne veksten har særlig 
vært drevet av akvakulturnæringen og fiskeforedlingsindustrien. Innen akvakultur har 
sysselsettingen økt med 131 % i løpet av denne perioden, som utgjør 1 233 nye 
stillinger.

Jordbruk

Trøndelag er en betydelig jordbruksregion i Norge, med omkring 23 % av landets totale 
produksjon på kaloribasis. Regionen leverer en stor del av sine matvarer til andre 
områder i landet [8]. Regionen leverer en stor del av sine matvarer til andre deler av 
landet. I 2022 var det 5 412 jordbruksbedrifter i drift i Trøndelag, med et totalt 
jordbruksareal på 1 640 078 dekar [5].

Bevaring av dyrket og dyrkbar jord er avgjørende for å kunne opprettholde regionens 
matproduksjon. Produksjon av melk og storfekjøtt er også sentralt for sysselsetting og 
verdiskaping. I 2015 sysselsatte jordbruket 14 700 arbeidstakere, som utgjorde 6,6 % 
av den totale sysselsettingen i Trøndelag. Samme år hadde primærjordbruket i 
regionen en omsetning på 7,7 milliarder kroner. Trøndelag har også betydelige 
aktiviteter innen leverandørtjenester og foredlingsindustri. Jordbruksproduksjonen 
danner grunnlaget for omfattende verdiskaping videre opp i verdikjeden.

Trøndelag har rike lig med naturressurser, lang kystlinje, store skogsarealer og rikt 
jordsmonn [1]

Primærnæringer innenfor akvakultur, skog - og jordbruk er sentrale for verdiskapingen i 
regionen [2]:

Û Fiske, fangst og akvakultur vokser ti ganger raskere enn den generelle veksten i fylket
Û Oppdrettsfisk Trøndelags viktigste eksportvare, og utgjorde 56 % av all eksport i 

2018, med en verdi på 12,7 milliarder NOK
Û Trøndelag er en stor jordbruksprodusent og sto for circa 23% av 

jordbruksproduksjonen i Norge i 2019
Û I primærleddet til jordbruk , skogbruk og fiske var det per 4.kvartal i 2021 totalt 9 023 

sysselsatte. Det utgjør 3,7% av de sysselsatte i fylket
Û Antall rein i vårflokk per 31. mars 2020 var 13 757 i Sør -Trøndelag/Hedmark og 

13 864 i Nord -Trøndelag [6]

Trøndelags bioøkonomi skaper arbeidsplasser og verdi, og har et betydelig potensial for videre 
vekst
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Bioøkonomien er basert på produksjon og foredling av biologiske ressurser

Den omfatter en rekke aktiviteter som er sentrale i samfunnet, som mat - og biomasseproduksjon. Den kan organiseres etter hvordan pro duksjonen foregår:

Bioøkonomien i Trøndelag omfatter særlig fem sektorer
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De grønne verdikjedene omfatter:

Matproduksjon på land, mat - og fôrverdikjeder, hogst, treforedling 
og treavfall

De blå verdikjedene omfatter:

Mat produsert i eller høstet fra havet, eller 
produsert ved landbaserte anlegg

Resterende restråstoff omfatter:

Avløpsslam og 
renovasjonsmateriale av organisk 

art, utenom treavfall

Sysselsatte i Trøndelag 
1 266 [5]

Omsetning Trøndelag i 2021
3 000 MNOK

9% av Norges husholdningsavfall 
genereres i Trøndelag [10]

RenovasjonFiskeri

Sysselsatte i Trøndelag 
2 263 [3]

Omsetning Trøndelag i 2021
19 400 MNOK

20% av den norske 
produksjonen av oppdrettslaks 

[8]

Akvakultur

Sysselsatte i Trøndelag 
4 000 [1]

Omsetning Trøndelag i 2021
11 750 MNOK

7%av Norges avvirkning for salg 
kommer fra Trøndelag [6]

Skog- og treindustri

Sysselsatte i Trøndelag 
14 700 [2]

Omsetning Trøndelag i
2021

9 900 MNOK

16% av Norges jordbruks -
areal er i Trøndelag [7]

Jor dbruk

Sysselsatte i Trøndelag
503 hadde hovedyrke som fisker 

og 103 som biyrke[4]

Omsetning Trøndelag i 2021
865 MNOK

8% (rundvekt ) av fisk landet i 
Norge i 2022 ble landet i 

Trøndelag; 2% av verdien [9 ]
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Kartleggingen viser at det oppstår ca. 4,9 millioner tonn restråstoff per år i Trøndelag. Omregnet til tonn tørrstoff blir de tte litt i overkant av 1 million tonn. Omregningen gjør at restråstoff med 
forskjellig vanninnhold blir mer sammenlignbare på mengde.

Kartleggingen viser at hele 81% av restråstoffene i Trøndelag genereres i grønne verdikjeder, hvor det meste kommer fra jordb rukssektoren. Det bemerkes at restråstoffene i regionen har både 
sesongvariasjon og årlig variasjon, som er avgjørende for tilgjengeligheten. For oversikt over alle restråstoffene, se sektor kapitlene og verktøyet.  

Volumer og fordeling av restråstoffer innenfor de fem sektorene

24

De grønne verdikjedene omfatter:

Total mengde restråstoff
824 000 tonn TS

De blå verdikjedene omfatter:

Total mengde restråstoff
162 500 tonn TS

Resterende restråstoff omfatter:

Total mengde restråstoff
26 000 tonn TS

RenovasjonFiskeriAkvakulturSkog- og treindustri Jor dbruk

Kilder: Statsforvalteren i Trøndelag (2023), Trøndelag i tall (2023)

362 000 tonn TS

23%

28%
23%

26%

Annet

Flis

Bark

GROT

71%

8%

5%

16%

Slam

Slo

Annet

7%
2%

91%

Krabberester Avkapp
hvitfisk

41%

23%

36%

MatavfallAvløpsslam

Hage- og parkavfall

462 000 tonn TS 26 000 tonn TS146 000 tonn TS 16 500 tonn TS

Dødfisk

71%

13%

5%

Annet

Husdyrgjødsel

Halm

Slakterest

3%

Avkapp pelagisk
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https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff


De fleste restråstoffene i Trøndelag blir utnyttet i dag. Det er kun fire 
restråstoff av betydelig mengde som ikke utnyttes:

Å Slam fra akvakultur: Slammet som genereres i åpne merder blir ikke samlet 
opp i dag. Oppsamling er utfordrende med dagens teknologi. Det er idag ikke 
aktuelt å samle opp vesentlige mengder.

Å Blod fra akvakultur: Prosessvann inkludert blod samles og stabiliseres før 
ytterligere håndtering  i tråd med utslippstillatelse. Utnyttelse av blodet vil 
kreve store tilpasninger og anses ikke aktuelt på kort sikt.

Å GROT: Svært lite GROT har blitt tatt ut av skogen i Trøndelag og ellers i landet 
siden 2013, som var siste året med energiflistilskudd. Det har et stort 
potensial, men også utfordringer knyttet til blant annet logistikk, tørking og 
bevaring av næring i jordsmonn. 

Å Aske og slagg: Aske kan inneholde viktige næringsstoffer, men i Norge er det 
ikke tillatt å tilbakeføre treaske til skog [1].

Kartleggingen viser mange kilder til restråstoff i Trøndelag, og at fire hovedkilder utgjør ca. 60% av det totale ressursgrunnlaget , målt i tonn tørrstoff .

Det er kartlagt 20 typer restråstoff med mengde på over 5 000 tonn TS og de største er vist i figuren under. Funnene viser at det er en betydelig mengde restråsto ff tilgjengelig for potensiell 
viderebehandling og ressursutnyttelse i Trøndelag. Se vedlegg A for forklaring på de forskjellige restråstoffene som er kartl agt.

Husdyrgjødsel utgjør den desidert største andelen av restråstoff
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Flyt av restråstoff over fylkesgrensene

Det er lite tilgjengelig informasjon om hvor mye restråstoff som sendes til eller mottas fra andre 
fylker.

Blå og grønn næring i Trøndelag importerer store mengder råstoff

I Trøndelag er fiskefôr, tømmer, kraftfôr, gjødsel og fossil energi noen av de viktigste 
importvarene. I Trøndelag har jordbruksnæringen et årlig fôrforbruk på ca. 410 000 tonn [1] 
og oppdrettsnæringen et forbruk på ca. 364 000 tonn [2][3]. Andelen av importerte fôrråvarer 
på landsbasis er 54% for jordbruksnæringen og 92% for havbruk. Samlet importeres det 522 660 
tonn/år fôr til Trøndelag. I grønne næringer hentes det store mengder tømmer til ulike formål, for 
eksempel til papirproduksjon ved Norske Skog Skogn [4].

Trøndelag eksporterer biologiske varer internasjonalt

Noen av de viktigste eksportvarene fra bioøkonomien er laks, papir, kjøtt og meieriprodukter. 
Eksport av oppdrettslaks utgjør over 60% av verdien av alle eksportvarer i Trøndelag [5]. Norske 
Skog på Skogn produserer 500 000 tonn papir hvert år, hvorav store mengder av dette 
eksporteres til utlandet [6]. Jordbruket i Trøndelag produserer ca. 60 000 tonn kjøtt, hvor 
største delen av dette blir eksportert ut av fylket for foredling og salg.

En del av varene som kommer utenfra fylket blir til restråstoff

Fiskefôr er en av varene som kan gi restråstoff. Selv med ny teknologi som regulerer mengdene 
fôr til oppdrettslaks i merder, er det en viss mengde som ikke blir spist. Fôroverskuddet bidrar til 
slamproblematikk. Tømmer som transporteres til fylket gir restråstoff som bark og flis.

Lite flyt av restråstoff fra andre fylker

Restråstoffer som hentes utenfra fylket er fiskeensilasje, slam fra landbaserte oppdrettsanlegg og 
matavfall. Disse ressursene blir råstoff for biogassproduksjon i regionen. Det foregår noe handel 
med slakteavfall, men  tilgjengelig informasjon tyder på at nettobevegelsen er ubetydelig. 

Restråstoff som eksporteres fra Trøndelag

Dagens insentiver for biogassproduksjon i Danmark resulterer i at mye restråstoff blir 
transportert dit for videre prosessering. Fra oppdrettsnæringen blir ensilasje ofte tørket før den 
blir fraktet til Danmark for biogassproduksjon.

Fra jordbrukssektoren eksporteres noe innmat (hjerter, magesekker, mellomgulv o.l.). Dette går 
til humant konsum i blant annet Asia. Fra den resterende slakteresten blir noe av fettfraksjonen 
videreforedlet til biodrivstoff.

Transportkostnad er en betydelig barriere for flyt av restråstoff over fylkesgrensen. Det er i 
hovedsak restråstoff med høyt tørrstoffinnhold som transporteres over lengre avstander.

Det transporteres biologisk råstoff til og fra andre fylker, men lite av dette er restråstoff
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2.1 ąSkog- og treindustri

N Ø K K E L T A L L  F O R  
S K O G- O G  T R E I N D U S T R I  I  

T R Ø N D E L A G

AREALRESSURS
20 MILLIONER DEKAR

1016
VIRKSOMHETER TILKNYTTET 

SKOGBRUK

219
FOREDLINGSBEDRIFTER

Foto: Fotoknoff -Sven-Erik-Knoff

Kilder: Skogbruk - Trøndelag fylkeskommune (2022) (trondelagfylke.no) , SSB, Virksomheter etter næring og 
antall ansatte (2023), Skogselskapet - Skogen i Trøndelag (2023)

4000 SYSSELSATTE

OMSETNING 
11 750 MNOK

https://www.trondelagfylke.no/vare-tjenester/naring-og-innovasjon/landbruk/skogbruk/
https://www.ssb.no/statbank/table/07091/tableViewLayout1/
https://www.ssb.no/statbank/table/07091/tableViewLayout1/
https://skogselskapet.no/skogen-i-trondelag/#skogressursens_utvikling_i_trondelag


Sammensetning av typer treslag

Trøndelag har rikelig med ressurser for skog - og treindustri, med omtrent 20 
millioner dekar skog - og tresatt areal. Rundt halvparten av arealet utgjør 
produktiv skog og som varierer i treslag. Granskog utgjør 39%, furu står for 
15%, mens resten består av ulike typer blandingsskog [1] .

Skogavvirkning i Trøndelag

Siden 2014 har det vært en svak nedgang i skogavvirkningen i Trøndelag, 
med en reduksjon fra omtrent 1 million m3 i 2014 til litt under 800 000 m3 i 
2023. Kommunene Steinkjer og Orkland har den høyeste avvirkningen i 
regionen. Se seksjonen om skogbruk på Trøndelag i tall for mer informasjon 
om skogbruket i Trøndelag [2]. 

Forekomst av restråstoff

Restråstoff fra skog - og treindustrien oppstår ved avvirkning av skog og 
videreforedling av trevirke. Utklippet fra verktøyet til høyre (lenke nedenfor) 
gir en oversikt over total mengde restråstoff som er kartlagt, og fordeling per 
kommune. Levanger skiller seg ut med de klart største mengdene, med over 
100 000 tonn TS. Bark og flis fra de store aktørene som videreforedler tre 
utgjør de største mengdene. 

Geografisk fordeling av restråstoff fra skog - og treindustri
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https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff
https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff


Skogene i Trøndelag har en årlig tilvekst som kan legge til rette for økt avvirkning i fremtiden

Den årlige tilveksten i skogene i Trøndelag var gjennomsnittlig 3,3 millioner m 3 i tidsperioden 2017 -2021, til sammenligning ble det i 2023 avvirket i underkant av 800 000 m 3. Andelen gran har vært 
rundt 80 % av den årlige hogsten. Det er mulig å øke avvirkningen ettersom kulturskogen blir eldre og hogstmoden.

Det er blitt satt ambisiøse mål for skognæringen i Trøndelag, med et tydelig fokus på å ta en ledende rolle innen utviklingen av bioøkonomien. I Midt -Norge finnes en helhetlig verdikjede innen skog - og 
treindustrien. Det produseres store mengder tømmer og hoveddelen av trevirket videreforedles i regionen. I tillegg hentes omt rent like mye råstoff fra andre deler av landet og utenlands. Foredlingen 
av tømmeret bidrar sterkt til verdiskaping og sysselsetting. I tillegg til de største aktørene (Norske Skog, FollaCell, Moelv en og InnTre Kjelstad) bidrar en rekke mellomstore og mindre 
foredlingsbedrifter.

Oversikt over verdikjeden og produksjonsprosessen for skog - og treindustri
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Økt etterspørsel etter bærekraftige materialer fra skogen

Som respons på et økende behov for bærekraftige materialer og energikilder, har etterspørselen 
etter produkter og biomasse fra skog økt [1]. Verdien av restråstoff fra skogen har også blitt mer 
anerkjent. Skog - og treindustrien har effektiv og høy utnyttelse av råstoffet, men det er fremdeles 
restråstoff som kan utnyttes bedre.

Restråstoff dannes langs hele verdikjeden, fra avvirkning til slutthåndtering

I avvirkningsleddet er GROT (greiner og topper) er det beregnet i overkant av 80 000 tonn basert 
på avvirkning per kommune i Trøndelag. Fra foredlingsleddet har aktørene, primært store 
sagbruk og bedrifter innen papp - og papirproduksjon, oppgitt en total mengde på ca. 230 000 
tonn. I slutthåndteringsleddet er det beregnet at 50 000 tonn treavfall oppstår fra husholdninger, 
industri, bygg - og anlegg og tjenesteytende næring. De største restråstoffstrømmene vises i 
stolpediagrammet til høyre. Beregningsmetodikk for mengde restråstoff og spørreskjema til 
bedriftene er gitt i vedlegg A.

Skog- og treindustriens restråstoff er en viktig ressurs for grønn omstilling

Restråstoff fra skog - og treindustri er en verdifull kilde til biomasse som kan brukes i 
produksjonen av bioenergi, biokjemikalier og biomaterialer. Dette er et viktig steg i utviklingen av 
en bærekraftig bioøkonomi, som er avgjørende for å møte utfordringene som klimaendringer og 
ressursknapphet medfører.

Restråstoff fra skog - og treindustrien er en verdifull ressurs i den grønne omstillingen

30

O V E R S I K T  O V E R  R E S T R Å S T O F F E N E  

I N N E N  S K O G- O G  T R E I N D U S T R I  I  T R Ø N D E L A G  ( 2 0 2 2 )

0 20 40 60 80 100 120

GROT

Bark

Treflis

Fiber og slam

Treavfall

Tusen tonn tørrstoff per år

Thousands

Avvirkning

Foredling

Slutthåndtering

Lenke til beskrivelse av restråstoffer

Restråstoff, 
hva er det?

Oppsummering av 
hovedfunn

Skog- og 
treindustri

Jordbruk Akvakultur RenovasjonFiskeri
Dagens 

verdiskaping
Verdiskapings-

potensial
Mulighetsrom Barrierer Scenarioer Suksesskriterier Anbefalinger

R E S T R Å S T O F F  I  T R Ø N D E L A G V E R D I S K A P I N G V E I E N  V I D E R E

Om rapporten

I N T R O D U K S J O N K I L D E R



LEDD 1
A V V I R K N I N G

Stort GROT-potensial

Aktuelt restråstoff innen skogbruk er hovedsakelig greiner og topper (GROT). Gran er det mest 
egnete treslaget for innsamling av GROT, hvor greiner og topper utgjør omtrent 30 % av treets 
stammevolum [1]. Av dette volumet er det anbefalt av teknisk-økonomiske og miljømessige 
hensyn at maksimalt 70% av det totale GROT-potensialet tas ut fra hogstfeltet [2]. Med dette til 
grunn, samt modellen fra Viken (2012) [3], er det årlige potensialet for GROT i Trøndelag 
estimert til 81 000 tonn TS.

GROT utnyttes i liten grad i dag

For tiden blir svært lite GROT tatt ut fra skogen, mye grunnet økonomiske forhold. Stubber og 
røtter blir nesten aldri fjernet, blant annet fordi de bidrar til redusert erosjonsrisiko i skråninger.
GROT tilsvarer en energimengde på 14,7 TWh av det totale nasjonale potensialet på 36,9 TWh for 
bioenergi [4]. Frem til 2013 ble GROT i betydelig grad tatt ut av skogen i Trøndelag, men 
insentiver gjennom energiflis -tilskuddet ble fjernet i 2014 [5]. I senere tid har ikke GROT blitt 
utnyttet.

GROT kan brukes som råvare til å produsere attraktive produkter

Det forskes og utvikles nye muligheter for bruk av GROT som råvare til å produsere nye 
produkter. Eksempler på muligheter er å benytte karbohydratene fra tre som grunnlag for 
produksjon av f.eks. fôr som et alternativ til mer arealkrevende fôrråvarer. GROT kan også være 
en innsatsfaktor i en gjæringsprosess for å produsere ettertraktede proteiner til husdyr og fisk, 
gitt at det tilføres en bærekraftig nitrogenkilde. Dette kan bidra til en mer bærekraftig og lokal 
produksjon av fôr i fremtiden.

GROT som restråstoff fra skogavvirkning
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Restråstoff
Total mengde

(tonn)
Tørrstoffinnhold (%)

Mengde tørrstoff
(tonn)

GROT ~162 000 ~50 ~81 000
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Bark og flis er de største restråstoffkildene fra produksjonen av sagtømmer

Sagtømmer, som sorteres etter dimensjon og kvalitet, blir brukt til å lage planker, bjelker og 
andre trevarer som er essensielle for bygge - og anleggsindustrien. Det er viktig å merke seg at 
både sagtømmer og massevirke ofte kommer fra det samme treet. Mens sagtømmer oppfyller 
høye krav til kvalitet og brukes til konstruksjonsformål, blir massevirke, som ikke møter disse 
standardene, anvendt til andre produkter som papir eller trebaserte plater.

Attraktivt for bioenergi og velegnet for materialgjenvinning

Mange fjernvarmeanlegg bruker bark og flis til oppvarming. Sagflis er attraktivt for bioenergi på 
grunn av tilgjengelighet, lavt fuktighetsinnhold og dermed økt energiutbytte. Sagflis og spon 
er også et velegnet råstoff til produksjon av ulike typer sponplater. I tillegg er trefiberisolasjon og 
torverstatninger bruksområder i vekst.

Restråstoff fra foredling av tømmer benyttes ofte til nye byggematerialer og er en 
attraktiv kilde til bioenergi
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Restråstoff
Total mengde

(tonn)
Tørrstoffinnhold (%)

Mengde tørrstoff
(tonn)

Bark 60 250 40 21 500

Sagflis 32 750 38 12 300

Industriflis 195 850 37 73 800

Høvelspon 25 000 85 9 500

Aske 420 75 320

Råkapp 2 150 37 800

Tørrkapp 5 700 70 2 300

Noen aktuelle aktører innen treforedling i Trøndelag*
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Massevirke er tradisjonelt brukt i papir - og kartongproduksjon og til trebaserte plater

Dette råmaterialet omfatter tømmer som kvalitetsmessig ikke kan benyttes som sagtømmer. 
Trøndelag er nå landets største region for foredling av massevirke. Restråstoff fra denne 
prosessen inkluderer bark, treflis og slam. Massevirke er tradisjonelt brukt i papir - og 
kartongproduksjon, samt til noen typer trebaserte plater. Papir - og kartongindustri benytter 
restråstoffer fra ulike kilder og industrier, samtidig som produksjonen genererer en del 
restråstoff.

Egenskaper som er av interesse til flere industrielle formål

Bark utgjør en stor mengde restråstoff som skilles ut før tømmeret går inn i papirproduksjonen. 
Bark har egenskaper som egner seg godt i komposteringsprosesser, og har interessante 
antimikrobielle egenskaper som gjør at det forskes på å bruke ekstrakter fra bark som 
impregneringsmiddel [1]. Aske har også innhold og egenskaper som er av interesse til flere 
industrielle formål, for eksempel som kilde til næringsstoffer for planter [2]. Mineraler i asken kan 
utnyttes til gjødslingsformål i skog både alene eller sammen med andre næringsstoffer 
[3]. Tidligere søkte Trøndelags-bedriften Norske Skog, i samarbeid med Levanger kommune, om 
tillatelse til å benytte asken fra deres virksomhet i et pilotprosjekt. Dette forslaget ble imidlertid 
avslått av Miljødirektoratet på grunn av bekymringer knyttet til forurensningsrisiko [4]. Pyrolyse 
av treflis og bark kan generere bioolje, biokull og pyrogass. Biooljen kan brukes som biodrivstoff 
eller i kjemiske prosesser, mens biokullet kan brukes som jordforbedringsmiddel og 
reduksjonsmiddel i metallurgisk prosessindustri [5].

Restråstoff fra treforedling av massevirke
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Noen aktuelle aktører innen treforedling av massevirke i Trøndelag*

Restråstoff
Total mengde

(tonn)
Tørrstoffinnhold (%)

Mengde tørrstoff
(tonn)

Bark 169 400 37 62 450

Industriflis 6 040 37 2 280

Finstoff 6000 40 2400

Aske og slagg 18 000 75 12 380

Fiber og slam 74 000 40-60 31 300
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Flere kilder med varierende kvalitet

I SSBs avfallsregnskap [1], rapporteres mengde avhendet treavfall i henhold til 4 ulike kilder: 
bygg- og anleggsvirksomhet, private husholdninger, industri og tjenesteytende næring. 
Treavfallet samles inn på interkommunale og kommersielle gjenvinningsstasjoner. Samlet utgjør 
dette en estimert reststrøm på ca. 67 000 tonn årlig i Trøndelag, dette inkluderer ikke impregnert 
treavfall som defineres som «farlig avfall». Treavfallet består av heltre, trebaserte plater 
(behandlet og ikke -behandlet, med/uten lim, plast og metall), konstruksjonsvirke, kledning, vegg -
og gulvplater, parkett, møbler og emballasje mm. Enkelte aktører sorterer ut rent treavfall (heltre 
©¥£ ~¡¡z z¨ ¥¬z¨{¢vªzwz}v¤y¢zªA wz}v¤y¢zª z¢¢z¨ ~¤¤z}¥¢yz¨ ¢~£D¦¢v©ªD£zªv¢¢> {¨v ĉw¢v¤yzª ª¨zv¬{v¢¢ĊC 
Kvaliteten på  treavfall kan variere betydelig.

Mye restråstoff går til til materialgjenvinning

SSB rapporterte at 18 % av treavfallet ble levert til materialgjenvinning i 2020, i 2021 lå andelen 
på 27% [1]. I Trøndelag opplyser Retura på Fiborgtangen at de mottar ca. 35 000 tonn treavfall 
årlig, i form av blandet og rent trevirke. Det rene trevirket (ca. 6 000 tonn) flises opp og går til 
Arbor AS for sponplateproduksjon. Det er ventet at dette tallet vil øke i årene framover. Blandet 
trevirke flises opp til energiflis og går til Norske Skog for energigjenvinning. Ragn -Sells mottar 
betydelige mengder treavfall på sine anlegg i Trondheim og på Hitra. Så si alt (2 600 tonn) går til 
energigjenvinning. En liten andel går til materialgjenvinning. 

Kapp og overskudd fra både tremekanisk industri og bygg - og anleggssektoren (samt rent heltre 
treavfall) kan potensielt inngå som råstoff inn i nye produkter slik som fingerskjøtede lengder, 
innsatsfaktor i krysslimtre, skrudde bygningselementer eller som råstoff inn i trebaserte plater. 
Produksjon av trefiberisolasjon er et annet bruksområde.

Treavfall fra husholdning, bygg og anlegg, industri og tjenesteytende næring
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Restråstoff
Volum
(tonn)

Tørrstoffinnhold (%)
Tørrstoff

(tonn)

Treavfall fra 
byggeaktivitet 

(estimert)
23 030 75

17 270

Treavfall fra 
husholdning

22 260 75 16 700

Treavfall fra 
tjenesteytende 

(estimert)
15 340 75 11 500

Treavfall fra 
industri (estimert)

6 460 75 4 850

Noen aktuelle aktører innen håndtering av treavfall i  Trøndelag*
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Tabellen til høyre viser oversikt over dagens 
bruk av restråstoffene samt verdien av 
produktene de blir til. En mer inngående 
forklaring av disse estimatene og de 
gjennomførte omregningsfaktorene finnes i 
vedlegg B.

Restråstoffene som genereres i skog - og 
treindustrien, unntatt GROT, utnyttes 
allerede i stor grad. Til tross for den generelt 
høye utnyttelsesgraden, blir flertallet av 
restråstoffene benyttet til produkter som 
har lav økonomisk verdi i verdipyramidens 
kontekst. 

Dagens hovedbruk av restråstoffene fra 
skog- og treindustri er materialgjenvinning, 
energigjenvinning og jordforbedring, gjødsel 
og strø. Blant disse bruksområdene går de 
største mengdene til energigjenvinning og 
pellets-/brikettproduksjon, med samlet 
verdiskaping på 474 millioner kroner. 

Årsaken til stor variasjon i verdi per tonn for 
kategorien jordforbedring, gjødsel og strø er 
forskjellige bruksområder for de forskjellige 
restråstoffene. 

Dagens bruksområder og verdiskaping for restråstoff som genereres i skog - og treindustri

35

Restråstoff
Ledd hvor restråstoff 
genereres

Dagens bruk
Estimert 
fordeling av 
bruk

Estimert verdi på produkt av 
restråstoffet

Estimert total verdi fra 
restråstoffproduktene

GROT Avvirkning Ikke utnyttet 100% 0 NOK 0 NOK

Aske Foredling Ikke utnyttet 100% 0 NOK 0 NOK

Bark
Foredling Jordforbedring, gjødsel og strø 3% 553 NOK/tonn VS 3 MNOK

Foredling Energigjenvinning 97% 2 380 NOK/tonn TS 198 MNOK

Flis og avkapp

Foredling Jordforbedring, gjødsel og strø
3%

2 550 NOK/tonn VS 17 MNOK

Foredling Energigjenvinning 3% 2 380 NOK/tonn TS 13  MNOK

Foredling Cellulose og papirproduksjon 47% 2 856 NOK/tonn TS 133 MNOK

Foredling Pellets/briketter 49% 2 380 NOK/tonn TS 117 MNOK

Fiber og slam

Foredling Energigjenvinning 93% 1 414 NOK/tonn TS 37 MNOK

Foredling Jordforbedring, gjødsel og strø 7% 70 NOK/tonn VS 0,5 MNOK

Treavfall
Slutthåndtering Materialgjenvinning 9% 2 856 NOK/tonn TS 13  MNOK

Slutthåndtering Energigjenvinning 91% 2 380 NOK/tonn TS 109 MNOK

Total 637 MNOK
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Økning i tømmervolumet

Mulighetsrommet for økt utnyttelse av skogsråstoff i Trøndelag beror på ulike faktorer. Først og 
fremst øker tømmervolumet i norske skoger, spesielt i Trøndelag, hvor volumet har økt fra 75 
millioner kubikkmeter til 105 millioner kubikkmeter siden midten av 1990 -tallet [1] . Den årlige 
tilveksten er nå på 3,1 millioner kubikkmeter, med et uttak på en tredjedel av tilveksten [2] .

Rom for økt avvirkning

Dette økte tømmervolumet gir rom for økt avvirkning, samtidig som skogens produksjonsevne og 
økologiske balanse opprettholdes. Dette er spesielt viktig i lys av den økende etterspørselen etter 
skogsråstoff. Økt regional foredling ses også som en mulighet for å utnytte potensialet, med fokus 
på å bygge opp egen plateproduksjon for å benytte seg av regionalt treavfall.

Kortsiktig utslippsreduksjon og langsiktig utnyttelse av skogens ressurser

Miljøavveininger spiller en sentral rolle for utnyttelse av skogens verdier. Det er nødvendig å 
balansere mellom utslippsreduksjon og ivaretakelse av økosystemtjenester. Potensialet for økt 
bioenergiproduksjon er en del av denne avveiningen. Samtidig må det tas hensyn til bevarelsen av 
viktige skoger, spesielt gammelskoger. Valget mellom kortsiktige utslippsreduksjoner fra fossile 
brensler og en langsiktig, bærekraftig utnyttelse av fornybare ressurser er av stor betydning, med 
tidspreferansen som en viktig faktor.

Behov for tekniske tilpasninger, forvaltning og infrastruktur

Det finnes barrierer for optimal utnyttelse av skogsråstoffet i Trøndelag. Tekniske tilpasninger er 
nødvendige, spesielt i små energianlegg, for å støtte opp om økt avvirkning. Det er også en 
utfordring å sikre lokal tilgang til tømmer, og det er behov for forvaltning og infrastruktur for å 
håndtere skogressursene bærekraftig. Overdreven uttak av tømmer og GROT er en potensiell 
trussel, da det kan føre til økologisk skade. Disse faktorene må håndteres for å maksimere 
nytteverdien av det økte mulighetsrommet for skogsråstoff i Trøndelag.

Maksimering av skogens verdipotensial (barrierer og muligheter)
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Kilde: Kunnskapsgrunnlag for Trøndersk landbruk Kilder: Kunnskapsgrunnlag for Trøndersk landbruk , 
ssb.no, Jordbruk i Trøndelag Fylke

2.2 ąJordbruk

N Ø K K E L T A L L  F O R  
J O R D B R U K  I  T R Ø N D E L A G

AREALRESSURS
1,6 MILLIONER DEKAR

329 000
SMÅ- OG STORFE

5 412
JORDBRUKSBEDRIFTER

14 700 SYSSELSATTE

OMSETNING 
9 900 MNOK

https://www.trondelagfylke.no/globalassets/bilder/naring-og-innovasjon/dokumenter/sintef-rapport-2023-00601-kunnskapsgrunnlag-for-trondersk-landbruk---signed.pdf
https://www.trondelagfylke.no/globalassets/bilder/naring-og-innovasjon/dokumenter/sintef-rapport-2023-00601-kunnskapsgrunnlag-for-trondersk-landbruk---signed.pdf
https://www.ssb.no/jord-skog-jakt-og-fiskeri/jordbruk/statistikk/gardbrukernes-inntekter-og-gjeld
https://www.trondelagfylke.no/vare-tjenester/naring-og-innovasjon/landbruk/jordbruk/


Geografisk fordeling av restråstoffene innen jordbrukssektoren
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KLIKK HER Å KOMME TIL VERTØYET

Jordbruksproduksjon i Trøndelag

Mye av jordbruksproduksjonen i Trøndelag er konsentrert rundt 
Trondheimsfjorden, spesielt indre deler av fjorden. Levanger og Steinkjer 
utmerker seg som de største produsentene av restråstoff i Trøndelag. 
Begge kommunene genererer årlig om lag 20 000 tonn TS fra bløtgjødsel 
hver. Dette kan effektivt utnyttes i lokal kornproduksjon , som utgjør 25 
000 tonn av forskjellige kornarter i hver av kommunene.

Kilder til restråstoff

Restråstoffene genereres i både husdyrproduksjon og planteproduksjon 
langs hele verdikjeden fra gården til matindustrien. På gårdene utgjør de 
primære restråstoffene hovedsakelig husdyrgjødsel og ulike planterester. 
Dette gjelder fôr, halm, usalgbare deler av grønnsaker og ull. Disse 
ressursene er relativt jevnt fordelt i hele fylket. Andre former for 
restråstoff er knyttet til slakterier, kornmottak, fôrproduksjon og annen 
matindustri i regionen.

Bærekraftig praksis og utfordringer

Et slikt mangfold av restråstoff gir både muligheter og utfordringer for 
bærekraftig jordbrukspraksis i Trøndelag. Det vil være viktig å sikre at 
overskuddsgjødsel og restråstoff blir fordelt og utnyttet effektivt i fylkets 
jordbruksproduksjon for å opprettholde en balansert og mer miljøvennlig 
produksjon på lokale ressurser.

https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff
https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff
https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff


Jordbruket i Trøndelag- en stor kraft i norsk jordbruksproduksjon

Jordbruket i Trøndelag foregår på 4,3 % av fylkets areal. Dette arealet utgjør 17 % av Norges samlede
jordbruksareal . Dyrket areal brukes hovedsakelig til engvekster (71 %) og korn (27 %). En liten del brukes til
dyrking av poteter (0,8 %), grønnsaker (0,5 %), frukt og bær (0,5 %). I tillegg har Trøndelag et veksthusareal
på 117 000 m2 [1]. Trøndelag har en betydelig årsproduksjon av melk (333 millioner liter), egg (15 000 tonn)
og kjøtt (fjørfe 30 000 tonn, svin 23 000 tonn, storfe 18 000 tonn, sau og lam 2 700 tonn, samt rein) [2].

Dyrking av bygg dominerer

Utenfor Østlandet er Trøndelag den viktigste regionen for kornproduksjon i Norge. Kornproduksjonen foregår
først og fremst i kommunene rundt Trondheimsfjorden samt elvedalene og Gauldal. Det produseres
hovedsakelig bygg, som står for 88 %av arealet . Deretter følger havre som dyrkes på 9 %av kornarealet,
mens høst- og vårhvete til sammen utgjør 3 %av kornarealet . Både det totale kornarealet og andelen av de
ulike kornslagene varierer litt fra år til år. Kornet som dyrkes i Trøndelag går stort sett til kraftfôrproduksjon .

Oversikt over verdikjeden og produksjonsprosessen for jordbruk
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Årlige variasjoner i produksjon innen jordbruk de siste 5 årene [4]
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Pakking og eksport av varer. Gjødsel, frø og plantevernmidler for 
avlinger. Land og vann som 

produksjonsressurser.
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Fra gård til industri

Restråstoff fra jordbruket er knyttet til plante - og husdyrproduksjon langs hele verdikjeden fra 
gården til matindustri. Restråstoff fra primærleddet er i hovedsak husdyrgjødsel og ulike 
planterester som fôr, halm og ikke -salgbare deler av grønnsaker, samt litt ull. Disse restråstoffene 
finnes spredd i fylket, og brukes for det meste på gårdene. Øvrige restråstoffer genereres på 
slakterier, kornmottak, og fôr - og matindustri.

Mengder og bruksområder

Det er anslått om lag 462 000 tonn TS i samlet mengde restråstoff fra jordbruket. De største 
kildene er husdyrgjødsel, kornavrens , halm og slakteavfall. Dette brukes til fôr, matvarer, 
biobrensel/biogass, gjødsel og jordforbedring, samt en rekke andre produkter. Risikoavfall 
destrueres. Potensialet for gjødsel - og energiproduksjon er sannsynligvis begrenset til visse 
risikomaterialer på grunn av den allerede høye utnyttelsen i mat og fôrprodukter [1].

Potensial og regulering

Utsorterte poteter og grønnsaker, samt fjær, bein, blod, innvoller og skinn, har potensial for bruk 
til mat eller høyverdiprodukter etter videre prosessering [2].

Restråstoff som genereres langs verdikjeden i jordbruket er regulert gjennom ulike forskrifter, slik 
som: gjødselvareforskriften, avfallsforskriften, forskriften om animalske biprodukter som ikke er 
beregnet på konsum, floghavreforskriften og forurensningsforskriften.

Utnyttelse av jordbrukets restråstoff
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LEDD 1 og 2
P R I M Æ R P R O D U K S J O N  

O G  H Ø S T I N G

Halm og kornavrens er de viktigste restråstoffene fra planteproduksjon

Halmen blir skilt fra kornet ved tresking. Halmen inneholder mye karbon i forhold til nitrogen og 
bidrar med organisk materiale om den blir værende i åkeren. Halmen øker likevel ikke 
moldinnholdet like mye som bruk av husdyrgjødsel eller vekstskifte med eng. I en ensidig drift 
med kun korndyrking og mineralgjødsel vil halmen likevel være vesentlig for å kunne opprettholde 
et visst moldinnhold. Dette er viktig for blant annet jordstrukturen og jordas vannlagringsevne, og 
lagring av karbon i jordsmonnet.

Høsting av poteter, grønnsaker, frukt og bær gir planterester som ofte består av lettomsettelig 
organisk materiale med potensial for nitrogentap. Sikker avsetning eller mulighet for lagring for å 
unngå nedmoldning av salgbare produkter er viktig. Det vil oppstå noe restråstoff i form av 
avskjær og utsorterte råvarer ved høsting på gårdene og veksthusene, i lager og på pakkeri.

Jordforbedring, biogassproduksjon og matindustrielle løsninger

Halmen blir i dag hovedsakelig pløyd ned i jorda eller brukt som strø eller talle i fjøs, enten på 
egen gård eller solgt til andre husdyrprodusenter. Det er utfordrende å finne tallgrunnlag for å 
beregne mengden, da det mangler oversikt over hvor stor andel av de ulike dyreslagene som går 
på talle. Når halmen blir brukt som strø eller talle havner den også til slutt i jorda, men da i 
blanding med husdyrgjødsel. Gjennom ammoniakkbehandling kan halmen også brukes som 
grovfôr til drøvtyggere, eller brukes som biomasse til energiproduksjon [1], [2].

For å utnytte restråstoff fra poteter, grønnsaker, frukt og bær på best mulig måte, bør disse 
benyttes til produksjon av fôr eller mat. Bedriften Grønne Folk på Frosta er et eksempel på 
hvordan utsorterte, men brukbare grønnsaker kan brukes til å lage ferdigprodukter til mat for 
salg i detaljvarehandelen. Organisk avfall som jord og planterester fra veksthusproduksjon kan for 
eksempel leveres til bedrifter som gjennom reaktorkompostering er i stand til å gjenvinne rundt 
90% av næringsstoffene og produsere gjødsel og jordprodukter.

Strategisk innhøsting kan bidra til bærekraftig avsetning og nyskapende bruk av 
restråstoff
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Restråstoff
Total 

mengde
(tonn)

Tørrstoffinnhold (%)
Mengde tørrstoff

(tonn)

Halm 106 000 85 90 000

Potet - og 
grønnsaksrest

61 300 18 11 000

Noen av de aktuelle aktørene innen håndtering av 
restråstoff fra høsting  i Trøndelag*
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Restråstoffer fra husdyrhold er viktig for å optimalisere planteproduksjonen i 
jordbrukssektoren
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Noen av de aktuelle aktørene innen håndtering av 
restråstoff fra primærproduksjon i Trøndelag*

Biogassanlegg som tar 
i mot husdyrgjødsel

Ullmottak

Restråstoff
Total mengde

(tonn)
Tørrstoff -innhold 

(%)
Mengde tørrstoff

(tonn)

Husdyrgjødsel
(bløt)

2 154 700 7-11 228 040

Husdyrgjødsel 
(gjødsel og strø)

378 700 20-50 86 100

Husdyrgjødsel
(fast)

43 800 28 12 300

Restråstoff benyttes for å få optimal planteproduksjon

De organiske restråstoffene som genereres i jordbruket, representerer næringsstoffer som er 
ønskelig å beholde i jordbruket. Husdyrgjødsel inneholder næringsstoffer, spesielt nitrogen og 
fosfor, som er ønsket i planteproduksjon, men som kan få negative konsekvenser for klima og 
miljø når det kommer på avveie. God utnyttelse av husdyrgjødsel gir mindre behov for 
mineralgjødsel.

Biogassproduksjon 

Husdyrgjødsel er en råvare egnet for produksjon av biogass og gjødsel. Det er flere gårdsbaserte 
biogassanlegg i drift og under planlegging med mulighet for å utnytte husdyrgjødsla i Trøndelag i 
dag. Det knyttes utfordringer til logistikk og kostnader for ytterligere økning av sentrale anlegg. 
Andre substrater som inngår i biogassproduksjon vil kunne påvirke kvaliteten på bioresten som 
kommer ut fra biogassanleggene.

Restråstoff fra ull

Det er anslått at 10% av ull på landsbasis ikke leveres til ullmottak, og at deler av denne ulla ikke 
anvendes i dag, og for eksempel blir brent eller gravd ned [1]. Ull har mange gode egenskaper 
som vi kan dra nytte av, til enten planteproduksjon eller produksjon av klær og garn [2].
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Plantebasert restråstoff

Kornavrens som restråstoff oppstår ved kornmottak og møller, og utgjør omtrent 5 -6 % av kornet 
som blir levert. Gjennom bearbeiding av kornet ved bryggeriene genereres det restråstoff i form 
av bryggerirest. 

Animalske restråstoff

Slakt genererer store mengder restråstoff, som bein, blod, skinn og innvoller. Animalske 
biprodukter fra slakt deles i tre risikokategorier som igjen bestemmer materialets brukspotensial. 
Økt salg av innmat som mage, mellomgulv og hjerte innenlands utgjør en mulighet for å utnytte 
hele eller større deler av dyret. Restråstoff i kategori 3 kan utnyttes i større grad til menneskelig 
konsum da dette er restråstoff med lav risiko. Restråstoff fra egg og melk, som 
eggeskall, eggeplomme, myse og kjernemelk, inneholder verdifulle ressurser om ofte ikke 
utnyttes fullt i dag. Eggeskall er for eksempel en potensiell kilde til kalsium, men utvinning av 
dette næringsstoffet er fortsatt lite utbredt. I tillegg utgjør meierirest og slakteavfall muligheter 
for avansert proteinforedling til bruk i sportsernæring eller lignende.

Produksjon av pellets, biobrensel, biogass, kjøttbenmel og animalsk fett

Kornavrens fra Steinkjer kornsilo og flere andre kornmottak leveres til Fôrforedling AS, som 
produserer kornavrenspellets . Disse brukes som fôr til kjøttfe, ammekyr , sau, reinsdyr og hest. 
Kornavrens kan også brukes som biobrensel eller til produksjon av biogass. På Norgesmøllene sitt 
anlegg i Buvika produseres det omtrent 50 000 tonn matmel i året. Råvarene kommer dels fra 
Østlandet og dels fra utlandet. Restråstoffet fra mølla er kli som går videre til Felleskjøpet i 
produksjon av dyrefôr.

Slakteriavfall, verpehøns og kadaver går til Biosirk Norge AS for produksjon av kjøttbeinmel og 
animalsk fett. Kjøttbeinmel blir til gjødselprodukter, brensel og råstoff til sementindustri, mens 
animalsk fett brukes til fyringsolje.

Bearbeiding og foredling gir verdifulle restråstoffer
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Restråstoff Total mengde
(tonn)

Tørrstoffinnhold (%) Mengde tørrstoff
(tonn)

Kornvrens fra 
mølle

9 250 85
7 870

Bryggerirest 2 200 66 1 320

Slakt (kat.3) 42 000 50 21 000

Slakt (kat. 1 & 2) 7 500 50 3 750

Flytende meierirest 32 088 6 1 930

Noen aktuelle aktører innen bearbeiding og 
foredling i Trøndelag*
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Verdiskaping og bruksmangfold

Restråstoffene fra jordbruket utgjør en betydelig 
ressurs, selv om verdiskapingen varierer avhengig av 
bruksområdet. Tabellen til høyre gir en oversikt over 
verdien knyttet til hvert restråstoff basert på dagens 
hovedbruk, med estimater basert på tilgjengelige kilder. 
Verdiskapingen er beregnet ut fra antatte fordelinger 
mellom bruksområder for restråstoffene, og en mer 
detaljert forklaring finnes i vedlegget.

De største mengdene restavfall fra jordbruket omfatter 
husdyrgjødsel, halm og slakteriavfall. Analysen viser at 
de mest verdifulle bruksområdene, målt i penger per 
tonn, er slakteavfall brukt til menneskelig konsum, 
slakteavfall brukt til fôrproduksjon, samt kornavrens fra 
møller brukt til fôrproduksjon. Samtidig utgjør de minste 
mengdene av brukt restavfall fra jordbruket slakteavfall 
til menneskelig konsum og kornavrens fra møller til 
energigjenvinning.

Behov for alternative bruksområder

Verdipotensialet er lavest, målt i kroner per tonn, for 
bruk av husdyrgjødsel til jordforbedring/gjødsel og 
biogass, slakterirest fra kategori 1 med høy risiko ved 
bruk, samt utnyttelse av bryggerirest og meierirest. 
Dette underbygger behovet for å utforske alternative og 
mer verdiskapende bruksområder for disse 
restråstoffene i jordbrukssektoren. Samlet sett 
illustrerer disse funnene betydningen av å optimalisere 
bruket av restråstoffene for å øke verdiskapingen i 
jordbruket.

Dagens bruksområder og verdiskaping for restråstoffer som genereres i jordbrukssektoren
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Restråstoff
Ledd hvor 
restråstoff 
genereres

Dagens bruksområde
Prosent 
brukt til

Dagens utnyttelsesverdi 
ved gitt bruksområde

Dagens verdiskaping 
gitt bruksområde

Husdyrgjødsel
Primærproduksjon

Gjødsel /jordforbedring 100% 70 NOK/tonn VS 181 MNOK

Biogass* 0% 1 137 NOK/tonn TS 0 MNOK

Halm
Høsting

Fôr 10% 4 171 NOK/tonn TS 37 MNOK

Gjødsel /jordforbedring 85% 300 NOK/tonn TS 23 MNOK

Energigjenvinning 5% 1 796 NOK/tonn TS 8 MNOK

Potet, meieri - og grønnsaks-
rest

Høsting Fôr 100%
12 361 ą37 083 NOK/tonn 
TS

172 MNOK

Kornavrens fra mølle
Bearbeiding og 
foredling

Fôr 80% 2 618 NOK/tonn VS 16 MNOK

Energigjenvinning 20% 1 796 NOK/tonn TS 3 MNOK

Slakterirest
Bearbeiding og 
foredling

Humant konsum 3% 62 900 NOK/tonn TS 47 MNOK

Energigjenvinning 8% 808 NOK/tonn TS 2 MNOK

Fôr 89% 8 000 NOK/tonn TS 176 MNOK

Total 700 MNOK

*Det er gårdsanlegg som benytter husdyrgjødsel, men ingenting rapportert i 2021 og 2022. Se seksjon om biogass.
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Økt regional foredling og lokal næringsutvikling

Mulighetsrommet for utvikling av lokale fôrråvarer i Trøndelag kan realiseres gjennom ulike tiltak. 
Økt regional foredling av restråstoffer til fôringredienser kan bidra til å optimalisere utnyttelsen 
av tilgjengelige ressurser. Økt fokus på proteinproduksjon og ąforedling vil ikke bare kunne støtte 
opp under lokal næringsutvikling, men også bidra til å møte økende behov for bærekraftige og 
lokale proteinkilder.

Bærekraftig forvaltning av næringsstoffer

Dette inkluderer viktige tiltak som resirkulering av næringsstoffer og effektiv distribusjon og 
utnyttelse av overskuddsgjødsel og annet restråstoff. Denne helhetlige tilnærmingen til 
ressursforvaltning kan bidra til å sikre en mer bærekraftig jordbrukspraksis.

Bærekraftig bioenergiproduksjon utgjør også en del av mulighetsrommet. Dette kan oppnås ved å 
utnytte ressurser som ikke egner seg for høyere verdiskapende anvendelser. Denne tilnærmingen 
gir rom for å integrere bioenergiproduksjon som en del av den lokale energimiksen.

Færre og større driftsenheter, transport og distribusjon av restråstoff

Rasjonaliseringen i jordbruket, som fører til færre, men større driftsenheter, øker 
transportavstanden for restråstoff som husdyrgjødsel og skaper utfordringer for optimal 
ressursutnyttelse [1] . I tillegg bidrar sentraliseringen av foredlingsindustrien, som slakterier og 
meierier, til økte transportdistanser og utfordringer knyttet til distribusjon av restråstoff som kan 
brukes til fôr og gjødsel.

Kvalitetskrav, forbrukeraksept og regulatoriske forhold

Kvalitetskravene til matkorn i Trøndelags klimasone er krevende å oppfylle, og det er behov for 
tiltak som kan imøtekomme disse kravene for å maksimere utbyttet av kornproduksjonen. Videre 
kunne en større andel av husdyrproduksjonen blitt utnyttet til menneskelig konsum dersom det 
var større forbrukeraksept for innmat. Regulatoriske forhold utgjør imidlertid den største 
begrensningen for utnyttelse av restråstoff til fôr og mat, og det kreves betydelig industriutvikling 
og investeringer for å realisere og legge til rette for større verdiskaping i denne sektoren.

Bærekraftig jordbruksforvaltning (barrierer og muligheter )
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Foto: Trøndelag fylkeskommune
Kilder: Akvakultur | Trøndelag i tall (2023), Sysselsatte detaljert | Trøndelag i tall (2023) , Fiskehelse | BarentsWatch (2023) , Fiskeridirektoratet (2023) Tildeling og tillatelser

2.3 ąAkvakultur

N Ø K K E L T A L L  F O R  
A K V A K U L T U R  I  T R Ø N D E L A G

199
MATFISKTILLATELSER

6
SLAKTERIER*

39
SETTEFISKANLEGG

2 263 SYSSELSATTE

OMSETNING 
19 400 MNOK

*1 under etablering

https://trondelagitall.no/statistikk/akvakultur
https://trondelagitall.no/statistikk/sysselsatte-detaljert
https://www.barentswatch.no/fiskehelse/localities
https://www.fiskeridir.no/Akvakultur/Tildeling-og-tillatelser


Geografisk fordeling av restråstoff fra akvakultur
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KLIKK HER Å KOMME TIL VERTØYET

Akvakultur i Trøndelag

Det drives havbasert akvakultur i åtte kommuner i Trøndelag. Det meste 
av aktiviteten innen akvakultur er konsentrert i kommunene Hitra, Frøya 
og Nærøysund, som står for om lag 40 % av fiskeproduksjonen. Det er fem 
større lakseslakterier: MOWI og Lerøy på Hitra, SalMar i Frøya, Kråkøy i 
Åfjord og Sinkaberg Hansen i Nærøysund. Namdal Seafood har også et 
torskeslakteri i Flatanger.

Forekomst av restråstoff

Det meste av restråstoff oppstår som slam og dødfisk i merdene eller som 
biprodukter i slakteriene. Det er derfor naturlig at det er størst mengder i 
kommunene Hitra, Frøya og Nærøysund, gradert mørkest i kartet til 
høyre. 

https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff
https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff
https://trondelagitall.no/statistikk/restrastoff


Oversikt

Trøndelag er et av Norges største oppdrettsfylker og står for om lag 20% av landets produksjon av matfisk 
(hovedsakelig  laks). Verdikjeden for oppdrett omfatter settefisk, matfiskproduksjon, slakt og foredling, og 
salg og eksport [1]. Laksen begynner livet i ferskvann, hvor den klekkes fra egg. Videre tar det normalt 
mellom 10 til 16 måneder å oppdrette smolt (ung laks) på rundt 100 gram som er klare for sjøvann. I
matfiskproduksjonen er fisken hovedsakelig i sjø i 12 -18 måneder for å oppnå slakterivekt, avhengig av 
forhold som vannmiljø og fôring. Gjennomsnittsvekten på laks til slakt varierer fra måned til måned, men har 
ligget på 4,8 ± 0,4 kg de siste fem årene. Se figuren til høyre for årlige variasjoner og sesongmessige 
svingninger i produksjon og uttak.

Oversikt over verdikjeden og produksjonsprosessen for akvakultur
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I 2022 var den effektive fôrfaktoren i Trøndelag på 1,1, som vil si at det ble brukt 1,1 kg fôr per kilo 
produsert laks. Det ble brukt omtrent 371 500 tonn med fôr, hvor 7 500 tonn gikk til settefiskproduksjon 
og 364 000 tonn til matfiskproduksjon. Om lag 92% av fôringrediensene er importert [6].
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Restråstoff innen akvakultur 

Restråstoff i akvakultur er knyttet til produksjon av fisk langs hele verdikjeden fra klekkeri og 
stamfisk til slakteri og foredling. Restråstoffene som kommer fra akvakultur er geografisk fordelt 
på 14 kommuner, hvor om lag 70% kommer fra kommunene Frøya, Hitra og Nærøysund (mer 
detaljert geografisk fordeling kan ses i verktøyet). Fordelingen av restråstoff er knyttet til 
plassering av oppdrettsanlegg og slakterier. Se vedlegg A for metodikk og beregninger for 
akvakultur. Restråstoffet fra akvakultur er presentert i tørrstoff for å forenkle sammenligningen 
med restråstoff produsert i de andre sektorene. Det er imidlertid viktig å understreke at i praksis 
blir ikke disse konvertert fra væsketilstand til tørrstoff. 

Restråstoff fra settefisk - og matfiskproduksjon består hovedsakelig av ensilert dødfisk og slam. 
Slam, som er en blanding av fiskeavføring og fôr, utgjør det største volumet av restråstoff, med 
nesten 102 000 tonn tørrstoff. Slammet har et betydelig energi - og næringsstoffpotensial som 
kan benyttes til produksjon av biogass eller jordforbedrende produkter. Det innsamlede slammet 
fra settefisk brukes primært til biogassproduksjon, gjødsel og kompostering. Derimot blir slammet 
fra matfiskproduksjonen i hovedsak ikke utnyttet, verken i Trøndelag eller resten av landet. Det 
ligger et stort verdiskapingspotensial i å samle opp denne ressursen og bruke den til 
biogassproduksjon, men det krever betydelige investeringer i oppsamlings - og 
behandlingsteknologier. Ensilasje fra både settefisk - og matfiskproduksjonen samles inn og 
benyttes blant annet til produksjon av dyrefôr og oljer (kategori 2 -materiale) eller til bioenergi 
(kategori 3 -materiale)

Under slakt og foredling genereres det slo, rygg m/spor, hoder, buklist, skinn og blod. Hode og 
buklist kan gå til humant konsum, hovedsakelig  til forbrukermarkedet i Asia. Det som ikke går til 
humant konsum blir ensilert og videre prosessert til fiskemel og fiskeolje. I slutten av 2023 ble det 
implementert nye krav for rensing av prosessvann. Dette medfører at slam og blod fra 
slakterianlegg, som til nå har blitt sluppet ut i sjøen og fjorden sammen med avløpsvannet, må 
gjennomgå rensing og samles opp slik at det kan bli benyttet som et restråstoff [1][2][3]. 

Den største forekomsten av restråstoff fra akvakultur er slam fra produksjonsfasen. Det utgjør 
over 100 000 tonn tørrstoff som ikke blir utnyttet hvert år
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Restråstoff fra settefiskanlegg 

I 2022 var det 39 tillatelser for settefisk i Trøndelag, med en total produksjon på over 77 
millioner fisk [1]. Verdikjeden for akvakultur starter med yngel som fores frem til settefisk. I den 
første fasen lever fisken i ferskvann. Først etter smoltifisering er fisken sjøvannstilpasset, og lever 
da i landbaserte anlegg frem til ønsket vekt. Det er et økende fokus på å produsere stor smolt, 
som er rundt 250 til 500 gram, for å sikre jevn produksjon gjennom hele året. Motivasjonen for å 
produsere stor smolt henger sammen med et ønske om kortere sjøfase, som gir kortere 
eksponeringstid for lus og sykdommer, og en enda mer effektiv utnyttelse av matfisktillatelsene. 
Produksjon av stor smolt krever derimot økt mengde energi på settefiskanleggene, og øker 
mengden slam betraktelig. I settefiskanlegg genereres det restråstoff i form av slam og dødfisk, 
og per nå er dette godt utnyttet.

Innsamling av restråstoff fra settefiskanlegg

For å opprettholde vannkvaliteten i settefiskanleggene brukes RAS -teknologi, som gjennom 
biofiltrering resirkulerer rundt 99% av vannet som brukes i produksjonen. Rensing av vann 
gjennom RAS på settefiskanleggene resulterer i oppsamling av slam. Nye og strengere rensekrav 
gjør at det nå samles mye større mengde slam enn tidligere i norske settefiskanlegg, noe som 
også gjelder i Trøndelag. Oppsamlet slam kan behandles og brukes som gjødsel i jordbruk og 
kompost, eller som en kilde til energiproduksjon gjennom anaerob fordøyelse 
(biogassproduksjon). Det er viktig at slammet håndteres riktig for å minimere miljøpåvirkningen 
og sikre bærekraftig drift av settefiskanlegg. Slammet blir gjerne benyttet til lokal 
biogassproduksjon, mye fordi det er tilknyttet store kostnader med transport. Noe av slammet blir 
transportert til utlandet for videre utnyttelse og blir da gjerne forbehandlet (tørket) i Trøndelag 
før det transporteres utenlands. 

Død fisk blir ensilert og har flere bruksområder

Gjennom matfiskproduksjonen kan det forekomme at fisk dør av ulike årsaker. Død fisk blir 
ensilert ved å blande restråstoffet med syre, for eksempel maursyre. Denne prosessen reduserer 
pH-verdien og konserverer biomassen, som deretter eliminerer bakterier og hindrer forråtnelse. 
Produkter fremstilt med denne metoden kan lagres over lengre perioder uten å miste kvalitet. 

I settefiskproduksjon genereres restråstoffene dødfisk og slam, og disse blir 
godt utnyttet som fôringrediens og i biogassproduksjon
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Restråstoff
Total mengde 

(tonn)
Tørrstoff -

innhold
Tørrstoff (tonn)

Dødfisk (ensilasje) 8 400 30 2 500 

Slam 23 000 10 2 300 

Ensilasjen kan bli en ingrediens i fiske-, husdyr -, og kjæledyrfôr (kat C.) eller brukes som substrat i 
biogassproduksjon (kat. D). Ensilasje er en effektiv og miljøvennlig måte å håndtere avfall og 
restråstoff på i akvakulturbransjen.

Det er flere biogassanlegg som kan benytte ensilasje og slam fra akvakultur . Biokraft i Skogn kan
produsere opp mot 120 GWhog har en kapasitet på 70 000 tonn ensilasje per år [2].
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LEDD 2
M A T F I S K P R O D K U S J O N

Restråstoff som genereres i produksjon av matfisk

I 2022 var det registrert 199 matfisktillatelser i Trøndelag, med en maksimal tillatt biomasse 
(MTB) på 191 000 tonn [1] og to landbaserte tillatelser (Eco Seafood  og Kvidul) på 17 000 tonn 
[2, 3]. F lere av tillatelsene er samlokalisert slik at det er 161 lokaliteter hvor restråstoff 
genereres. En oversikt over alle lokalitetene finnes i vedlegg. Det finnes både lukkede og åpne 
merder, men åpne merder er det som er mest vanlig i dag. Det er årlige og sesongmessige 
svingninger til enhver tid i den stående biomassen (tonn), og i perioden 2018 ą2022 varierte 
biomassen mellom 110 000 og 190 000 tonn (se figur til høyre). Det er årlige og sesongmessige 
variasjoner i mengden dødfisk. Ensilasje og slam er restråstoffene med størst forekomst fra 
produksjonsleddet, og til sammen utgjør disse i overkant av 107 000 tonn tørrstoff (se tabell til 
høyre). 

Ensilasje har i dag en høy utnyttelsesgrad

Det meste går til produksjon av fiskemel, fiskeolje og biogassproduksjon. Her er det et potensial 
for å øke verdiskaping gjennom å anvende mer av restråstoffet høyere opp i verdipyramiden, 
eksempelvis kan det gå til produksjon av medisin. Dette vil kreve investeringer over tid.

Slammet som genereres i åpne merder blir ikke samlet opp i dag

Per i dag er teknologi for slamoppsamling i havanlegg i tidlig fase med et par anlegg i drift i 
Norge, blant annet ved Lerøy sitt anlegg Blom i Sørfjorden ved Osterøy [2]. Foreløpige resultater 
viser en effektiv slamoppsamling på mellom 60 og 70% [4]. Oppsamling av slam vil påvirkes av 
både teknologisk utvikling og innovasjon som kan gjøre innsamlingen billigere, samt regulatoriske 
forhold som kan føre til økte krav til oppsamling [5]. Dersom vi tar utgangspunkt i at 60% av 
slammet som genereres i Trøndelag kunne blitt samlet opp og utnyttet, gir det en total mengde på 
rundt 61 000 tonn TS som kunne skapt stor verdi som biogass eller andre bruksområder. Forsøk 
på dette er i tidlig fase og på svært skjermede lokaliteter, så i virkeligheten ville det ha vært 
vanskelig å oppnå et slik nivå.

Oppsamling av slam i matfiskproduksjonen er i tidlig pilotfase 

51
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Slakteri og foredling i Trøndelag

Trøndelag har flere store slakteri - og foredlingsbedrifter. Disse er fordelt på 4 kommuner, hvor to 
av slakteriene ligger i Hitra kommune. I 2022 ble det tatt ut 327 000 tonn med fisk til slakt i 
Trøndelag [1], og slakteriene rapporterte en total slakt på 355 600 tonn [2]. Det er årlige 
variasjoner og sesongmessige svingninger i produksjon og uttak. Dette fører til at produksjonen 
og restråstoffmengdene varierer gjennom året (se figur på side 48). Restråstoffet som 
produseres i slakteri - og foredlingsprosessen er illustrert i tabellen til høyre. 

Høyt verdiskapingspotensial ved utnyttelse av blod

Fisken blir sortert etter størrelse og kvalitet før den blir slaktet og prosessert til sluttprodukt som 
filet, hel fisk eller andre videreforedlede produkter. Gjennom slakteriprosessen får man 
restråstoffene slo og blod, hvor blod blir minst utnyttet. I dag blir blodet fra bløggingen og 
utblødningen sluppet ut sammen med avløpsvannet. Blodet inneholder flere biokjemiske 
komponenter som kan ha en høy verdi og potensielt brukes til farmasøytiske eller medisinske 
formål, men det er teknologisk utfordrende og lite lønnsomt å få separert og samlet opp i dag. 

Foredlingsgrad avgjør mengden restråstoff som genereres

Hovedproduktet fra foredlingen er fersk, sløyd fisk med hode. Noe av fisken fileteres i helsider 
med ulike trimgrader (trimgrad D og E er vanligst) [3], mens andre bearbeides til ferdige 
produkter direkte på slakteriet. Jo høyere grad av foredling, desto mer restråstoff genereres. En 
stor andel av fisken pakkes i kasser og sendes ut av landet i fersk eller frossen tilstand, mens en 
mindre andel prosesseres og foredles lokalt. 

Lokale foredlingsanlegg fileterer, røyker eller marinerer fisk som mottas sløyd med hode eller som 
filet. Under foredlingsprosessen genereres restråstoff som rygg, hoder, buklist og avskjær. 

Gjennom slakt og foredling genereres det ulike restråstoff med høy 
utnyttelsesgrad
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Noen av aktørene innenfor slakt og foredling i 
Trøndelag*

Restråstoff
Volum

(m3)
Tørrstoffinnhold (%)

Tørrstoff 
(tonn)

Blod 5 900 13 750

Hoder 13 800 40 5 500

Slo 40 500 30 12 100

Rygg m/spor 14 800 40 5 900

Skinn 10 900 20 2 200

Buklist 5 900 40 2 400

Div. avskjær 10 900 40 4 300
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Stort potensial for å forbedre utnyttelsen

Det er høy utnyttelsesgrad av restråstoff som genereres 
innen akvakultursektoren, men det finnes et betydelig 
potensial for bedre utnyttelse. Det restråstoffet som samles 
opp, brukes hovedsakelig til produksjon av fôr til kjæledyr, 
husdyr og oppdrettsfisk ąet bruksområde med høy verdi. 
Denne anvendelsen kan også bidra til å redusere bruken av 
importerte ingredienser som soya, noe som gir både 
økonomiske og miljømessige fordeler for 
akvakulturindustrien .

Slam og blod blir ikke utnyttet

Slam og blod er to restråstoffer som i dag ikke blir utnyttet. 
Hovedårsakene er mangel på teknologi og lav lønnsomhet i 
innsamling og sortering. Selv om slam har begrensede 
anvendelsesområder, representerer det et betydelig volum. 
Blod, derimot, finnes i mindre mengder, men har potensial 
for bruk i svært verdifulle produkter, som i farmasøytisk 
eller medisinsk industri.

Dagens bruks- og verdiskapingsområder for restråstoffer som genereres i akvakultur

I tabellen under er verdien av hvert restråstoff knyttet til deres hovedbruk i dag, estimert ved bruk av tilgjengelige kilder . Verdiskapingen er beregnet ut fra antatte fordelinger på ulike bruksområder for restråstoffene .
En mer inngående forklaring på disse estimatene og de gjennomførte omregningsfaktorene finnes i vedlegget .

Restråstoff
Ledd hvor 
restråstoff 
genereres

Bruksområder
Prosent 
brukt til

Utnyttelsesverdi ved 
gitt bruksområde

Verdiskaping 
hvis total mengde 

går til 
gitt bruksområde

Slam fra settefisk Settefisk

Biogass 43%
2 667 ą5 012 NOK/tonn 

TS
4 MNOK

Jordforbedring 
produkter og gjødsel

57% 70 NOK/tonn VS 1 MNOK

Dødfisk Settefisk, merder

Biogass 90%
1 580 - 2 684 NOK/tonn 

TS
17 MNOK

Dyrefôr 10%
13 333

NOK/tonn TS
36 MNOK

Rygg m/spor , 
hoder og buklist

Foredling

Humant konsum 2%
78 625

NOK/tonn TS
20 MNOK

Dyrefôr
Kapselmarkedet

98%
10 000

NOK/tonn TS
140 MNOK

Slo, skinn og div. 
avskjær

Slakteri og foredling Dyrefôr 100%
10 000 ą20 000 

NOK/tonn TS
207 MNOK

Slam fra 
produksjon, blod

Matfiskproduksjon, 
slakteri

Ikke utnyttet 100% 0 NOK/tonn 0 NOK

Total 425 MNOK
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Dagens anvendelse

Restråstoff fra akvakultur som utnyttes i dag, fordeles på tre hovedproduktkategorier: (1) humant 
konsum, (2) fôr, og (3) biogass/energi. Samtidig er det en betydelig andel som fortsatt ikke 
utnyttes, særlig blod og slam. Innen konsumkategorien (nivå B) planlegger slakterier i Trøndelag å 
øke bruken av restråstoff til menneskelig konsum, blant annet ved å selge buklist til asiatiske 
markeder. I fôrkategorien (nivå C) produseres fôr til kjæledyr. Biogass - og energiproduksjon (nivå 
C og D) kan skape merverdi, spesielt med tanke på at Trøndelag har flere biogassanlegg. Likevel 
benytter ikke alle disse anleggene slam og ensilasje fra akvakultur i produksjonen i dag. Hoder blir 
delvis ensilert og brukt enten til biogassproduksjon eller fôr.

Prosessering av restråstoff fra akvakultur i Trøndelag

I Trøndelag prosesserer Nutrimar omtrent 40 000 tonn med restråstoff fra oppdrettsnæringen 
hvert år  [1]. De mottar restråstoff fra slakteriprosessen som blir brukt til å produsere proteinrikt 
mel, et tørket hydrolysat (proteinkonsentrat) og en ren olje som benyttes som ingredienser i 
fôrindustrien.

Ensilering og slam skaper verdi gjennom produksjon av biogass 

En del restråstoff fra akvakultur blir ensilert. Ensilasjen kan brukes til biogassproduksjon, 
utvinning av proteinhydrolysat, og olje som kan brukes til blant annet dyrefôr. I Trøndelag er det 
flere små og store biogassanlegg, men ikke alle anleggene kan bruke slam i produksjon. Innenfor 
biogassindustrien er det flere anlegg som bruker slam fra settefisk til produksjon av biogass [1,2]. 
Biokraft og Svanem biogass benytter seg av ensilasje fra oppdrettsnæring. 

Restråstoff fra akvakultur går hovedsakelig til tre formål: ingrediens i fôrproduksjon, 
biogassproduksjon eller til eksport for humant konsum

Sentrale aktører som arbeider med innsamling og 
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*For oversikt over andre relevante bedrifter se vedlegg E  



Mulighetsrommet

I akvakultur genereres det en betydelig mengde restråstoff med høy utnyttelsesgrad, men det er 
også mulighet for økt utnyttelse. Mulighetene er gode ettersom restråstoffet genereres i 
konsentrerte områder i sjø og på land, samt at aktørbildet i verdikjeden er oversiktlig [1]. En del 
av laksen eksporteres ofte sløyd med hode [2], som betyr at mulighetene for lokal verdiskaping 
reduseres. Blant annet er utslippene av organiske og uorganiske materialer fra havbruk i form av 
slam den største kilden til menneskeskapte utslipp av løste næringssalter i Norge [2].

Slam fra akvakultur kan bli fremtidens verdiskaping

Økt innsamling av slammet kan gi tilgang til en betydelig mengde restråstoff som kan brukes til 
blant annet energiproduksjon og uthenting av næringsstoffer som fosfor. Teknologien for å samle 
opp slam fra havvanlegg er kun i pilotfasen, og det er behov for utvikling og teknologiske 
fremskritt for å kunne få optimal oppsamling. Om det lykkes å samle opp vesentlige mengder slam 
fra produksjonsleddet er det et stort mulighetsrom i å bruke slammet til enten produksjon av 
biokull og olje [2], eller til energiproduksjon og uttak av fosfor [2]. Gitt dagens estimerte utslipp 
av slam fra havbaserte anlegg, og at man klarer å samle opp 60% av slammet, gir det et potensial 
på 61 000 tonn TS som kan brukes til biogass og å hente ut næringsstoffer som fosfor. Frem mot 
2050 er det forventet at produksjonen av laks skal tredobles (se figur til høyre) og mengden 
restråstoff vil derfor også øke [2]. 

Mulighet for høyere verdiutnyttelse
Det er et stort mulighetsrom for å øke verdiutnyttelsen av restråstoff fra slakteri og 
foredlingsfasen. Ny teknologi kreves for å kunne trekke ut råstoff som lipider, enzymer, og 
aminosyrer. Dette kan brukes til produksjon av insulin, penicillin og vitaminer. Skinn kan for 
eksempel brukes til å produsere kollagen, som så kan benyttes til medisinsk bruk [2] [3].

Barrierer

Selv om det er flere muligheter for å øke verdiskaping er det også flere barrierer:

Û Renhet av restråstoff fra slakteri og foredlingsfasen begrenser verdiutnyttelsen

Û Slam vil kun være en ressurs der det er blitt installert innsamlingsteknologi eller lukkede 
anlegg med krav om rensing

Û Innholdet av salt i slammet fra hav og RAS anlegg byr på store problemer i prosesseringen av 
materialene. Her kreves det teknologisk utvikling for å få fjernet saltene eller tilpasse 
teknologiene til å operere med høyt saltinnhold 

Barrierer og muligheter ąNy teknologi blir avgjørende
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Gitt de uttalte vekstmålene innen akvakultur [2] vil mengdene restråstoffer 
som oppstå innen akvakultur kunne øke drastisk de neste årene. 
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Foto: Trøndelag fylkeskommune  
Kilder: Fiskeflåten | Fiskeridirektoratet (2022)
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BÅTER PÅ 
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503 
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