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Trusler mot Norge

Krig er veldig lite sannsynlig pa kort sikt
- Men mulig hvis de lykkes i Ukraina
- Ma leve med truende og ustabilt Russland i mange ar

Etterretning og industrispionasje (menneskelig/cyber)
Sabotasje (fysisk/cyber)

Lasepengevirus

Terror

Aktivister

GEFLMUYDEN KIESE

Nasjonal
trusselvurdering

2026




Det store bildet

- USA: Handelskrig og usikkerhet

- Russland-Ukraina: storkrig, langvarig konflikt

- Kina: Trade, tech and Taiwan...

- Midtasten: Flere kriger, usikker fremtid

- Internasjonal handel, regelverk og normer under press

- Transportakser og forsyningskjeder under press

- Kompleks sammenheng sikkerhet, skonomi og teknologi
- Trussel om dataangrep og sabotasje her hjemme

- Forventning om at alle bidrar til beredskap og sikkerhet
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Maritime choke points
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Hva kan det bety for dere?

- Sperrede transportruter

- Mangel ravarer

- Mangel spesifikke plastkvaliteter eller tilsetningsstoffer
- Stor prisvekst og transportkostnader

- Leverandgarer prioriterer andre kunder

- Handelskonflikter begrenser tilgang

- Worst case:
- Kombinasjon av mange utfordringer
- Ogl/eller konflikt rundt Taiwan
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Saker 4 tenke pa...

Svekket europeisk produksjon av plast siste 10 ar
— Europa fra 19 til 12%
— Kina fra 27 til 35%

- Havbruk er matberedskap — 150 kg/pers i maerene
- @konomisk viktig og beredskapsmessig viktig bransje
| hvor stor grad vil vi veere avhengig av andre?

- Plast, polymerer, rar, flytekrager, ngter, tauverk, tekniske
komponenter og reservedeler...

- Nar blir leveransebrudd et drifts- og sikkerhetsproblem?
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Mulige beredskapstiltak

- @k norsk og nordisk materialgjenvinning
- Styrk norsk produksjonskapasitet

- Standardisering og reparasjon

- Langsiktige industrikontrakter

- Kartlegg kritiske materialer

- Flere uavhengige leverandarer

- Beredskapslagre

- Test beredskapen

GEFLMUYDEN KIESE
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SESJON 1 - SIRKAQ

Snart fire ar med sirkulaere lasninger for havbruksnaeringen

Chief Sustainability Officer / Prosjektleder, ScaleAQ/ SirkAQ



Fra avfall og sarbarhet til

ressurser og
materialsikkerhet

« Havbruk er avhengig av store mengder plast
0og andre materialer

» Lineeere verdikjeder gir avfall, utslipp og
avhengighet av nye ravarer

* Nye krav til produsentansvar gjar retur,
sporbarhet og gjenvinning til en del av
forretningsmodellen



SiIrkAQ

Gronn plattform finansiert prosjekt

Etablere og implementere baerekraftige
sirkuleere verdikjeder for plast fra utrangert
utstyr fra havbruksnaeringen gjennom gjenbruk,
reparasjon, levetidsforlengelse og bruk av
resirkulert materiale i nye produkter.

A~

oceanize
&

o ORSK
SINTEF %, it |

Produkter det er jobbet med i prosjektet



Arbeidspakker i SirkAQ,

@ Gjenbruk av oppdrettsutstyr

Kartlegge muligheter og barrierer for gjenbruk, og
utvikle kvalitetstesting paland og i sj@

Leder: Oceanize/ ScaleAQ

Systemisk design for
oppdrettsteknologi
@kodesign for rengjgring, gjenbruk, gjenvinning og
reparasjon — med en systemisk tilnaerming

Leder: OsloMet

Levetidsforlengelse av
oppdrettsutstyr
Metoder og prosesser for a forlenge levetiden til
utstyr som ikke er godkjent for gjenbruk

Leder: ScaleAQ

Miljgdokumentasjon og digital
sporbarhet

Miljpavtrykk for plastprodukter og sporbarhet med
digitale produktsertifikat

Leder: ScaleAQ

Teknologi for gkt bruk av

resirkulert plast
Materialgjenvinning til hgykvalitets plastrastoff,
inkl. poststabilisering

Leder: Norner Research

Pilotering, kommersialisering og
implementering

Demonstrere resirkulerte plastmaterialer giennom
modelltester og pilottesting

Leder: ScaleAQ



Ett mal: lukke materialkretslgpet i havbruk

Brukt utstyr Innsamling Vurdering og Gjenbruk eller Nye havbruks-
sortering gjenvinning produkter
Tas ut av drift pa Retur og mottak Materiale, tilstand og Forlenge levetiden Materialet tilbake i
anlegget historikk eller gjenvinne sikre produkter
materialet

Visjon: null plastavfall fra havbruksnaeringen innen 2030




Fra problemstilling til dokumenterte lasninger

Kartlagt
materialstremmene

Hva finnes, hvor finnes
det og hva kan brukes
videre?

Testet kvalitet,
styrke og levetid

Dokumentasjon av
aldring, utmatting og
sikkerhet

Utviklet sirkulaere
produkter og
verdikjeder

Gjenbruk, reparasjon,
levetidsforlengelse og
resirkulering

Arbeidet med

sporbarhet, miljo-
dokumentasjon og
rammebetingelser

Digitalt produktpass,
miljgdokumentasjon,
standarder og
produsentansvar



Fra forskning til Iasninger i drift

36+

10 449

nye eller videreutviklede
produkter, tjenester og prosesser

tonn CO,e unngatt gjennom
sirkulaere materialvalg

nye selskaper: ScaleAQ Circular
AS og SiIrkAQ AS



HVA HAR SIRKAQ VIST?

Fra dokumenterte lasninger til industriell praksis

Teknisk risiko er redusert gjennom Verdikjeder for retur, gjenbruk og
omfattende testing materialgjenvinning er etablert

Resirkulert plast er dokumentert i nye Sporbarhet og miljgdokumentasjon
produkter gir et bedre beslutningsgrunnlag

Neste steg: fra prosjektresultater til normal industriell praksis




Samarbeidspartnere i SirkAQ



hanne.digre@scaleaq.com - +47 957 26 482



SESJON 1 - SIRKAQ

— erfaringer fra ScaleAQ, global leverandar til havbruk






3 viktige omrader der materialsikkerhet gir konkurransefortrinn

24



Innovasjon SirkAQ=ScaleAQ Circular
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Chief Operations Officer, ScaleAQ



SESJON 1

Verdien av lokale «Closed loop» verdikjeder

Daglig leder, Hallingplast



Hvem er Hallingplast?

e Etablerti 1969
 Familiebedrift med lokale eiere

- Fabrikken ligger i Kleivi Neeringspark mellom Al
og Hol i Hallingdal

 Enav Nordens starste produsenter av plastrar

« Eksporterer til 25 land



Store investeringer de siste arene

Investert over 300 MNOK i bedriften siden
2022.

@kt produksjonskapasiteten i
rgrproduksjonen

Bygget ny fabrikk pa 4500 kvm, blant annet
med nytt resirkuleringsanlegg med kapasitet
for 10.000 tonn/ar

Anlegget gjgr oss bedre rustet for nye
regulatoriske krav og en ustabil
ravaresituasjon



Sporbarhet og kvalitet gjennom hele verdikjeden

» En viktig suksessfaktor i SirkAQ er at vi har
dokumentert hva som skal til for & produsere
resirkulert materiale av hgy kvalitet

* For a kunne resirkulere en ravare ma vi vite
hvilket materiale den bestar av, og hvilken
kvalitet det har.

* Materialet bearbeides industrielt med ekstra
stabilisatorer og gode kvalitetsrutiner.

» Sporbarhet + gode kvalitetsrutiner =
resirkulert materiale av hgy kvalitet



Slik fungerer en lokal closed loop-verdikjede

Lokalt kretslgp: verdien blir vaerende i Norge

Bruk Innsamling Resirkulering Nye produkter

Plastprodukter brukes i havbruk og industri Materialet samles inn lokalt og sorteres Renses, granuleres og gjgres om til ny ravare Ravaren brukesi nye produkter, igjen ogigjen
kvalitetsmessig

Mindre avfall - mer verdi - lavere utslipp






En strategisk ressurs | en geopolitisk ustabil verden

Ravareprisene og tilgjengeligheten pa plast er
direkte pavirket av geopolitisk usikkerhet.

Resirkulert ravare fra lokale, kontrollerte
verdikjeder gir mer stabile kostnader og lavere
sarbarhet.



| 2030

Lokale closed loop-verdikjeder gir trygg tilgang

Stabile kostnader og forutsigbar materialtilgang

Mindre sarbarhet for globale kriser og handelshindringer

Kortreist sirkulert ravare reduserer CO,-utslipp betydelig




Stor effekt pa flere nivaer

lavere CO,-utslipp

med lokale kretslgp sammenlignet med import

over tid gjennom stabile og kortreiste verdikjeder

sikrere tilgang pa materialer

Y
=
% mer forutsigbare ravarekostnader

i knyttede verdikjeder med lokal selvforsyning




Konklusjon

v Vi reduserer risiko og usikkerhet

v Vi sikrer stabile kostnader

v Vi kutter utslipp og tar ansvar

v Vi skaper verdier og arbeidsplasser i Norge

v Vi bygger et baerekraftig havbruk for fremtiden

Lokale closed loop-verdikjeder er nokkelen til materialsikkerhet og
konkurransekraft i en urolig verden.



sverre.tragethon@hallingplast.no - +47 917 71 427



mailto:sverre.tragethon@hallingplast.no

SESJON 1 - SirkAQ

— 0g kan den resirkuleres?

Seniorforsker, SINTEF Ocean



Mal og kilder

« Kartlegge plastkomponenter brukt i
norske oppdrettsanlegg

* Dybdeintervju, inkludert de stgrste
utstyrsprodusentene

o Statistikk fra Fiskeridirektoratet

« Beskrivelse av norske
oppdrettsanlegg basert pa Google
Earth (Mcintosh m.fl., 2022)

Hva finnes av plast i
oppdrettsanlegq og
hvilke egenskaper har
den som er viktig for &
vurdere videre

bmksmulighe’cer?



Begrenser oss til store volum

= Flytekrager
(inkludert bunnring)

= Ngter (notlin + tau)

= Forankringstau
(ramme + ankerliner)

= FOrslanger

ScaleAQ



Plast | oppdrettsanlegg

35000
Total 230 000 tonni 2022: Forankring

- 175000 tonn plast i flytekrager og 30000 Ngter
bunnringer W Flytekrager

- 30 000 tonn med nater
20 000

- 21 000 tonn tau i forankringssystemene
- 3300 tonn forslanger 15000
10 000
Det var 823 aktive anlegg i 2022, hvorav ca 5 000
91% med plastmerder
o -

— Totalt 5800 flytekrager
10 11 12 13

25000

Mengde plast [tonn]

ProdukSJonsomrade



Materialkvalitet

80% av plasten vi har kartlagt er
Polyetylen (PE)
* 66% er jomfruelig HDPE 100

 14% inkluderer PE 80, PE 63,
resirkulert HDPE, forslanger,
notlin

9% tau av PE/PP/PET
10% Nylon
1% UHMWPE (Dyneema)

Material; masse (1000 tonn);
prosent



Tilstand ved avhending

Flytekrage
« god tilstand pa plast, relativt ren og i store volum

Noter:
« ofte god tilstand pa plasten
« kan inneholde problematiske rester av impregnering

Forankring:
« tauene har ofte god tilstand

* rengjgring og resertifisering kan veere en utfordring

Bruk av flere forskjellige
Forslanger: plastmaterialer kan veere en
utfordring for resirkulering av

 Har ofte rester av fett .
ngter, tau og férslanger



SESJON 1 - SIRKAQ

Fra resirkulert ravare til dokumentert konstruksjonsmateriale



Fra ferste liv til ny
konstruksjon

. KVERNET
Ravare MATERIALE

Hva kommer inn?

BELLET

Er kvaliteten kjent og stabil?

Pellets G 0
ROR

Ror FLYTEKRAGE
Bevares kvaliteten i rgret?

Konstruksjon
Taler konstruksjonen reelle laster?



Standarder gir et sterkt fundament — men PCR tilfgrer
nye usikkerheter

NS 9415

NS-EN 12201 Antioksidanter er Gjentatte bglgelaster Partikler og

Strenge krav til delvis forbrukt i forste kan initiere og drive fremmedstoff kan
mekanisk ytelse levetid og ved ny langsom sprekkvekst. forekomme og skape
Krav for prosessering. svakheter
prosesserbarhet

Source picture 2:
Modeling and application of discontinuous slow crack growth behaviors of high-density polyethylene pipe with various geometries and loading conditions
Jung-Wook Wee, Sang-Youn Park, Byoung-Ho Choi (2020)



Sikre kvaliteten ved a folge materialet gjennom hele
kKjeden

KVERNET MATERIALE PELLETS ROR

Hva folger med fra forste liv? Hva er kvaliteten fgr ekstrudering? Bevares kvaliteten i sluttproduktet?
STABILISERING Grad av beskytelse * Forventet levetid — Definere minimum behov for restabilisering
KONTAMINERING  Type * Mengde * Starrelse — Definere renhetskriterier og kontrollpunkter

UTMATTING Utmattingstest pa materiale og r@rprover — Sammenligne robusthet og bidra til designgrunnlag



Hva kreves for sikker bruk
av resirkulert plast i
baerende konstruksjoner?

1 Behold det sterke fundamentet

NS 9415 og produktstandardene gir ngdvendige minimumskrav
og sikkerhetskontroll for produktet

2 Legg til PCR-spesifikke kriterier

Kontroller reststabilisering, kontaminering, langtidsegenskaper,
variasjon og relevant utmattingsmotstand.

3 Sikre sporbarhet fra ravare til konstruksjon

La dokumentasjon fra flakes, pellets og ragr felge materialet inn i

design og sporbar kvalitetskontroll. LIKE SIKKER, MER BAEREKRAFT

Source picture : ScaleAQ



manea.lebrun@norner.no - +47 407 61 592



Sesjon 1: SirkAQ

Klar for all slags veer

Forsker, SINTEF Ocean



HVA - SINTEF Ocean innen SirkAQ

« FORSKNINGSSP@RSMAL — kunnskap og forstaelse av laster
— Hva vet vi, og hva ma vi vite?

« laster, bevegelser, krefter og utmatting, for a kunne bekrefte hypotesen
— Hvorfor ma vi vite mer denne gangen?

» Starre behov for forstaelse og oppfalging
« Empiri og erfaring VS forskningsbasert dokumentasjon

— Hvordan skal vi finne ut av dette?

* Modellforsgk 2024 og 2025, fullskala forsgk 2026 og anvendelse av resultater
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Teknologi for et bedre samfunn

FORSKNINGSBIDRAG

« Utvikle merdmodelldesign

« Modellere realistisk,
kompleks setup med flere
merder

* Videreutvikle
malemetodikken og
numeriske metoder som
underlag for:

— ldentifisere og kvantifisere
spenningskonsentrasjoner
langs merdringen

— Kan brukes til a beregne
pafart belastning og
utmattingsskade som
funksjon av tid



HVEM? SINTEF innen SirkAQ

[ N




Modelltester - HYORFOR?

Materialer og

design
GjenVinning Test.ing Og
-teknologi godkjenning
Numeriske
beregninger Modellforsak

Design og
produksjon

Data analyse




Modelltester - HYORDAN?

Materialer og
design

Gjenvinning Testing og
-teknologi godkjenning

N Modellforsok
beregninger Fase 1

Design og
produksjon

Data analyse




Modell design — bayestivhet I . : . :
og not skalering Utvikling av maleteknikker Analyse metodikken



Modelltester - HYORDAN?

Materialer og
design

Gjenvinning Testing og
-teknologi godkjenning

N Modellforsok
beregninger Fase 2

Design og
produksjon

Data analyse




Modellforsgk fase 2, 2025



HVORDAN?
Modelltester —fase 2, 2025

2 merd | tandem
— 2 klassiske ScaleAQ merd
— Rammeforankring

Skyggemerd oppstrems
— Tre posisjoner

Miljo: Balger head sea og
sidelengs; stram head sea

Malinger: globale og lokale
krefter, akselerasjon, trykk,
strain, bevegelse over og
under vann, overflate strgm
(metoden under utvikling)

5.

5.

Skyggemerd

96 v




Teknologi for et bedre samfunn

Video snippet



Modelltester - HYORDAN?

Materialer og
design

GjenVinning Test.ing Og
-teknologi godkjenning

Numeriske
beregninger

Modellforsak

Design og
produksjon

Data
analyse
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Tester = HYORDAN?

Materialer og
design

Gjenvinning Testing
-teknologi fullskala

Numeriske
beregninger Modellforsgk

Design og
produksjon




Pa sjoen — fullskala malinger

11 posisjonsmalere
 Lat, long, alt
* 12 uker pa Rarvik

« Sammenlignes med
modellforsagket



mia.prsic@sintef.no - +47 96 80 15 90



SESJON 1 - SIRKAQ - BARENDE KONSTRUKSJONER

SirkAQ og Sikkerhetsniva i Havbruk



VI KLARTE DET!

Takk til den enorme innsatsen som er lagt
ned fra alle partnere

Takk for muligheten til a skape et veiskille i
havbruk og plastindustrien

Takk til god ledelse og struktur fra
styringsgruppen og arbeidspakkelederne

TAKK FOR AT VI FIKK JOBBE SAMMEN!




APG6 - Hvordan klarte vi dette?

1  Seknadsprosess 2  Arbeidsfordeling
Tung faglig stette inn i dokumentasjon Tidlig fordeling av oppgaver mot
malet
4  Barrierestudie 5 Faglige leveranser
Rapport med oversikt over barrierer Alle leveranser til angitt tid, med hay

ga en retning tidlig i prosjektet kvalitet

3 Struktur

Faste mgter med fast agenda

6 Kompetanse

Gruppas kompetanse har gitt lite
rom for feil
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Arbeidsprosess

KARTLEGGING AV KRAV OG
BARRIERER

*Gjennomgang av aktuelle Standarder og Regelverk
for Havbruk og Plastmaterialer

«ldentifisering av relevante Barrierer for bruk av
resirkulert materiale til Baerende Konstruksjoner

TESTING OG UTVIKLING

*MODELLTESTER med fokus pa deformasjon og
laster i PE ror

*Materialtekniske tester

*Utmatningstester

* Styrke og Stabilisering

VERIFIKASJON OG
DOKUMENTASJON

4 Flytekrager med maling / instrumentering i sjg hos
Sinkaberg

*Sammenstilling av malinger pa sjg mot modelltester
*Etablering av TILLEGG G for NS9415:2021
+Etablering av aktuelle SN kurver for utmatning




Tillitt til Fag og Forskning

« Tverrfaglig arbeid har gitt oss troen pa
malsetningen

» Tverrfaglig arbeid har gitt rom for diskusjoner
og respekt for andres fag

« Tverrfaglig arbeid har gitt direkte anvendt
forskning



De forste rorene!!
De forste flyterne!!

August 2025
REC90 og REC45

4 merder produsert til Sinkaberg,
instrumentert



NS 9415:2021/prA1:2026

Tillegg G
(normativt)

Bruk av resirkulert polyetylen (PE) til beerende konstruksjoner (flyterer og
bunnring)

G.1 Omfang og bruksomrade

Dette tillegget angir bestemmelser for bruk av resirkulert PE100 / PEL0ORC+ til bruk i baerende
konstruksjoner for fleksible merder, det vil si flytergr og bunnring.

Dette tillegget kan ogsa brukes for andre konstruksjonselementer enn flytergr og bunnring, forutsatt riktig
kvalifisering av materialegenskaper i henhold til krav gitt her.
MERKNAD 1 "-elas analyser for beregninger og

lyetylen oppforer
struktur og samme

MERKNAD 2  Empiri ogunderlag for kravenei dette tillegget kommer fra prosjektet SirkA(Q (Grenn Plattform). SirkAQ har vist
at testing og utvikling, samt riktig spesifikasjon og sammensetning av culerte PE materialer, er helt
ngdvendig for 4 sikre riktig sikkerhetsniva for barende konstruksjoner i havbruk.

G.2 Kravtil polyetylen (PE)

Krav til jomfruelig polyetylen (PE) er gitt i 6.6.

Krav til flytere av polyetylen (PE) er gitti 11.9.

5.31NS-EN 12201-2:2024 krever at regranulat fra eksterne kilder og resirkulert materiale ikke benyttes.
Dette kravet kan sees bort ifra dersom kravene i r oppfylt.

G.3 Krav til ekstra testing for resirkulert PE

G.3.1 Generelt

Itilleggtilkravene beskrevetipunktG estene beskrevetiG.3.2 til G.3.8 gjennomferes forresirkulert
PE i bzerende konstruks;

Testene som spesifiseres bgr gjgres pa ferdig rermateriale, det vil si ferdig, stabilisert, og prosessert.
G.3.2 Askeinnhold

Askeinnholdet i materialet skal males for a fastsla mengden forurensninger som finnes i det resirkulerte
materialetihenhold til metode AiNS-EN IS0 3451-1:2019. Maltaskeinnhold skal ikke overskride 450 ppm

G.3.3 Forurensningsgradering

Forurensningsgradering skal bestemmes basert pa pigmentdispersjonsmetoden angitt i NS-ISO 18553.1
stedet for tabell A.1i NS 18553:2025 skal tabell G.1 benyttes.

MERKNAD 1  Bakgrunnen for den oppskalerte tabellen er ...

Tillegg G (Normativt
NS9415:2021)

Tillegg G til NS9415:2021 er skrevet av
partnerne i AP6

Tillegg G er na ute pa endelig haring fra
Standard Norge

Gir tydelige krav for prosess og kvalitet for
bruk av resirkulert PE100 og PE100RC til bruk
| baerende konstruksjoner i havbruk



martin@scaleaq.no - +47 905 596 69



SLUTTKONFERANSE SIRKAQ

Fra dokumentert lasning til praktisk
bruk

Hvorfor gjar vi dette?

Ragnar Saeternes

FoU-koordinator, Sinkaberg









Systematisering av baerekraftsarbeid



Dobbel vesentlighetsanalyse

 Sinkaberg har gjennomfgrt en dobbel vesentlighetsanalyse for
& forberede rapportering under EUs baerekraftsdirektiv
(CSRD/ESRS).

- Et forhold er vesentlig hvis det pdavirker mennesker/miljg,
har finansiell betydning — eller begge deler.

« Gjennomfgrt med en robust metode i trdd med ESRS/EFRAG,
0g med involvering av interessenter.

 Sinkaberg har forelgpig ikke besluttet hvilket rammeverk vi
skal rapportere etter.






Hvorfor delta i1 utviklingen?

Tidlig innsikt: Vi laerer fgr lgsningene blir standard
Lavere risiko: Lgsningene dokumenteres fgr de tas i bruk

Riktig ressursbruk: Sirkularitet stgtter strategi og miljgmal.

Kunnskapsdeling: Kan bidra til gkt forstdelse og tillit..




"Kilde: Adresseavisen, 22 oktober 2025"



Fra forskningsprosjekt til drift

Fire flyteringer med resirkulert materiale er satt i drift:
to med 90 % og to med 45 % resirkulert innhold.

« Utstyret er plassert pd Nord Gjeaerslingan og Béasen.

» Kvaliteten er like hgy som med jomfruelig plast — og langt mer
klimavennlig.

» Lakseoppdrett er en liten del av verdens plastforbruk, men for
Sinkaberg er dette et viktig skritt videre.

Kilde: Adresseavisen, 22. oktober 2025






Innkjop gjer ambisjonen operativ

- Miljg md veere et definert beslutningskriterium, ikke et tillegg.

« Resirkulert innhold ma etterspgrres aktivt.

» Klima og miljg inngdr som en integrert del av innkjgpsprosessen,
sammen med pris, kvalitet og leveringssikkerhet..




Men alt er ikke like enkelt!

Introduksjon av noe nytt...

Drift er drift.
| en travel hverdag med fokus pa optimal drift er det ikke
alltid like enkelt a introdusere noe nytt — seerlig nar

effekten pa de store tallene er marginal.

Strategisk forankring er avgjorende!

Opplevd risiko og intern motstand.

Vi var fgrst ute med resirkulert plast i forslanger. Piloten gikk
uten avvik eller negative opplevelser.

Ved neste innkjop mgtte vi likevel sterk intern motstand —
basert pa rykter om darlig kvalitet hos andre aktgrer. Rykter
som senere viste seg a veere korrigert i produksjonen for lenge
siden.



Fra pilot til praksis!

e Sirkulzere lgsninger blir ikke innfgrt fordi de er sirkulaere.

* De blir innfgrt nar organisasjonen har tillit til at de fungerer.



Takk for oppmerksomheten!



SESJON 1 - SIRKAQ: HVA HAR VI GJORT? HVORFOR?

Smartere utnyttelse av plast i flytekrager og HDPE ngater



Flytekrage med gjenbrukt
plast

« Store plastvolumer gjenbrukes — stalet fornyes

» Kiriterier til dokumentert sporbarhet,
dimensjoner og inspeksjon/utbedring

 Leveres iht. NYTEK23 og NS 9415:2021 —
med 20 ars brukstid og nytt serienummer



Hvorfor gjenbruk?

5/ %

Opptil 57 % redusert CO,-
utslipp ved a gjenbruke de
store plastkomponentene

45 tonn

CO,e spart — tilsvarer
utslippet fra produksjon av
15 tonn for

20 ar

ny brukstid —
plastressursene holdes i
bruk sa lenge som mulig
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Dokumentert kvalitet

Brukte flytergr av ulik alder har gjennomgatt
omfattende testing:

« Strekktesting
« Utmattingstester
« Akselererte aldringstester

Styrke i rarvegger og speilsveiser holder
kravene I NS 9415:2021 til ny produksjon




Slik far flytekragen et nytt liv

1 Transport !I)emont_erlng 9
inspeksjon

Til ScaleAQs landbase for Med ngdvendige utbedringer
videre behandling

Produksjon av ny

£ flyter

Med forbedret kvalitet, styrke og
funksjon

4  Tilbakelevering

Med oppdatert produktsertifikat
for 20 nye ar
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Utnyttelse av kassert
HDPE notpose

Brukt HDPE notpose demontert

Notlin kvernet og pelletert hos Oceanize
Pellets analysert hos Norner Research
Attraktivt materiale a bruke i nye anvendelser

Fuglenett produsert




Gjenbrukslgsninger






SESJON 1 - SirkAQ

Jakten pa gjenvunnet materiale med hgy kvalitet

Principal Researcher/Prosjektleder, Norner AS/Future Materials



Forslanger

 Mengden férslanger i norske oppdrettsanlegg
er > 3200 tonn.

* 4 tonn forslanger pr anlegg

« Ref. Moe et al, Sintef, «Kartlegging av
plastutstyr i norske oppdrettsanlegg i 2022»,
SirkAQ-rapport 2025

« Peridag blir forslanger ikke ombrukt
*  Brukes til én generasjon fisk

« Detvil si at det er et betydelig potensiale for
materialgjennvinning.

Foto lant fra Havbrukslare.no



Forslanger

» QOceanize gjenvinner 800-900 tonn férslanger
pr ar

 Dette er en attraktiv ravare for
oppdrettsnaeringen, men ogsa for andre
aktarer:

« Generelt sett en veldefinert ressurs

«  PEX-materialer er ikke gjenvinnbare
sammen med PE

* Fokus pa kvalitet og produktkonsistens er
viktig



Forslanger

» QOceanize gjenvinner 800-900 tonn férslanger
pr ar

 Dette er en attraktiv ravare for
oppdrettsnaeringen, men ogsa for andre
aktarer:

« Generelt sett en veldefinert ressurs

«  PEX-materialer er ikke gjenvinnbare
sammen med PE

« Fokus pa kvalitet og konsistens er viktig

Innsiden av foringsrar ved mottak



Kvalitet er en utfordring
med gjenvunnet plast

« Kjente kvalitetsutfordringer er:

* Lukt
« Utilstrekkelige mekaniske egenskaper — >
*  Farge

* Inkonsistent kvalitet, variasjon fra batch

— —
— I

Source: EuPC Recycled Plastic Materials Usage by Plastics Converters in Europe - 2019



Kvalitet er en utfordring
med gjenvunnet plast

« Kjente kvalitetsutfordringer er:
« Utilstrekkelige mekaniske egenskaper
- Farge

* Inkonsistent kvalitet, variasjon fra batch
til batch.

sl I
~ >
< -
- >

Source: EuPC Recycled Plastic Materials Usage by Plastics Converters in Europe - 2019



Vasketest for fjerning av
lukt hos Oceanize

« Vasketeknologi er viktig i
resirkuleringsprosessen

* Vann, varmt eller kaldt

« Alkalisk vask, f.eks NaOH (Lut)
* Vaskemidler med tensider

« Kombinasjon av lut og tensider

« Test med naturlig mineralbasert
rengjaringsmiddel. Fjerning av fett og olje

» Vaske/synkebad
« 3 konsentrasjoner av vaskemiddelet

« 12 tonn kvernet forslange ble vasket pr
konsentrasjon
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Flakes for og etter vask

1. Uvasket

2. Vasket med kaldt vann, uten vaskemiddel

3. Vasket med kaldt vann og et mineralsk
vaskemiddel

« Etter synkebad gar materialet til en
sentrifuge etterfulgt av finkverning og
ekstrudering



Etter ekstrudering

» De sorte stripene gir sorte pellets



Tester og resultater

1. Hva oppfatter nesen?

2. Hva finner vi ved avansert instrumentell
analyse?
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Tester og resultater

1 Hva oppfatter nesen?

Testing av lukt etter VDA270 (krevende test for
bilinteriar)

« Sensorisk test hvor trente dommere rangerer
luktintensiteten av kondisjonerte praver.

« 24 timer, 23°C
« 10 g pellets i en lukket beholder

« Begerglass med 50 ml vann i beholderen

Grade 1 |[Imperceptible

Grade 2 |Perceptible, not disturbing

Grade 3 |Clearly perceptible, but not disturbing
Grade 4 |Disturbing
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Tester og resultater

Resultater, tre dommere

Prgvenavn Rangering

Dag0 Vasket med 4-6

Referanse, | kaldtvann

Dag 1 Laveste 3-4
konsentrasjon

Dag 2 Mellomste 4-5,5
konsentrasjon

Dag 3 Hayeste 2-4
konsentrasjon

Hayeste konsentrasjon av vaskemiddel reduserte
lukten fra ~grad 5 til ~grad 3

Grade 1

Imperceptible

Grade 2

Perceptible, not disturbing

Grade 3

Clearly perceptible, but not disturbing

Grade 4

Disturbing
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Tester og resultater

2 Hva viste den instrumentelle analysen?

Referansen og prgven med mest vaskemiddel
ble analysert

Det ble identifiserer flere typiske luktstoffer

(2-pentylfuran, nonanal, 2-decenal, 2-
undecenal, 2,4-nonadienal)

Luktstoffene ble funnet i begge pravene
« Konsentrasjonene var lave

Ingen tydelig forskjell mellom de to prgvene
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Konklusjon fra testen

« Vaskemiddelet ga indikasjon pa mindre lukt
 Liten forskjell ble malt instrumentelt.

* Opplevd lukt og malte luktstoffer falger
ikke ngdvendigvis hverandre.

« Mer testing er ngdvendig for a
dokumentere effekten og optimalisere
vasken.

« Andre vaskemidler kan ogsa vurderes
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Mikroplast - Fakta

» Mikroplast: faste plastpartikler som er <5 mm

* Produsert i denne stgrrelsen eller
dannet ved slitasje og nedbrytning av
starre plastprodukter.

» Foringsrar er polyetylen (PE) som er
godkjent for matkontakt.

* Innholder kun karbon (C) og hydrogen
(H) som er satt sammen i lange kjeder

« Typisk tilsatt to ulike antioksidanter

 Carbon black for antistat

I\\"' \
o=T




Sammenlignende test:
jomfruelig versus
resirkulert materiale

Praver. Kompresjonsstgpte plater

Taber test:

» To slipehjul sliter pa overflaten mens prgven
roterer. Vekttapet viser hvor mye materialet

er slitt.

» Betingelser:

CS-10-hjul med S-42 sandpapirstrips
1000 g belastning

60 rpm

1000 sykluser

2 paralleller



Sammenlignende test:
jomfruelig versus
resirkulert materiale

* Konklusjon:
* Vekttapet er sveert lavt
» Forskjellen mellom de tre prgvene
er neglisjerbar.

» Testen gir ikke grunnlag for a hevde at
resirkulert materiale gir mer mikroplast

enn jomfruelig

» Mikroplast er et stort og omfattende omrade.

Masse fglelser og forskning med store
svakheter og mangler

Faktabasert kunnskap er ngdvendig



FUTURE | NORSK

MATERIALS ' SEnTER




SESJON 1 - SIRKAQ

Oppgradering av brukte PP/PE tau til nye anvendelser









Resirkulert PP/PE tau -
Kan det materialet brukes til mer
krevende applikasjoner?

Et godt utgangspunkt

Lavt niva av forurensninger « Blanding av PP/PE

for et resirkulert materiale - Lav slagfasthet
Tilfredsstillende « Prosess stabiliseringen ma
strekkegenskaper vurderes ved videre
Tilfredsstillende niva av prosessering

langtidsantioksidanter




Mulige bruksomrader - Eksempler pa materialkvaliteter

Sproytestoping Ekstruderte Ror
membraner
* Flytegenskaper: godt  Lavere MFR kreves  Enda lavere MFR
samsvar * Mulig, men krever mer kreves
» Stivhet: relevant niva materialtilpasning « Starre avstand til typisk
rarkvalitet

» Slagfasthet: for lav

VALGT UTVIKLINGSSPOR ALTERNATIVTSPOR STORRE GAP



Bygge en plan for a fylle
gapene men bevare de
gode egenskapene

Kan vi gjgre materialet mindre sprg ?
ke slagfasthet 5 ganger

» Ma fungere i produksjon
» Ma fungere i produktet

» Finne riktig strategi for produktet:
Jomfruelig materiale med IM grade ?

Tilsetningstoffer ?

Hva ? Hvor mye?

Forbedringen teller bare dersom materialet fortsatt kan prosesseres stabilt.



Liten tilsetning — stor
effekt

Charpy Slagfasthet - ISO 179 - Notched - 23°C
40

35

w
o
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Slagfasthet [kJ/m2]
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0
Resirkulert PP/PE  + 20% jomfruelig + 5% "Lurium" + 10% "Lurium" Jomfruelig
tau materiale referanse

Hayere Charpy-slagfasthet med 5% tilsetning av
«Luriumy».

Prosesserbarhet forventes uendret.

Hayere energiopptak fgr brudd, med same
strekkegenskaper.



Forbedringen ogsa
utenfor laboratoriet

Fullskala komponenter produsert med stabil
sproytestoping
 Stivheten var fortsatt pa relevant niva

* Ingen vesentlig endring i MFR eller densitet
* Ingen tydelig prosesseringsulempe

Tatt i bruk kommersielt



manea.lebrun@norner.no - +47 407 61 592



SESJON 1

Leder teknologi og utvikling, Hallingplast



Hva er gangbanerister?

« Gangbanerister er «gulvet» til merden og er der for
at det skal veere trygt for operatagren og ferdes
rundt.

« Gangbanerister kan veere laget av flere
materialtyper, PEHD, PPC, PPC med tilsetninger

* PP har generelt svakere stabilisering
sammenlignet med svart PE, og derfor er det viktig
a vite hvilket materiale produktene er laget av.

« Det holder ikke a vite at det er laget av PE eller PP,
fordi det er mange kvaliteter som kan ga inn under
dette begrepet






Slik fungerer prosessen — gangbanene kvernes til flakes pa Froya



Og sproytestayperen produserer nye rister i Kleivi



Prosjektet har gatt grundig til verks

Gjennom SirkAQ har vi gatt grundig til verks med labtester
utfgrt av Norner og fysiske tester utfart av ScaleAQ for a sikre
at det som resirkuleres holder den kvaliteten man gnsker

3 fysiske testmetoder ble gjennomfort.

« Dimensjonskontroll — sammenligning av ny og resirkulert
gangbanerist

« Sleggetest — tre slag mot hjgrne, sentrum og kant

« Sleggetest utfgrt bade etter nedkjgling til ca. -47 °C og ved
normal vintertemperatur

* Trucktest — 17 tonns truck, ca. 4,25 tonn belastning x 2

Ny

Brukt

Resirkulert



Labtester utfert hos Norner

| tillegg til de fysiske testene gnsket vi & se naermere pa selve
materialet.

Norner tok prgver fra ulike steder i gangbaneristene for a
undersgke hvordan carbon black og stabilisatorene var fordelt
I materialet.

+ Gangbanen uten ekstra tilsetninger ble godkjent i alle
malepunktene

+ Gangbanen med tilsetninger viste gkning i innholdet av
stabilisatorer for langtid- og korttidsbeskyttelse.

+ | tillegg var det ogsa toppet med ekstra svart masterbatch
for &4 unnga at ristene blir gra etter en tid i installasjon.

* Det ble funnet ukjente partikler i alle prgvene



Hovedfunn fra testene hos ScaleAQ og Norner

Egenskapene til en resirkulerte gangbaner er
tiingermet lik en gangbane som er produsert med

jomfruelig materiale.

Gront lys for produksjonsstart! @



Stort bruksomrade pa resirkulerte materialer!






steinar.tragethon@hallingplast.no- +47 90 10 94 74



SESJON 1 - SIRKAQ

Erfaringer fra arbeidet med sirkulaere forretningsmodeller i SirkAQ

Chief Sustainability Officer / Prosjektleder, ScaleAQ/ SirkAQ



Fra workshop til konkrete forretningsmodeller

1 2
Workshop | Matrise for
konsortiet forretningsmodeller
Flourishing Business Fem sirkulzere modeller
Canvas for gjenbruk, vurdert mot gkodesign,
resirkulering og gjenbruk, levetid og
levetidsforlengelse resirkulering

Konkretisering

Roller i verdikjeden,
finansiell modell,
partnerskap og ngdvendige
endringer

Workshop med
Innovasjon Norge

Markedsmodenhet
(BRL/TRL), tidligkjapere,
verdilgfte og salgstrakt

Systemisk design har gitt helhetsblikket — Aleksandra Stasiak, PhD-kandidat ved

OsloMet, gar i dybden




Sirkulaer verdi skapes nar tre stremmer henger sammen

Materialer og produkter Informasjon og data @konomi

Riktig materiale, i riktig kvalitet, Sporbarhet og dokumentasjon Kostnader, inntekter og risiko

pa riktig sted som fglger utstyret giennom ma fordeles slik at alle har
hele kretslagpet grunn til a delta

Logistikk, kompetanse og samarbeid binder strammene sammen




VERDI FOR HVEM?

Verdien ma deles i hele kretslgpet

Oppdretter Leverandor

* Kan veere lavere * Nye tjenester: service,
materialkostnad per fisk vask og vedlikehold

* Dokumentasjon « Okt markedsandel

«  Omdgmme og lavere * Sporing og
fotavtrykk batchkontroll

Gjenvinner

Ren, sporbar ravare

Pelletsproduksjon i
Norge

Faerre avhengigheter av
import

Samfunnet

Lokale arbeidsplasser
Mindre plast pa avveie
Lavere klimaavtrykk

Utfordringen: noen taper pa sirkularitet — f.eks. salg av jomfruelig ravare. Fordelingen ma designes inn.




Fem sirkulaere forretningsmodeller — og én forutsetning

1 Sirkulaer 5 Produkt som 3 Delingsplattform
forsyning tjeneste
Design for gjenvinning og Leasing av utstyr, eks Bedre utnyttelse av utstyr,
fornybare innsatsfaktorer i oppdrettsmerd — mer utrangert kapasitet og logistikk
produksjonen plast samles inn
4 Lengre levetid 5 Gjenvinning 5 Sporbarhet
Reparasjon, oppgradering, Resirkulert HDPE tilbake i Felles for alle: data som fglger

vedlikehold og bruktsalg baerende konstruksjoner utstyret gjennom hele kretslapet



FRA MODELL TIL PRAKSIS

Nye verdikjeder er allerede 1 drift

ScaleAQ Circular

Tar imot brukt utstyr og gjer det om til nye
produkter og materialressurser

Hallingplast

Ny resirkulerings- og regranuleringsfabrikk —
potensial for store mengder resirkulert ravare

SirkAQ AS Sinkaberg

Soker om a bli produsentansvarsselskap for
gitte materialstremmer fra havbruk

De farste flytekragene med resirkulert
materiale i drift siden hgsten 2025

10-20 nye arbeidsplasser i Norge sa langt — og nye roller i mottak, sortering, gjenvinning og kvalitetskontroll



Materialsikkerhet 2030



hanne.digre@scaleaq.com - +47 957 26 482



Resultater fra PhD-stipendiat

A Systemic Design Case Study within Norwegian Aquaculture



Research
scope

Overview

Design for sociotechnical systems change, CE
governance and implementation
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The system challenge

1%

Sy

'he system of life on this planet is so astoundingly
complex that it was a long time before man even realised
that it was a system at all and that it wasn’t something
that was just there.” (Adams & Carwardine, 1990, p. 202)



The system challenge



The system challenge



Overview

Communication dynamics for circular value co-creation

Study in the CE ecosystem
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Study scope

Communication
& conversation
theory

Actor — network
dynamics

Boundary
governance

Social systems
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How

Overview

The system challenge. Design for sociotechnical
systems change, CE governance and implementation

Communication dynamics for circular value co-creation
In the CE ecosystem

Systemic designh methodology, multimethod
participatory approach
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Design Levels in CE

2 3 4

Circular product Local and regional

and service ecosystems, Social
design, circular organizational transformation
business models design



Design Levels in CE

2 3 4

Circular product Local and regional

and service ecosystems, Social
design, circular organizational transformation
business models design



Method



Gigamaps



Publications - results

Flourishing
Business Model

Flourishing business model, socio-
ecological elements in
sociotechnical systems

CE ecosystem
design

Scoping review of CE ecosystem
governanve and design framework

Expertise &
2 communication
dynamics

Governance and orchestration
structure of CE ecosystem

Communication
Dynamics gigamap

RSD14 conference

3 Complexity of CE &
decision-making

Coherence between firm-level
decision-making and the
complexity of CE implementation

5 Visualisation
gigamap

Visualisation as a methodological
perspective
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Multi-level communication

Vision

Reflexive dialogue,
meaning - making

Orchestration

N7 4.2
s & ! S §
F 3
& i L&
& “‘. &
: 3 &
a 4 &

a A @ F

CE skill development,
collaboration, routine
change

Governance
boundary

F 3 4 4 F 3

CE commitments, time
allocation, KPlIs
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«Between utopia and paralysis»

Utopia Paralysis

[ Simplified understanding, }

: : Unrealistic business case
neglecting barriers

Overestimating the size of Inability to change routines
systemic change and relationships

Overestimating Failure to change incentives
implementation at scale and mobilize people

Bocken et al. (2025)



SiIrkAQ case

Addressing high-level barriers,
(EPR, challenging standards)

Structured multi-stakeholder
collaboration

Setting realistic goals

Strong internal drivers
willingness & effort



Key Findings

From barrier to
collaboration

Stringent standards motivated
collaboration

4 Vision

Vision building and paradigm shift
through discussion

2  Sequenced pace

Stringent standards motivated
collaboration

5 Pilots and evidence

Prototypes and scientific evidence
translate ambition into changing
rigid standards

Joined business
model

The intended shared business
model became shared learning
rather than a binding joint model.

CE ecosystem
collaboration

Focus change from firm to

ecosystem as autonomous partners
in the collaboration
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CE Ecosystem Design

« Exploratory phase

« |dealisation of emerging ecosystem and
possibility space

» Designing intervention model

» Fostering the transition



Way further for CE implementation

Knowledge diffusion

From CE collaboration to firm-
level adaptation

From CE collaboration to
macro-level changes
(standards, tax incentives etc..)

Vision
Development of long-term

vision for CE strategies

Ecodesign - move from a
material focus to product-level
strategies for initial design

Research

Test model for CE ecosystem
design

Compare with other sectors

Test other types of CE
ecosystems
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SESJON 1 - SirkAQ

Sirkulzere forretningsmodeller i Scale AQ

Miljgradgiver og neeringsstipendiat, Scale AQ Group



FORSKNINGSSP@RSMAL



Konseptuelt rammeverk og teor!

Ansvarlig
Innovasjon

Hvordan kan ansvarlige
innovasjonslaboratorier (workshops)
fremme sirkuleer gkonomien?

4 Organisasjonsendring

Hvordan endres organisasjonen ved
a innfgre strategiske valg knyttet til
sirkuleer skonomi?

2 Sirkulaer gkonomi

Hvordan muliggjar god data sirkulaer
gkonomi? - Utvidet
produsentansvarsordningens effekt
pa Scale AQ.

5 Case A - Plast

Hvordan begrenser eller muliggjaer
produktdesignet plastens
sirkularitet?

3 Forretningsmodeller

Vil eierskapet til produktet ha noe a
si for a fremme sirkularitet?

6 Case B - Fiskeslam

Vil sirkuleere forretningsmodeller
fremme fiskeslammets verdikjede?
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Forventet bidrag og pavirkning

Forskning

Empirisk gap knyttet til
testing av
Innovasjonslaboratorier i
naeringslivet for a fremme
ansvarlig innovasjon

Industri

Bidrar med rammeverk og
datastyringsstrategier for a
mote sirkuleere malsetninger
og muliggjer Iennsomhet
innen sirkuleere
forretningsmodeller

Politikk

Empirisk bevis pa hvordan
selskaper faktisk
responderer pa
sirkuleergkonomiske lover og
policier, noe som bidrar med
a styrke videre lovgivning
innen akvakultur.
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Jostein.iversen@scaleag.com - +47 922 81 171






Samfunnsoppdraget for
Sirkuleer gkonomi

En nasjonal satsing for a gjgre
sirkulaer gkonomi til normalen

Camilla Gramstad

Leder Innsatsgruppen



Et samfunnsoppdrag er
en felles innsats hvor
mange jobber sammen
for a lase en stor
utfordring 1 samfunnet

Samfunnsoppdraget
sirkulaer gkonomi



Samfunnsoppdraget har mange formal!

= Arbeidsplasser | hele landet
= Jkt verdiskaping

= Sikkerhet og beredskap

= Oppna klima- og miljgmal

Samfunnsoppdraget
sirkulaer gkonomi



Norge har et nasjonalt Samfunnsoppdrag for sirkulaer gkonomi.
Det er en viktig begivenhet. Mange aktarer skal bidra til malet.

Det handler om ressurser som metaller, mineraler, biomasse, areal og energi.
Alle disse blir knappere, de blir mer kostbare og derfor mer strategiske.

Vi ma unnga slgsing og ta vare pa det vi har.
Alle tar ansvar for det de kan pavirke.

Det handler ikke om enkeltprosjekter men systemendringer. Smart ressursbruk
ma bli normen.

Det er pa alle mater dumt a ikke gjare dette.
Politikk og virkemidler ma trekke i samme retning.

Regjeringens visjon er at Norge skal veere et foregangsland i utviklingen av en
sirkulaer gkonomi.

Statsminister Jonas Gahr Stgre



27.10.2026

8 departementer representerer Regjeringen |
Samfunnsoppdraget

= Klima- og miljgdepartementet

» Naerings- og fiskeridepartementet

= _Landbruk- og matdepartementet

= Barne- og familiedepartementet

= Energidepartementet

= Kommunal-og distriktsdepartementet

= Digitaliserings- og forvaltningsdepartementet
= Kunnskapsdepartementet

Samfunnsoppdraget
sirkulaer gkonomi 5



Samfunnsoppdragets mal



Nasjonalt partnerskap for
samfunnsoppdraget

VIRKE
= rorsrukereioer SkifE

Nasjonal samhandlingsmodell
Modell for samordning av det regionale og nasjonale utviklingsarbeidet innen nering, innovasjon og forskni

ide ng.

Sirk
l N © rg © akademikerne

Norsk Senter for
Sirkuleer @konomi



Statens bidrag:



Ny rapport har kartlagt status for samfunnsoppdragets tre delmal

SHKUI%r gkonoml I Ombruk og reparasjon skjer, men for de fleste

produkter er det fortsatt enklere og billigere a kjgpe

Norge — fortsatt | it
Startfas en Deling er i vekst, seerlig utlan av fritidsutstyr, men

ordningene mangler stabil finansiering og nar et
mindretall av befolkningen

Det finnes enkelteksempler som viser at Igsninger
for gkt ombruk, reparasjon og deling fungerer,
men de er sjelden skalert. Innsatsen er spredt, lite
systematisk og ofte avhengig av prosjektmidler og
enkeltinitiativ.

Ressursdeling mellom bedrifter er mest modent |
prosessindustrien, men de fleste bedrifter er bare i
startfasen

Samfunnsoppdraget
sirkulaer gkonomi



Mange ulike drivere!

EU-
reguleringer
Jkende
ravarepriser
Sikre
forsynings-
kjeder |
Klima-
regnskap
Samfunnsoppdraget

sirkulaer gkonomi

Nye
markeder

Krav i
offentlige
anskaffelser

27.10.2026

lldsjel

Press fra
sivilsamfunn

10



Alle ressurser er knappe

=Energi

=Areal

=Metaller og mineraler
»Blomasse



Prinsipper for sirkulaer gkonomi

Bruk Bruk Bruk om

mindre lenger / igjen




Bruk mindzxe:

Unnga produkter og
materialer som er
ungdvendige
Design for sirkularitet
Rene materialer
Fornybare ravarer

Prinsipper for si

Bruk lenger

Vedlikeholde
Reservedeler
Reparer
Oppgrader
Leie

uleer gkonomi

Bruk om igjen

Gjenbruk
Ombruk
Materialgjenvinning
Resirkuler
Energigjenvinning
Deponi




Hvorfor har vi ikke en sirkuleer gkonomi?

@Jkonomiske

Regulatoriske

Teknologiske

Kulturelle og organisatoriske

Samfunnsoppdraget
sirkulaer gkonomi

14



Hva trengs for a komme videre i
Norge?

Samfunnsoppdraget
sirkulaer gkonomi

Indikatorer og mal

Reguleringer og rammebetingelser

Kunnskapslaft for sirkuleer gkonomi

Skape markeder og lannsomhet for
sirkuleere ravarer, produkter og
tjenester

15



Samfunnsoppdraget skal sikre kunnskap,
laering og handling

Felles kunnskapsgrunnlag, data og
statistikk

Bygge pa eksisterende samarbeid,
virkemidler og tiltak

Innovasjon, eksperimentering og felles
laering. Nye samarbeid, virkemidler og tiltak

Samfunnsoppdraget
sirkulaer gkonomi



Norge har sirkuleer materialbruksgrad pa 3,3%

» Ressursproduktivitet

= Materialfotavtrykk

» Sysselsatte i sirkulzere naeringer
= Forbruksfotavtrykk

= Sirkulzer materialbruksgrad

Samfunnsoppdraget
sirkulaer gkonomi

17



27.10.2026

Det fins midler a sgke pa!

Sirkulaersats 2026

Ka p a SitetS | ¢ft F Forskningsradet
Innovasjonsprosjekt i naeringslivet: Industri og tjenestenaeringer
2026

Innovasjonsprosjekt | offentleg sektor

Samfunnsoppdraget Forskning for grenn og rettferdig omstilling

sirkulaer gkonomi



Vil dere vise stgtte til Samfunnsoppdraget?



https://www.forskningsradet.no/forskningspolitikk-strategi/ltp/sirkular-okonomi/vise-stotte-samfunnsoppdraget/

27.10.2026

Hva kan du og din virksomhet bidra med?
Og hva trenger dere at myndighetene
gjar?

» Camilla Skjelsbeek Gramstad

= ecg@forskningsradet.no

= Mob: 93446651

* Fglg samfunnsoppdraget pa LinkedIn!

Samfunnsoppdraget
for sirkuler gkonomi 2


mailto:ecg@forskningsradet.no
mailto:ecg@forskningsradet.no

() TRONDELAG

Hva gjgr EU for a drive den grenne omstillingen,
saerlig innenfor sirkuleer gkonomi?
Materialsikkerhet 2030

Ingrid Skjgtskift



Fra Grgnn giv til
Konkurransekraftkompass

2019-2024: Full fart med utvikling
og innfgring av grgnn lovgivning

2025: Motvind og reversering

2026: Full overhaling av klima- og
energipolitikken

Klimapolitikk = industristrategi +
strategisk autonomi + sikkerhet




2026: Konsolidering og pragmatisme .

_|AVKLARINGER Rapporteringskrav, klimamal

_IMODNING Fornybar energi vokser raskt, CBAM
er i kraft, karbonmarkedet modnes

_ISUVERENITET OG STRATEGISK AUTONOMI
Utlgser store investeringer i fornybar energi,
elektrifisering og redusert fossilavhengighet,
sirkuleergkonomi og biogkonomi

_RISIKO Stgrre behov for a ta styring over risiko

_IMEN Det kreves stgrre ressurser til

klimatilpasning OG mer fleksibilitet og tid til
giennomfering




«Europe’s independence moment»

 Kraftig satsing pa forskning og
Innovasjon

* Avkarbonisering som vekststrategi

 Elektrifisering er raskeste vei til
sikkerhet

* Mer fornybar energi for a
redusere fossilavhengighet

 Mer sirkulaer gkonomi, bl.a. for a
sikre kritiske ravarer

| Sikre frihet og makt til a
bestemme egen skjebne



)

Noe av det som skjer i 2026... .

* Energy Union package for the decade ahead, Q3: Transportinfrastruktur og og marked for CO2, Rammeverk for energieffektivisering,
Rammeverk for fornybar energi

» Climate package for the decade ahead: Revisjon av nasjonale mal og fleksibiliteter i klimarammeverket Q4, Oppdatering av ETS for
maritim sektor, luftfart, mm, stabilitetsreserven Q3

e Circular Economy Act, Q4

* Omnibus for a forenkle lovgivning for energiprodukter, fremlagt

* Electrification action plan, inkludert plan for oppvarming og kjgling, fremlagt

» Styrke energisikkerheten, fremlagt

« Update of the governance of the Energy Union and Climate Action including the phase-out of fossil fuels subsidies, Q4

* Integrert rammeverk for klimaresiliens (ikke lovgivende), Q4

» Klimakvoteregelverket (EU ETS / Direktiv 2003/87/EF), utkast fremlagt

» Ansvarsfordelingsforordningen (ESR): Helhetlig revisjon med formal skjerpede nasjonale utslippsmal. Ultimo 2026

* Arealbruk og skogbruk (LULUCF): Revisjon for a samkjgre opptak og utslipp fra naturarealer med 2040-malene. Ultimo 2026
* Fornybardirektivet (RED) og Energieffektiviseringsdirektivet (EED): Oppdateringer for a tilpasse til ny lovgivning.

. Karbonf#_ernings- og karbonfangst-regelverk (Carbon Removal / Carbon Farming): Nye og reviderte rammeverk for permanent fjerning
og sertifisering av karbon. Q47?

* Industrial Acceleration Act, under behandling n3,
* Grids package, fremlagt

* Elektrifiseringsplan, fremlagt



)

Mange initiativ ma sees i sammenheng .

Eksempler pa initiativ: Viktige mal:

 Rammeverk for offentlig stptte under » Utvikle og beskytte strategisk viktige
Ren industriplan (CISAF% europeiske markeder

* Handlingsplan for rimeligere energi * Sikre kritiske ramaterialer og
* Lov om sirkulzer gkonomi forsyningskjeder . .
* Forordning om industriutvikling (IAA) * Pke egen produksjon av fornybar energi

* Forordning for produksjon av * Kutte energipriser
nullutslippsteknologier (NZIA) Avkarbonisere industrien

e «Karbontoll» (CBAM) Fremme investeringer i Europa
* Revidert kvotehandelssystem (ETS) Fremme innovasjon og skalering
Reduserte byrder pa neeringslivet

» Ta kontroll over teknologiene og energikildene som driver gkonomiene



Ny kurs med ny industrilov (I1AA)

e Subsidier og beskyttelse til industrien
for a sikre uavhengighet og raskere
avkarbonisering

* Omfatter ren teknologi og kritisk
viktig industri

* «Made in Europe»-bestemmelser

» Setter betingelser for utenlandske
investeringer («anti-Kina-lov»)

e «Klimalov i forkledning»

> Séjourné: «Dette er en ny
doktrine, som ville vaert utenkelig for fa maneder siden»



Revisjon av kvotehandelsystemet - ETS

* EUs viktigste verktgy for utslippskutt

* Forslag om slakere nedtrapping av
utslipp

e Gratiskvoter viderefgres utover 2040-
tallet

. Strenﬁere krav om investeringer for a fa
gratiskvoter

* Inkludere varig karbonfjerning i ETS
e ETS utvides til nye omrader

| Store politiske motsetninger. Men det
blir «evolusjon heller enn revolusjon»
mener saksordfgrer Peter Liese, EPP




Ny lov om gronnvasking

* Empowering Consumers for the Green
Transition - ECGT) i kraft 27.09.,
| Norge i 2027

* Forbud mot vage, generelle miljgpastander,
med mindre de kan bevises (“miljgvennlig”,

“ergnn’,...)
e Krav om dokumentasjon

* Informasjon om levetid, garanti og mulighet
til reparasjon

* Bgteniva opp til 4% av omsetning for brudd

* Henger sammen med gkodesign-
forordningen, rett til a reparere, m.m.m.




Ny lov om sirkulaergkonomi .

 Strategisk viktig for a redusere
avhengigheter, styrke gkonomisk
sikkerhet, motstandskraft,
konkurransekraft og avkarbonisering

* Redusert importavhengighet, saerlig
for kritiske og strategiske ravarer

* Lineaer risiko knyttet til ravarer,
priser, avfall, regler

* Miljp- og avfallspolitikk =
konkurransekraft, strategisk
autonomi og resiliens




Utfordring: Skalering og loannsomhet

* Ett lands ressurs er et annet lands Ma bryte den onde sirkelen

avfall, mange ulike regelverk og
standarder skaper barrierer

* Bygge et indre marked, digitalisere og ﬁ
forenkle, legge til rette for skalering Hoye Lav etter-
kostnader sporsel
» Styrke markedet for sekundaere ravarer,
5|kre bedre tilbud og forutsigbar
etterspgrsel
* Design for enklere reparasjon,

demontering og resirkulering
Harmonisering av EPR Liten skala Lav

* Mindre bruk av primaere ravarer investering
reduserer avhengighet og sparer miljg b
og natur



)

Muligheter for deltakelse og pavirkning -

Gi innspill pa innledende
kunngjering fra EU-kommisjonen
(gjelder omfang av og tilneerming
til planlagt initiativ)

Bidra i offentlig hgring av EU-
kommisjonens forslag

:tﬁg ‘ Regjeringen.no

Lobbyarbeid overfor EU i politisk
beslutningsprosess

Bidra i norsk offentlig hgring om
giennomfgring i norsk lov



Ingen omstillingpause!

* Green Deal far nye verktgy, ikke
nye mal

e Kontroll Eé risiko, muligheter og
virkning knyttet til klimaendringer
blir viktigere

e Klimarelaterte kostnader haro
allerede gkt, og vil fortsette a gke

* Troverdige data om klima og miljg
vil bli etterspurt ogsa fremover

* Smitte i verdikjeder er et faktum

_ Rebalansering av ulike he_ns_Y_n,
mer pra%matlsmeoog fleksibilitet,
klimamalene bestar



() TRONDELAG

Ingrid Skjgtskift
ingrid.skjotskift@trondelageo.no
+47 95198726



Materialsikkerhet og produsentansvar for fiskeri og havbruk

SEA
COMPLY

KOMPETANSEPARTNER: NORSIRK



PRODUSENTANSVAR - HENSIKTEN 36

Hvorfor innfgres produsentansvar?

For a sikre kontroll p4 alle materialer av plast som benyttes i fiskeri- og havbruksnaeringen gjennom hele livslapet.

I DAG MED PRODUSENTANSVAR

vederlag innlevering
Oppdretteren betaler transport, behandling og Produsenten finansierer framtidig innsamling og
gjenvinning nar produktet tas ut av bruk. behandling nar produktet settes pa markedet.

HOVEDHENSIKT

[ Avfallskostnaden forsvinner ikke. Den finansieres avden som setter produktet pa markedet. ]

SEA
COMPLY KOMPETANSEPARTNER: NORSIRK



PRODUSENTANSVAR - SLIK VIRKER DET

Slik fungerer ordningen i praksis

En sammenhengende kjede fra markedsfering av produktet til dokumentert materialgjenvinning.

‘ Produsenten ‘ SEA COMPLY e Innsamling og Glenvinning og
behandling dokumentasjon
Setter produkter pa Kollektivt finansiert Henter brukte produkter Gjenvinner materialene
markedet
) Non-profit-selskap ) Transporterer og ) Dokumenterer
Rapporterer mengder sorterer resultater
PP g Forvalter
Betaler miljgvederlag produsentenes midler Sikrer forsvarlig Rapporterer til
behandling myndighetene

Produktene er med pa a finansiere sin egen innsamling og behandling.

Produsenter inviteres til a8 deltai en referansegruppe.

SEA
COMPLY KOMPETANSEPARTNER: NORSIRK



PRODUSENTANSVAR - KONOMIEN

Samme kostnad - en mer planlagt og rettferdig modell

Kollektiv finansiering gjar spredte avfallsmengder tilindustrielle materialstrammer.

| DAG MED PRODUSENTANSVAR

* Produsenten finansierer nar produktet
settes pa markedet

* Oppdretteren betaler nar avfallet oppstar

e Sen og uforutsigbar kostnad
* Produsentansvarsselskapet samordner

* Fa oppdrettere betaler for & f8 materialene avfall fra mange produsenter

tilbake i kretslgpet
e Innsamling og sortering gir stgrre

* Sma, spredte avfallsstremmer begrenser e e

industriell gjenvinning

* Behandlingsanlegg lager nye ravarer

[ Produsentansvaret samler volumene og legger grunnlaget for at avfall kan bli nye ravarer. ]

SEA
COMPLY KOMPETANSEPARTNER: NORSIRK



PRODUSENTANSVAR - KONKURRANSEKRAFT

De som tar en aktiv rolle, far et konkurransefortrinn

Kontroll pa plastens kretslap blir en forutsetning for framtidig compliance og verdiskaping.

SEA COMPLY MENER

Aktiv deltakelse i
produsentansvaret gir
kunnskap, tilgang og
pavirkning.

e Kunnskap om plaststrammene
e Pavirkning pa kvalitet og
standarder

e Dokumenterte sekundeere
ravarer

0 KUNNSKAP

Polymerkvalitet og
blandinger.

Sporbarhet og
dokumentasjon.

a COMPLIANCE

Krav tilinnblanding og
standarder for
produkter.

Dokumentert
resirkulert innhold.

a TILGANG

Sikre tilgang til
sekundaere ravarer
med riktig kvalitet
nar etterspoarselen
gker.

SEA
COMPLY

EU-RETNING PPWR: krav til resirkulert plast i emballasje fra 2030.

ESPR: mulighet for produktspesifikke krav.

Konkurransekraften ligger ikke bare i 8 oppfylle kravene, men i a ha tilgang til rdvarene som gjgr det mulig. J

KOMPETANSEPARTNER: NORSIRK



SirkAQ ¢ Trondheim ¢ 21. oktober 2026

Hvordan lykkes med produsentansvar?

- Hvordan produsentansvaret kan bli et verktey for materialsikkerhet

Marit Beerge, produktspesialist fiskeri og havbruk

SeaComply + Norsirk

SEA COMPLY NORSIRK



SirkAQ ¢ Trondheim ¢ 21. oktober 2026

Produsentansvaret

ANSVAR FOR UTSTYRET KUNNSKAP OM MATERIALENE

Den som setter utstyret pa markedet, Oversikt over materialinnhold,

tar ogsa ansvar nar det blir avfall. mengder og kvalitet.

DESIGN FOR OMBRUK KONTROLL OG DOKUMENTASJON

Planlegg for ombruk og gjenvinning Kontrollert innsamling og dokumentasjon

allerede nar utstyret designes. gjennom hele verdikjeden.

SEA COMPLY NORSIRK



SirkAQ ¢ Trondheim ¢ 21. oktober 2026

NORSIRK prosjekt AFF: fire arbeidsspor
for produsentansvaret

MOTTAK OG LOGISTIKK DEMONTERING OG SORTERING

Bruk eksisterende mottak og direkte Skill plasttyper, metall

henting for stabile, kontrollerte og forurensninger for a oppna
materialstrammer. rene fraksjoner med kjent kvalitet.
MERKING (SPORING) OMBRUK OG MATERIALGJENVINNING

La materialtype, produsent, alder og Prioriter reparasjon og ombruk.
brukshistorikk fglge materialet. Koble gjenvunnet ravare til bruk

som passer materialets egenskaper.

Volum, riktig kvalitet og sporbarhet gir grunnlag for gjenvinning

SEA COMPLY NORSIRK






Produsentansvaret er mer enn et pabud.

Produsentansvaret kan, gjennom * Marit Beerge, marit@norsirk.no

samarbeid og dialog bidra til framtidens
materialressurser


mailto:marit@norsirk.no

Materialsikkerhet 2030

Ansvarlig
produktutvikling

Oda Midtlyng Klempe, senior designer og leder baerekraft, Inventas

Ansvarlig produktutvikling 27.10.2026



Din partner i utvikling av
produkter og tjenester
der design- og
teknologikompetanse

er premisset for a lykkes.

TromeRdas Tech Festival 2026

30.09.2026

29 ar

170 spesialister innen
design og teknologi

46

Fysisk + Digital

Produktutvikling for mer
enn 200 kunder hvert ar



Inventas 27.10.2026



Baerekraft = ansvarlig produktutvikling

1. Hvorfor utvikler vi dette og hva bidrar det med?

2. Hvordan skaper vi verdi for kundene vare og deres virksomhet?
3. Hvem pavirkes i framstilling og bruk av produktet, og hvordan sikrer vi positiv effekt?

4. Hva er miljgpavirkningen og hvordan kan vi forbedre den?

ensielt 15.09.2026 48



Baerekraft = ansvarlig produktutvikling

1. Hvorfor utvikler vi dette og hva bidrar det med?
2. Hvordan skaper vi verdi for kundene vare og deres virksomhet?
3. Hvem pavirkes i framstilling og bruk av produktet, og hvordan sikrer vi positiv effekt?

4. Hva er miljgpavirkningen og hvordan kan vi forbedre den? Planet

ensielt 15.09.2026 49



80% av miljgpavirkningen til et
produkt bestemmes | designfasen



Hvorfor er gkodesign sa viktig
for sirkulaere verdikjeder?



Beerekraft

Det store bildet » produktspesifikke krav

EU’s Clean Industrial Deal (Green Deal)

Marked

Handlingsplan for

Handlingsplan X Handlingsplan ¥ sirkulaergkonomi
Forordning Forordning Jkodesign - Batteri- Emballasje-
Produkt X Y forordning forordning forordning
2026 52



Jkodesignforordningen

= Tradte i kraft i EU juli 2024, og markert EJS-relevant

» _egger rammene for krav til utforming, ytelse og informasjon for ulike

produktkategorier

» Konkrete faringer for produktkategorier kommer i delegerte rettsakter

ensielt 15.09.2026 53



Jkodesignforordningen —
farste arbeidsplan

Sluttprodukter
= Tekstil, dekk, mgbler

Mellomprodukter

= Jern/stal, aluminium

Horisontale krav

» Reparerbarhet og gjenvinnbarhet av elektronikk

ensielt 15.09.2026

54



Aspekter ved gkodesign



Jkodesignforordningen

@ Forlenget brukstid:

» Hvordan kan produktet oppgraderes og vedlikeholdes?

RN ;
Y, Sirkuleere materialstrammer:

» Kan materialet du bruker gjenvinnes?

Konfidensielt 15.09.2026

Q/I\ Effektiv ressursbruk:

» Hvordan kan du gke materialutnyttelsen?

/1 Kartlagt verdikjede:
» Hva er karbon- og miljgfotavtrykket?

56



Jkodesignforordningen

@

)

Konfidensielt

Forlenget brukstid:

Hva er det reelle behovet?

Hvordan kan du gke holdbarheten og paliteligheten?
Hvordan kan du unnga tidlig foreldelse?

Hvordan kan produktet oppgraderes og vedlikeholdes?
Hvordan kan produktet repareres?

Kan produktet ombrukes?

Sirkuleere materialstrammer:

Kan du bruke gjenvunnete ravarer isteden for jomfrumaterialer?
Er sammenstillingen av produktet slik at det kan refabrikkeres?
Kan materialet du bruker gjenvinnes?

Hvordan handteres forventet avfallsgenerering?

15.09.2026

Q/I\ Effektiv ressursbruk:
» Hvordan kan du redusere energiforbruket?
» Hvordan kan du redusere vannforbruket?
» Hvordan kan du optimalisere ressursforbruket?
» Hvordan kan du gke materialutnyttelsen?

/1 Kartlagt verdikjede:
» Hva er karbon- og miljgfotavtrykket?
» Benyttes det stoffer som gir gunn til bekymring?
» Hvordan kan vi sikre ansvarlig produksjon?

57



Jkodesignworkshop:
5 steg for a utfordre designvalg

1) Hva har vi av underlag? 2) Hvilke gkodesign-tema 3) Hva kan vi forbedre? 4) Hva ma vi gjgre? 5) Dokumentasjon pa
er relevante? ansvarlig produktutvikling

LCA

Ansvarlig produktutvikling 27.10.2026
























Inventas






Jlél



Kartlegging
Dokumentasjon
Optimering
Samhandling



Trender i samfunnet — «det grgnne
skiftet»

* Dokumentasjon og kommunikasjon av
miljgprestasjoner bade fra egen virksomhet og
giennom verdikjede for egne produkter

* Sterk vekst i bygg- og anleggsektor og elektrobransjen
| lapet av siste arene

* Fokus pa sirkulaergkonomi og det granne skifte
* Ytterligere vekst forventes ogsa i andre bransjer



For vaere konkurransedyktig | det granne
skiftet er det ngdvendig a ha de rette
verkteyene for 8 dokumentere dette.



Kartlegging

Livslgpsanalyse - fra vugge til vugge

/_ Resirkulering og gjenbruk <&

Materialutvinning Produksjon Distribusjon Bruk Avfallshandtering

@kende mi|]¢pévirkning
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Optimering
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Samhandling
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e\

Sr dere enige?y




Tusen takk for meg


mailto:mie@lca.no
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