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Lífhagkerfið

LÍFHAGKERFIÐ
Endurnýjanlegar auðlindir til sjós og lands
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Lífhagkerfið er sá hluti hagkerfisins sem byggir á endurnýjan- 
legum auðlindum til sjós og lands. Efling lífhagkerfisins miðar  
að því að hámarka virði auðlindanna án þess að ganga á þær.

Lífhagkerfið er ekki aðeins mikilvægt fyrir atvinnulíf og samfélag 
þeirra kynslóða sem nú byggja landið. Það felur einnig í sér 
viðleitni til að bregðast við áskorunum sem tengjast fólksfjölgun 
á jörðinni, stækkandi millistétt, aukinni vatnsþörf, aukinni þörf 
á matvælum og aukinni orkuþörf – á sama tíma og vistkerfum 
jarðar hnignar og loftslagsbreytingar ógna lífsskilyrðum og 
afkomu. Þannig styður lífhagkerfið við atvinnulíf og samfélag 
þeirra kynslóða sem munu byggja landið í framtíðinni.

Vöxtur og viðgangur lífhagkerfisins á Íslandi veltur á því hvernig 
okkur gengur að styðja við sjálfbæra þróun, bæta auðlindanýtingu  

og byggja upp atvinnulíf sem hefur hagsmuni komandi  kynslóða 
að leiðarljósi. Til þess að vel gangi þurfa stjórnvöld að móta sér 
stefnu bæði til skemmri og lengri tíma og horfa á stóru myndina: 
Hugmyndir um lífhagkerfið þurfa að fléttast inn í menntun á 
öllum skólastigum, efla þarf rannsóknir og styðja við sjálfbæra 
nýsköpun, auk þess sem byggja þarf upp nauðsynlega innviði 
og stuðla að því að til séu markaðir fyrir afurðir lífhagkerfisins.

Í þessum bæklingi er leitast við að varpa ljósi á hugtakið lífhagkerfi,  
auk þess sem fjallað er um stöðu og möguleika lífhagkerfisins 
hérlendis. Ísland hefur alla burði til að vera í fremstu röð á þessu 
sviði. Þjóðin hefur um árabil öðru fremur lifað á lifandi auðlindum 
lands og sjávar og þekkingin sem byggst hefur upp á síðustu 
árum myndar góðan grunn fyrir farsæla framtíð. Langa framtíð.

Inngangur

Heyskapur í Landsveit



4



5

Lífhagkerfið

Orðið lífhagkerfi hljómar eflaust í margra eyrum eins og fræðilegt 
hugtak sem hefur lítið með hversdagslegt líf okkar að gera. En 
er það svo? Ef við lítum í kringum okkur á hefðbundnu íslensku 
heimili verða á vegi okkar ótal hlutir sem eru að hluta til eða í 
heild búnir til úr lífauðlindum. Parket eða viðarhúsgögn má líklega 
finna í flestum vistarverum – og húsið sjálft er jafnvel byggt úr 
timbri. Hér og þar gefur að líta bómullarklúta og -handklæði, 
ullarteppi og tágakörfur, auk þess sem mottur og gluggatjöld 
eru gjarnan úr náttúrulegum efnum. Í baðskápnum leynast ef 
til vill snyrtivörur úr hampolíu og aloa vera, náttúrulegar sápur 
og svampar. Í eldhúsinu er að finna hina ýmsu nytjahluti úr 
náttúrulegum efnum, svo sem viðaráhöld, skurðarbretti úr  
bambus og hördúka. Og ekki má gleyma matnum í ísskápnum.

Efling lífhagkerfisins birtist meðal annars í því að endurnýjanlegar 
afurðir náttúrunnar verða meira áberandi í daglegu lífi fólks og 
koma í stað hluta sem framleiddir eru með ósjálfbærum hætti. 
Til að nýta þau miklu tækifæri sem þarna liggja þurfum við að 
vera dugleg að koma auga á nýja nýtingarmöguleika lífauðlinda. 
Tækifærin felast ekki síst í því að nýta auðlindirnar betur, þar með 
talin þau hráefni sem verða afgangs við aðra framleiðslu – hráefni 
sem hingað til hefur jafnvel verið hent.

Á undanförnum árum hefur orðið mikil aukning í framboði á 
afurðum lífhagkerfisins hér á landi og sjá líklega flestir einhver 
merki um þessa þróun í daglega lífinu. Á Íslandi eru nú fram-
leiddar ýmiss konar lækningavörur, snyrtivörur og bætiefni úr 
hliðarafurðum hafsins, svo sem fiskinnyflum, afskurði og roði. 
Þessar vörur eru í sumum tilvikum orðnar verðmætari en sjálf 
fiskflökin. Matvælaframleiðsla í landbúnaði verður sífellt fjöl-
breyttari og margvíslegar vörur úr áður vannýttum auðlindum 
hafa skotið upp kollinum. Má þar til dæmis nefna nýjar vörur úr 
berjum, villtum jurtum, grænkáli, mysu og birki. Þá er lífeldsneyti 
framleitt hér á landi, meðal annars úr úrgangsolíu og plöntum. 

Í löndunum í kringum okkur verða stöðugt til nýjar vörur úr lífmassa. 
Sem dæmi má nefna byggingarefni úr hliðarafurðum landbúnaðar- 
framleiðslu, einangrunarefni úr viðartrefjum, ryðvarnarefni úr 
bakteríum, hreinsivörur úr tréni (lignin), vefnaðarvöru úr viðar-
trefjum og kaffikorgi og gólfteppi úr kornsterkju. Óhætt er að spá 
því að vörur á borð við þessar verði fyrirferðarmeiri á íslenskum 
heimilum á komandi árum en nú er – hvort sem við tökum eftir 
því eða ekki. 

Sjá nánar bæklinginn Bioeconomy in Everyday Life sem gefinn 
var út af Framkvæmdastjórn Evrópusambandsins árið 2005  
https://ec.europa.eu/research/bioeconomy/pdf/eu_bioecnomoy_apart-
ment_katalog.pdf 

Lífhagkerfið í hversdagslegu samhengi
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Lífhagkerfið snýst í stuttu máli um 
alla starfsemi sem byggist á nýtingu  
lifandi auðlinda. Fiskveiðar og land- 

búnaður eru líklega þær atvinnugreinar sem mörgum koma fyrst  
til hugar í þessu sambandi, en þegar betur er að gáð teygir líf- 
hagkerfið anga sína miklu víðar. Afurðir lífhagkerfisins eru að 
sama skapi ekki aðeins matvæli á borð við fisk, kjöt og grænmeti, 
heldur mætti þar einnig nefna ýmsan fatnað, snyrtivörur, bygg- 
ingarefni, lækningavörur, fæðubótarefni, eldsneyti, umbúðir, 
hreinsiefni og margt fleira – svo lengi sem þessar vörur eru unnar 
úr afurðum náttúrunnar.

Lífhagkerfið vísar til ákveðinnar hugmyndafræði sem miðar að 
því að auka hlut lífauðlinda í hagkerfinu. Efling lífhagkerfisins 
felst þannig í að nýta mannauð og tækni til að stuðla að bættri 
nýtingu lífrænna, sjálfbærra og endurnýjanlegra auðlinda með 
hagsmuni núlifandi og komandi kynslóða í huga. Í þessu sam-
hengi er lífhagkerfið stundum nefnt andsvar við olíuhagkerfinu, 
enda stefnir það meðal annars að því að lífmassi leysi jarðefna- 
eldsneyti af hólmi og að þar með dragi úr skaðlegum áhrifum 
loftslagsbreytinga.

Þörf á nýrri framtíðarsýn
Óhætt er að segja að heimurinn standi á krossgötum. Árið 2015 
voru íbúar jarðar rúmlega 7,3 milljarðar, en áætlað er að þeir verði 
rúmlega 9,7 milljarðar árið 2050 og 11,2 milljarðar árið 2100.1  
Þessi hraða fólksfjölgun hefur í för með sér síaukna ásókn í gæði 

jarðarinnar, þar á meðal vatn, matvæli og orku. Þessu fylgir meiri 
hnignun vistkerfa en dæmi eru um, ekki aðeins vegna fjölgunar 
jarðarbúa, heldur einnig vegna þess að hver jarðarbúi um sig 
notar sífellt meira af auðlindum. Loftslagsbreytingar bæta enn  
á vandann og ógna lífs- og búsetuskilyrðum um allan heim.

Til að bregðast við þessum áskorunum þarf nýja framtíðarsýn. 
Leita þarf nýrra leiða til að bæta nýtingu auðlinda og minnka 
verðmætasóun. Skipta þarf jarðefnaeldsneyti út fyrir endurnýjan- 
lega orkugjafa og styðja við tækniframfarir sem leiða til betri 
orkunýtingar. Hér getur lífhagkerfið gegnt lykilhlutverki.

Hugtakið lífhagkerfi
Engin algild skilgreining er til á hugtakinu lífhagkerfi, en segja 
má að það snúist fyrst og fremst um að nýta afurðir úr náttúrunni 
sem best, þar á meðal úrgangsefni og aðrar afurðir sem falla til 
við vinnslu, með það fyrir augum að takmarka sóun úr virðis- 
keðjunni og draga úr umhverfisálagi. Lífhagkerfið miðar þannig 
að því að auka sjálfbærni og ábata af nýtingu allra lífrænna 
auðlinda, svo sem sjávarafla, beitilanda, skóga og landbúnaðar- 
afurða með það að leiðarljósi að bæði núlifandi og komandi 
kynslóðir fái notið þess sem náttúran gefur af sér.2  

Hugtakið lífhagkerfi er náskylt hugtökum á borð við hringrásar-
hagkerfi, grænt hagkerfi, blátt hagkerfi og sjálfbæra þróun.  
Engin tvö þessara hugtaka eru þó samheiti. 

Lífhagkerfi – hvað er það? 
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Lífhagkerfið

Lífhagkerfið snertir fjölmörg svið samfélagsins 
Eins og sjá má af þessari mynd byggir lífhagkerfið hér á landi á fjölbreyttum auðlindum. Myndin sýnir einnig að lífhagkerfið snýst ekki 
eingöngu um grunnframleiðslu úr þessum auðlindum heldur einnig til dæmis um afleidda framleiðslu, þjónustugreinar og rannsóknir.
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Hver er ávinningurinn af  
eflingu lífhagkerfisins?
Sterkara lífhagkerfi getur haft í för með sér margvíslegan  
ávinning fyrir efnahag, samfélag og umhverfi. Sem dæmi  
má nefna atvinnuuppbyggingu, byggðaþróun, aukið 
fæðuframboð, fæðuöryggi, orkuöryggi, minni mengun, 
heilnæmara andrúmsloft og samdrátt í losun gróðurhúsa-
lofttegunda. 

■■ auka fæðuöryggi og sjálfbæra nýtingu auðlinda,
■■ finna nýjar leiðir til orkuframleiðslu,
■■ nýta auðlindir betur,
■■ auka verðmæti vannýttra auðlinda,
■■ tryggja að auðlindir viðhaldi sér í stað þess  

að eyðast,
■■ koma í veg fyrir áframhaldandi hnignun  

umhverfisins og draga úr skaðlegum áhrifum  
loftslagsbreytinga.  

Sjálfbær þróun
Sjálfbær þróun er lykilforsenda lífhagkerfisins enda
stefnir lífhagkerfið að því að viðhalda auðlindum jarðar 
með skynsamlegri nýtingu og tryggja að þær verði til  
staðar fyrir komandi kynslóðir. Efling lífhagkerfisins er 
því mikilvægur þáttur í að hrinda í framkvæmd Sjálf- 
bærnimarkmiðum Sameinuðu þjóðanna frá árinu 2015.  
Lífhagkerfið er nátengt eftirfarandi markmiðum,  
svo að dæmi séu nefnd: 

■■ tryggja fæðuöryggi og stuðla að sjálfbærum land-
búnaði (markmið 2),

■■ tryggja öllum aðgang að öruggri og sjálfbærri orku á 
viðráðanlegu verði (markmið 7), 

■■ stuðla að sjálfbærum hagvexti (markmið 8),
■■ grípa til aðgerða gegn loftslagsbreytingum (markmið 13),
■■ vernda og nýta hafið og auðlindir þess á sjálfbæran hátt 

(markmið 14),
■■ stuðla að sjálfbærri nýtingu vistkerfa á landi, sjálfbærri  

stjórnun skóga og sporna við hnignun líffræðilegs fjöl-
breytileika (markmið 15).

Aukin áhersla á lífhagkerfið víða um heim
Hugtakið lífhagkerfi kom fyrst fram á sjónarsviðið fyrir um áratug en er nú sífellt meira áberandi í alþjóðlegri umræðu um málefni  
á borð við fæðuöryggi, sjálfbæra framleiðslu og vaxandi orkuþörf. Lífauðlindir leika stórt hlutverk í hagkerfi margra ríkja, meðal  
annars Íslands, og þýðing þeirra verður stöðugt meiri eftir því sem áherslan eykst á að flýta þróun hagkerfisins inn á sjálfbærari og  
loftslagsvænni brautir. Athygli stjórnvalda víða um heim hefur því að undanförnu beinst að möguleikum lífhagkerfisins og það  
hefur jafnvel verið nefnt „næsta efnahagssveifla“. Mörg ríki hafa sett sér heildstæða lífhagkerfisstefnu eða komið á fót nefndum  
sem eiga að vinna með heildstæðum hætti að þróun lífhagkerfisins. Í löndum þar sem almenn stefna hefur ekki verið mótuð eru  
markmið lífhagkerfisins gjarnan sjáanleg í stefnumörkun stjórnvalda á afmörkuðum sviðum, til dæmis í atvinnumálum, auðlinda- 
málum, rannsóknum og nýsköpun, byggðaþróun og umhverfismálum.

Þekktustu skilgreininguna á hugtakinu sjálfbærri  
þróun er að finna í skýrslu Brundtland-nefndarinnar, 
Sameiginleg framtíð okkar, frá 1987: „Þróun sem mætir 
þörfum nútímans án þess að skerða möguleika komandi 
kynslóða til að mæta þörfum sínum.“
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Lífhagkerfið er hlutfallslega stærra á Íslandi 
en á hinum Norðurlöndunum. Áætlað hefur 
verið að hlutfall lífhagkerfisins af hagkerfinu 
í heild sé um 18% á Íslandi en hlutfallið er að 
meðaltali um 10% á Norðurlöndunum.8 

Efling lífhagkerfisins á Íslandi
Lífhagkerfið skiptir Ísland miklu máli

Lífhagkerfið hefur gríðarmikla þýðingu fyrir Íslendinga og er í raun undirstaða hagkerfisins, jafnvel þótt hugtakið sjálft sé líklega  
fæstum tamt í daglegri umræðu. Viðhorf Íslendinga hafa breyst mikið á skömmum tíma og jafnframt hefur aukin þekking, nýsköpun  
og tækniframþróun opnað nýja möguleika í nýtingu lífauðlinda. Nýting lifandi auðlinda snýst ekki lengur eingöngu um matvæla- 
framleiðslu, heldur einnig um framleiðslu á snyrtivörum, fæðubótarefnum, lyfjum og textílvörum, svo eitthvað sé nefnt.

Matvælaframleiðsla er einn mikilvægasti þátturinn í íslensku hagkerfi og þar vegur sjávarútvegurinn þungt sem ein helsta undir- 
stöðuatvinnugrein landsins. Mikil nýsköpun hefur átt sér stað í þróun sjávarafurða á Íslandi á síðustu árum og hefur markverður  
árangur náðst við að auka virði þeirra og auka nýtingu á hráefnum úr hafinu. Fyrir fáum árum lá langstærstur hluti verðmætis  
þorskaflans á Íslandi í flökunum. Nú eru flökin aðeins hluti af miklu stærra mengi afurða. Landbúnaður er einnig afar mikilvæg  
atvinnugrein og landbúnaðarafurðir verða sífellt fjölbreyttari.

11Við Seljalandsfoss
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■■ Codland - Þróun og nýsköpun í framleiðslu sjávarafurða  
Codland er íslenskt fullvinnslufyrirtæki sem varð til á vettvangi Íslenska sjávarklasans. Fyrirtækið hefur að markmiði að fullnýta allt  
aukahráefni sem fellur til við hefðbundna vinnslu á þorski. Codland vinnur verðmætar afurðir úr ýmsum hlutum þorsksins sem áður 
voru vannýttir og var jafnvel litið á sem úrgang. Þar má meðal annars nefna omega-3 fiskolíu úr innyflum og kollagen úr fiskroði. 
www.codland.is

■■ Þorvaldseyri - Sjálfbær landbúnaður 
Býlið á Þorvaldseyri er rekið í anda hringrásarhagkerfisins og vinnur að því að verða að fullu sjálfbært. Orkuþörf býlisins er að öllu 
leyti mætt með vatnsaflsvirkjun sem rekin er á staðnum og íbúðarhús eru hituð upp með heitu vatni úr borholu á landareigninni. 
Það eldsneyti sem notað er á dráttarvélar og önnur landbúnaðartæki er lífeldsneyti sem býlið framleiðir sjálft, meðal annars úr 
korni og repju. Þorvaldseyri hefur tekist að draga úr losun koldíoxíðs um rúmlega 18 tonn á ári með því að hætta að kaupa áburð  
og kornfóður. www.thorvaldseyri.is

Fjölmörg dæmi eru til um góðan árangur og nýsköpun í íslenska lífhagkerfinu. Snemma árs 2017 gaf Norræna lífhagkerfisráðið út skýrslu 
þar sem fjallað er um 25 dæmi um lífhagkerfisverkefni á Norðurlöndunum sem skarað hafa fram úr hvað varðar nýsköpun og sjálfbærni.9  
Skýrslan sýnir svart á hvítu þá möguleika sem lífhagkerfið felur í sér í reynd og er ætlað að vekja athygli almennings og ráðamanna á 
Norðurlöndunum á ávinningi þess fyrir atvinnulíf og samfélag. Eftirfarandi íslensk verkefni voru valin í bæklinginn:

■■ Auðlindagarðurinn í grennd við jarðvarmaver HS Orku á Suðurnesjum	  
Auðlindagarðurinn á Suðurnesjum er byggður upp kringum jarðvarmaver HS Orku í Svartsengi og á Reykjanesi. Afgangsstraumar 
orkuveranna eru nýttir í margvíslega starfsemi og framleiðslu, og má þar meðal annars nefna Bláa lónið, hótelrekstur, vistvæna 
snyrtivöruframleiðslu, eldi hlýsjávarflatfisks, fiskþurrkun, þörungaræktun og framleiðslu metanóls úr jarðhitagasi. Rekja má meira  
en 500 störf beint til Auðlindagarðsins auk annarra afleiddra starfa. Auðlindagarðurinn er rekinn undir kjörorðinu „samfélag án  
sóunar“ og hefur að markmiði að nýta alla auðlindastrauma sem streyma inn í og frá fyrirtækjum garðsins til fulls og á sem ábyrgastan 
hátt. www.audlindagardurinn.is

■■ Sveitarfélagið Skagafjörður og Fisk Seafood 
Sveitarfélagið Skagafjörður hefur á undanförnum árum lagt áherslu á að styrkja lífhagkerfið með margvíslegum verkefnum og 
samvinnu sveitarfélagsins, fyrirtækja og íbúa. Atvinnulíf í sveitarfélaginu hefur lengi byggst á sjávarútvegi og landbúnaði, en 
þessar hefðbundnu greinar hafa nú tekið breytingum í anda lífhagkerfisins og standa undir fjölbreyttari og verðmætari framleiðslu 
en áður. Margs konar nýsköpun og rannsóknir hafa blómstrað í tengslum við Líftæknismiðju Matís á Sauðárkróki sem hefur skapað 
aðlaðandi umhverfi fyrir ungt menntað fólk. Árið 2015 var sveitarfélagið útnefnt gæðaáfangastaður Íslands fyrir verkefnið Matar-
kistan Skagafjörður. www.matarkistanskagafjordur.is 
 
Fisk Seafood er meðal þeirra fyrirtækja sem hafa lagt sitt að mörkum til að efla lífhagkerfið í Skagafirði. Fyrirtækið á rannsóknar- og 
þróunarfyrirtækið Iceprotein, sem þjónustar matvælaframleiðendur á svæðinu og stundar ýmiss konar rannsóknir í tengslum við 
lífhagkerfið í Skagafirði, og nýsköpunarfyrirtækið Protis, sem vinnur að því að þróa, selja og markaðssetja afurðir sem verða til við 
rannsóknir og þróun hjá Iceprotein. www.fisk.is

Dæmi úr íslenska lífhagkerfinu

Vestmannaeyjar
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Möguleikar til að styrkja lífhagkerfið á Íslandi
Dæmin hér að framan sýna að möguleikar íslenska lífhagkerfisins liggja víða og geta jafnvel falið í sér nýjar tengingar milli atvinnu-
greina, enda geta hliðar- og aukaafurðir sem falla til í einum geira nýst við verðmætasköpun í öðrum. Tækifærin felast því ekki síst í 
að leiða saman fyrirtæki og sérfræðinga og stuðla að því að þekking og reynsla dreifist sem víðast. Þannig má koma auga á nýjar og 
óvæntar leiðir við auðlindanýtingu, vöruþróun og nýjungar á sviði líftækni. Þá kemur upplýsingatækni nútímans að góðum notum  
við að koma á tengslum milli seljenda og hugsanlegra kaupenda að vannýttu hráefni.
 
Miklir möguleikar felast í að efla rannsóknir og nýsköpun í þeim greinum atvinnulífsins sem tilheyra lífhagkerfinu. Stuðningur við 
rannsóknir og þróun stuðlar að því komið verði auga á ný tækifæri til verðmætasköpunar í hefðbundnum atvinnugreinum og leiðir 
jafnvel af sér uppbyggingu nýrra greina. 

Sá árangur sem náðst hefur í þróun verðmætra sjávarafurða gefur Íslandi
færi á að verða leiðandi í þróun bláa lífhagkerfisins á alþjóðavettvangi, 
þ.e.a.s. þess hluta lífhagkerfisins sem byggir á lifandi auðlindum sjávar.  
Gott orðspor á þessu sviði býður upp á mikla möguleika við markaðs- 
setningu á haftengdum vörum og þjónustu. Þekking sem byggst  
hefur upp hér á landi í afurðaframleiðslu í sjávarútvegi er auk  
þess verðmæt útflutningsvara.

Umhverfisstofnun hleypti nýverið af stokkunum  
tilraunaverkefninu Auðlindatorgið sem ætlað er að 
skapa vettvang til að tengja saman annars vegar 
þá sem mynda úrgang eða aukaafurð í starfsemi 
sinni og hins vegar þá sem gætu hugsanlega nýtt 
þessa aukaafurð. Verkefnið var unnið í tengslum  
við áætlunina um Norræna lífhagkerfið (NordBio).
                                                             www.audlindatorg.is
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Ísland gegndi formennsku í Norrænu ráðherranefndinni árið 2014 
og gafst þá gullið tækifæri til að setja lífhagkerfið á oddinn í  
norrænu samstarfi. Í formennskuáætlun Íslands, sem bar yfir- 
skriftina Gróska og lífskraftur, var lögð áhersla á þrjú verkefni, 
þar á meðal viðamikla samstarfsáætlun sem kölluð var Norræna 
lífhagkerfið, eða NordBio.

Áætlunin um Norræna lífhagkerfið stóð yfir í þrjú ár, 2014-2016, 
og fól í sér náið þverfaglegt samstarf milli íslenskra og norrænna 
stofnana á fjölmörgum málefnasviðum. Ráðuneytin sem stóðu 
að áætluninni hér á landi voru atvinnuvega- og nýsköpunar-
ráðuneytið, umhverfis- og auðlindaráðuneytið og mennta-  
og menningarmálaráðuneytið. Fimm ráðherranefndir innan 
Norrænu ráðherranefndarinnar tóku þátt í verkefninu, auk þess 
sem ýmsar norrænar stofnanir lögðu sitt af mörkum, til dæmis 
NordForsk, Nordic Innovation, NordGen og NordRegio.10   
Flest verkefnin sem fóru fram innan Norræna lífhagkerfisins 
voru unnin undir forystu íslenskra stofnana í nánu samstarfi við 
sambærilegar stofnanir á Norðurlöndunum. Sjaldan ef nokkurn 
tímann hefur verkefni á vegum Norrænu ráðherranefndarinnar 
krafist samvinnu svo margra ólíkra samstarfssviða.11  

Markmið Norræna lífhagkerfisins var að gera Norðurlöndin 
leiðandi í sjálfbærri framleiðslu og nýtingu lífauðlinda og styrkja 
norræna samvinnu á sviði lífhagkerfisins. Áhersla var lögð á að  
draga úr sóun og álagi á umhverfi og að efla nýsköpun, rannsóknar- 
samstarf, menntun, atvinnulíf og byggðaþróun. Verkefninu var 
meðal annars ætlað að beina sjónum að tækifærum Norður-
landanna til að láta til sín taka í atvinnu- og nýsköpun á sviði 
lífhagkerfisins, bæði innan svæðisins sem utan, og stuðla um leið 
að bættri nýtingu og virðisauka náttúruauðlinda, sem og auknu 
fæðuöryggi á heimsvísu.

Áherslur Norðurlandanna eru að ýmsu leyti ólíkar þegar kemur 
að uppbyggingu lífhagkerfisins enda búa löndin yfir mismunandi 
lífauðlindum. Löndin hafa þó ótvíræðan hag af því að leggja saman 
krafta sína og efla norrænt samstarf um nýjungar í menntun og 
rannsóknum á þessu sviði. Slík samvinna flýtir fyrir vexti lífhag- 
kerfisins í öllum löndunum og styrkir Norðurlöndin sem leiðandi 
afl í þróun lífhagkerfisins á alþjóðavísu.

Verkefnið um norræna lífhagkerfið leiddi saman breiðan hóp 
sérfræðinga frá Norðurlöndunum sem lögðu saman krafta sína 
og unnu að margvíslegum samstarfsverkefnum sem fjármögnuð 
voru af Norrænu ráðherranefndinni. Öll höfðu verkefnin það 
að markmiði að styrkja lífhagkerfi Norðurlandanna og auka 
samkeppnishæfni svæðisins. Ljóst er að samstarfið hefur skilað 
mikilvægum árangri á ýmsum sviðum og fest lífhagkerfið í sessi 
sem pólitískt forgangsmál í norrænni samvinnu. Ávinningurinn 
felst ekki síst í því öfluga samstarfs- og tengslaneti sem myndast 
hefur milli sérfræðinga og stofnana á Norðurlöndunum og mun 
gagnast við eflingu norræna lífhagkerfisins til framtíðar.

Hér á eftir má finna lýsingu á fimm stærstu samstarfsverkefnunum  
sem unnin voru undir hatti Norræna lífhagkerfisins og einnig er 
sagt frá Norræna 
lífhagkerfis- 
ráðinu. Nánari 
upplýsingar um 
NordBio-verkefnið 
er að finna á vefsíðu 
verkefnisins,  
www.nordbio.org

Norræna lífhagkerfið  

Reine, Lofoten, Norway
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ERMOND – Vistheimt gegn náttúruvá
Markmið ERMOND-verkefnisins (ERMOND stendur fyrir „ecosystem resilience for mitigation of natural disasters“) var að leita leiða til  
að draga úr skaðlegum áhrifum náttúruhamfara á Norðurlöndunum með því að efla viðnámsþrótt vistkerfa, þ.e.a.s. eiginleika þeirra  
til að draga úr náttúruvá. Mörg dæmi eru um að ósjálfbær landnýting skerði viðnámsþrótt vistkerfa og auki þannig á umfang og  
afleiðingar náttúruhamfara. Sem dæmi um náttúruvá sem steðjar að Norðurlöndunum má nefna fárviðri, flóð og eldsumbrot, sem 
hafa kostað fjölda mannslífa og valdið stórfelldu eignatjóni. Margt bendir til að markviss uppbygging á viðnámsþrótti vistkerfa, svo 
sem skynsamleg landnotkun og nýting náttúruauðlinda, geti haft verulega þýðingu við að fyrirbyggja skaðleg áhrif náttúruhamfara.

Verkefnið fólst meðal annars í því að tekið var saman yfirlit um náttúruvá á Norðurlöndunum. Greindir voru möguleikar á markvissri 
og kostnaðarhagkvæmri uppbyggingu á viðnámsþrótti vistkerfa og tillögur settar fram um aðgerðir sem líklegar væru til að skila  
árangri. Í tengslum við verkefnið var komið á tengslaneti norrænna stofnana sem vinna á sviði náttúruvár, uppbyggingar vistkerfa  
og náttúruverndar. Landgræðsla ríkisins stýrði verkefninu. 

Biophilia
Biophilia er viðamikið kennsluverkefni þar sem sköpun er notuð sem kennslu- og rannsóknaraðferð. Verkefnið á rætur að rekja til 
aðferðar sem þróuð var af Björk Guðmundsdóttur í samvinnu við Háskóla Íslands og Reykjavíkurborg í tengslum við útgáfu á plötu  
Bjarkar, Biophiliu, árið 2011. Með því að fella aðferðina undir áætlunina um Norræna lífhagkerfið gafst tækifæri til að þróa hana  
enn frekar. Verkefnið fólst í að nýta aðferðina við kennslu á völdum svæðum í öllum norrænu löndunum, þar með talið í Færeyjum,  
Grænlandi og Álandseyjum. Alls tóku 84 skólar/stofnanir þátt í verkefninu, 147 kennarar og 4.354 nemendur. 

Biophila kennsluverkefnið byggðist á þverfaglegri nálgun og fól í sér þátttöku kennara og nemenda á öllum skólastigum, auk 
fræðimanna, vísindamanna og listamanna. Áhersla var lögð á áþreifanlega upplifun nemenda og hið hefðbundna kennsluform 
var brotið upp til að skapa nýja möguleika í þróunarvinnu, samstarfi og skoðanaskiptum. Þátttakendur fengust meðal annars við 
tónsköpun, innblásna af fyrirbærum náttúrunnar, og gafst tækifæri til að prófa nýja tölvutækni á borð við sýndarveruleikagleraugu  
til að upplifa og læra um undraheima vísinda, náttúru og lista.

Í tengslum við verkefnið var Norrænu þekkingarlestinni komið á fót, sem var samstarfsverkefni norrænna menntastofnana undir  
forystu Háskóla Íslands. Þekkingarlestin sótti fyrirmynd sína í Háskólalest Háskóla Íslands. Markmið hennar var að miðla fræðslu  
fyrir almenning, efla áhuga ungs fólks á vísindum og fræðum og styrkja samstarf við skóla, sveitarfélög og atvinnulíf. Megináhersla  
var lögð á lifandi vísindamiðlun til ungs fólks, meðal annars á afskekktum svæðum. Ísland, Finnland, Noregur, Svíþjóð, Færeyjar og  
Grænland tóku þátt í Norrænu þekkingarlestinni og er Biophilia kennsluverkefnið eitt af þeim verkefnum sem lagt var upp með  
að kynna, auk verkefna sem hvert svæði fyrir sig kaus að leggja áherslu á.

Eyjafjallajökull og Þorvaldseyri
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Nýsköpun í lífhagkerfinu
Verkefnið Nýsköpun í lífhagkerfinu var nýsköpunar- og vöruþróunarverkefni sem hafði að markmiði að nýta betur tækifæri til vöru- 
þróunar og verðmætasköpunar í lífhagkerfinu, meðal annars með því að bæta vinnuferla og þróa nýjar vörur. Ætlunin var einnig  
að stuðla að minni sóun og auka nýtingu náttúrulegra auðlinda með eflingu byggða til sjávar og sveita að leiðarljósi.

Verkefnið fól í sér sérstakt átak til að styðja við frumkvöðlaverkefni á Íslandi, Grænlandi og í Færeyjum. Verkefnin voru á sviði vöru- 
þróunar, sjálfbærrar matvælaframleiðslu og framleiðslu á lífmassa. Frumkvöðlum var gefinn kostur á að sækja um svokallaðar  
nýsköpunarávísanir („innovation vouchers“) sem veita handhafa  vilyrði um sérfræðiaðstoð að ákveðnu verðgildi. Hér á landi var  
þessi aðstoð í höndum Matís, en einnig komu að verkefninu Inuili, matvinnsluskólinn á Grænlandi, og Inova, nýsköpunarmiðstöð  
í Færeyjum. Sérfræðiaðstoðin var af margvíslegum toga, til dæmis ráðgjöf um framleiðsluferlið, aðstoð við val umbúða og gerð  
innihaldslýsinga. Áhersla var lögð á að auka samvinnu milli Norðurlandanna og stuðla að flutningi á tækni- og verkþekkingu milli 
ólíkra geira og milli landa.

Alls voru 75 verkefni valin til þátttöku í verkefninu og þar af lauk 52 með tilbúinni vöru. Afurðirnar voru kynntar á ráðstefnum hér- 
lendis, annars vegar á ráðstefnu í tengslum við Norrænan ráðherrafund á Íslandi 25. júní 2014 og hins vegar á lokaráðstefnu Norræna 
lífhagkerfisins sem haldinn var í Reykjavík 5.-6. október 2016.

Marina – Aukin notkun vistvænnar orku á sjó
Meginmarkmið Marina-verkefnisins var að stuðla að aukinni notkun vistvænna orkugjafa á sjó og draga þannig úr losun koldíoxíðs 
frá skipum. Verkefninu var að auki ætlað að stuðla að samvinnu aðila sem hafa áhuga á að vinna að grænum verkefnum tengdum 
sjávarútvegi, þar á meðal fulltrúa hins opinbera og iðnaðarins. Unnið var yfirlit yfir helstu verkefni á Norðurlöndum sem snúast um 
vistvænar samgöngur á sjó og kastljósinu beint að tækifærum til framfara á þessu sviði, sem og því hvaða ljón eru í veginum.  
Auk þess var skoðað hvort og hvernig hið opinbera gæti stutt við nýsköpun í grænum verkefnum á sjó.

Olíunotkun skipa er umtalsverð og því er svigrúm til umbóta mikið. Sem dæmi má nefna að í sumum tilvikum er meira en hálfu kílói af 
olíu brennt til að veiða eitt kíló af fiski. Málefnið hefur fengið minni athygli en orkunotkun í samgöngum á landi, en undanfarið hefur 
áhersla verið lögð á tækniframfarir til að auka orkunýtni bifreiða og draga þannig úr losun gróðurhúsalofttegunda. Marina-verkefninu 
var ætlað að hraða samærilegri þróun á hafi úti og var ýmsum verkefnum hleypt af stokkunum í þessu skyni, svo sem verkefni sem 
kortleggur stöðu á innviðum til rafvæðingar hafna á Íslandi, í Finnlandi og í Noregi. Orkustofnun hafði umsjón með þessu verkefni.
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Norræna lífhagkerfisráðið
Í tengslum við áætlunina um Norræna lífhagkerfið var komið á fót þverfaglegri norrænni samráðsnefnd, Norræna lífhagkerfisráðinu 
(Nordic Bioeconomy Panel). Í ráðinu sitja sérfræðingar og fulltrúar stjórnvalda, atvinnulífs og félagasamtaka frá öllum Norðurlönd-
unum. Hlutverk þeirra er meðal annars að safna saman upplýsingum um það helsta sem lýtur að lífhagkerfinu á Norðurlöndunum, 
kortleggja tækifæri til að sækja um í alþjóðlega rannsóknar- og þróunarsjóði og styrkja rödd Norðurlandanna í alþjóðlegri stefnu- 
mótun og samvinnu. Ráðinu er einnig ætlað að stuðla að því að árangur af samstarfinu innan Norræna lífhagkerfisins hafi í reynd  
áhrif á stefnumótun í hverju landi fyrir sig. 

Í samræmi við hlutverk sitt vinnur Norræna lífhagkerfisráðið að gerð sameiginlegrar norrænnar lífhagkerfisstefnu sem kynnt verður í 
árslok 2017. Við undirbúning stefnunnar hefur ráðið tekið saman 25 dæmi um sjálfbærni í lífhagkerfi á Norðurlöndunum og snemma  
árs 2017 gaf ráðið út skýrslu þar sem fjallað er um áhrif þessara dæma á efnahag, umhverfi og samfélag. Dæmin eru víðs vegar að úr 
hagkerfum Norðurlanda og draga fram fjóra þætti sem Norræna lífhagkerfisráðið telur helstu styrkleika norræna lífhagkerfisins.  
Þessir þættir eru: endurnýjun, verðmætaaukning, hringrásarhugsun og samvinna.12 

WoodBio – hlutverk viðarlífmassa í norræna lífhagkerfinu
Markmið WoodBio-verkefnisins var að stuðla að fjölbreyttari nýtingu og virðisaukningu skógarafurða með áherslu á viðarlífmassa 
sem hráefni. Verkefnið fjallaði um viðarlífmassann sem fellur til við almenna umhirðu og grisjun skóga, við timburvinnslu og frá skógum 
sem eru ræktaðir sérstaklega til framleiðslu á lífmassa. Þátttakendur í verkefninu komu frá Norðurlöndunum fimm, frá háskólum, 
rannsóknastofnunum og úr einkageiranum. Skógrækt ríkisins stýrði verkefninu. 

Meðal þess sem ávannst í WoodBio-samstarfinu var að teknar voru saman upplýsingar um núverandi notkun viðarlífmassa á 
Norðurlöndunum, auk þess sem metið var hversu mikið landrými væri til staðar til skógræktar í hverju landi. Skoðað var hvar og 
hvernig hægt er að rækta hraðvaxta skóga til lífmassaframleiðslu á sjálfbæran og hagkvæman hátt og kannað hvaða vörur er 
arðbærast að framleiða úr viðarlífmassa. 
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Lífhagkerfið í nágrannalöndunum
Lífhagkerfið skipar mikilvægan sess í hagkerfi Norðurlandanna. Lífrænar auðlindir hafa mikla þýðingu fyrir efnahag og velferð  
landanna og skynsamleg nýting þeirra er einn af lykilþáttunum í grænum hagvexti og sjálfbærni. Til að byggja upp samkeppnishæft 
atvinnulíf og samfélag í anda lífhagkerfisins er brýnt að nýta afurðir til fullnustu, draga úr myndun úrgangs og auka endurnýtingu 
aukaafurða sem falla til. Þannig er hægt að draga úr álagi á umhverfið og örva nýsköpun og grænt atvinnulíf.

Á öllum Norðurlöndunum hefur á undanförnum árum verið lögð áhersla á að efla nýsköpun og rannsóknir á sviði lífhagkerfisins  
og auka virði lífauðlinda í þágu atvinnuuppbyggingar, ekki síst í dreifðum byggðum. Norðurlöndin nálgast lífhagkerfið hvert með  
sínu móti enda eru aðstæður þeirra og þarfir að ýmsu leyti ólíkar, auk þess sem þau búa yfir mismunandi auðlindum.

Danmörk
Dönsk stjórnvöld hafa á síðustu árum litið á framfarir í nýtingu lífauðlinda sem lykilþátt í þeirri grænu umbreytingu  
sem er óhjákvæmileg í hagkerfi Danmerkur og heimsins alls.13  Í lok árs 2013 var komið á fót opinberu lífhagkerfis- 
ráði í Danmörku sem í sitja fulltrúar stjórnvalda, iðnaðarins, rannsóknar- og menntastofnana og hagsmunasamtaka. 

Hlutverk ráðsins er að gera Danmörku leiðandi í þróun þekkingar, tækni og framleiðslu á sviði lífhagkerfisins og leita hagkvæmra og sjálf-
bærra leiða til að auka nýtingu lífauðlinda í Danmörku, einkum á sviði landbúnaðar, sjávarútvegs og matvælaframleiðslu. Áhersla er 
lögð á að auka virði auðlinda og skapa ný störf, á sama tíma og unnið er að markmiðum Danmerkur í umhverfis- og loftslagsmálum.14  
Ráðið hefur lagt fram margvíslegar tillögur á þeim árum sem liðin eru frá stofnun þess. Til dæmis hefur ráðið beitt sér fyrir því að stjórn-
völd styðji í auknum mæli við rannsóknar- og þróunarverkefni innan lífhagkerfisins, meðal annars með því að ráðast í samvinnuverkefni 
með einkaaðilum og þekkingarsetrum. Þá leggur ráðið til að gert verði átak til að efla markaði fyrir vörur sem framleiddar eru úr 
lífauðlindum.15 

Svíþjóð	

Sænsk stjórnvöld samþykktu árið 2012 rannsóknar- og nýsköpunaráætlun fyrir lífhagkerfið og var það ein fyrsta 
áætlunin af þessu tagi í heiminum. Í áætluninni er rík áhersla lögð á að lífrænar auðlindir komi eins og hægt er 
í stað jarðefnaauðlinda og að þróaðar verði nýjar aðferðir til að auka virði þeirra. Einnig er horft til þess hvernig 

unnt er að breyta neysluvenjum og viðhorfum almennings til að styðja við markmið lífhagkerfisins, meðal annars með því að stuðla að 
endurvinnslu og aukinni skilvirkni í samgöngum og vörudreifingu.16 Svíþjóð er rík af lífauðlindum, ekki síst skógum, sem þar í landi  
er stundum vísað til sem „græna gullsins“. Talsverðir möguleikar eru til staðar til að nýta þessar auðlindir í ríkari mæli í hefðbundnum  
atvinnugreinum eins og byggingariðnaði og efnaiðnaði. Líkt og í hinum Norðurlöndunum hefur áhersla verið lögð á samstarf hins  
opinbera og einkageirans á sviði lífhagkerfisins. Margvíslegum verkefnum hefur verið hleypt af stokkunum, þar á meðal stóru 
átaksverkefni sem ætlað er að örva fjölbreyttari nýsköpun í skógrækt og auka virði skógarauðlindarinnar.17  

Noregur
Norsk stjórnvöld samþykktu síðla árs 2016 viðamikla lífhagkerfisstefnu. Það er til marks um víða skírskotun 
og þverfaglega nálgun stefnunnar að tíu norsk ráðuneyti unnu að gerð hennar. Stefnan miðar einkum að því 
að efla samvinnu milli geira, auka stuðning við rannsóknir, stækka markaði með vörur úr endurnýjanlegum 

lífauðlindum, auka skilvirkni og verðmætasköpun á sviði auðlindanýtingar og tryggja að nýtingin sé sjálfbær. Loftslagsmál eru fyrir-
ferðarmikil í stefnunni og er áhersla lögð á aukna notkun líforku í iðnaði og samgöngum. Stefnan setur fæðuöryggi norsku þjóðarinnar 
á oddinn og horfir þar meðal annars til bláa lífhagkerfisins, enda er Noregur líkt og Ísland ríkt af sjávarauðlindum. Þá er gert ráð fyrir að 
sjálfbær skógrækt og framleiðsla lífmassa úr norskum skógarviði muni leika veigamikið hlutverk við þróun lífhagkerfisins í Noregi.18  
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Finnland
Lífhagkerfið hefur hlotið mikla athygli í Finnlandi á síðustu árum og var nýlega gert að einu af forgangsmálum 
finnskrar efnahagsstjórnar. Finnsk stjórnvöld samþykktu lífhagkerfisstefnu árið 2014 sem leggur áherslu á að 
bæta rekstrarumhverfi fyrir fyrirtæki sem starfa í lífhagkerfinu, styðja við nýsköpun og þekkingu á þessu sviði og 

stuðla að aukinni notkun lífmassa. Stefnunni er ætlað að skila Finnlandi 100 milljörðum evra í tekjur fyrir árið 2025 og skapa um leið 
100 þúsund ný störf. Jafnframt er stefnan lykilþáttur í markmiðum Finnlands um kolefnishlutlaust og sjálfbært hagkerfi. Stór hluti af 
yfirborði Finnlands er þakið skógi og er skógrækt og vinnsla skógarafurða því eðlilega fyrirferðamikil í eflingu finnska lífhagkerfisins. 
Meðal annars er stefnt að því að efla nýsköpun í viðarnotkun og auka þannig fjölbreytni og virði skógarafurða. Finnland hyggst einnig 
styðja verulega við tækniþróun á öðrum sviðum og stuðla að aukinni notkun lífmassa í ýmiss konar framleiðsluvörum, svo sem mat-
vælum, eldsneyti, málningu, dekkjum, umbúðum, lyfjum og snyrtivörum.19 

Lífhagkerfi norðurslóða 
Verkefnið Lífhagkerfi norðurslóða (Arctic Bioeconomy) var tveggja ára verkefni sem lauk árið 2014. Verkefnið snerist um að kortleggja 
lífauðlindir og koma auga á tækifæri á sviði lífhagkerfisins á norðurslóðum. Einkum var horft til tækifæra á Íslandi, Grænlandi og í 
Færeyjum, auk norðurhluta Noregs, Svíþjóðar og Finnlands. Ætlunin með verkefninu var að auðvelda þátttöku norðlægra svæða í  
norrænum og evrópskum rannsóknarverkefnum á sviði lífhagkerfisins, auk þess að stuðla að frekari stefnumótun í lífhagkerfinu á 
þessum slóðum og sjálfbærri auðlindanýtingu. Áhersla var lögð á að greina möguleika í matvælaframleiðslu á harðbýlum svæðum 
með tilliti til fæðuöryggis.20 

Evrópska lífhagkerfisstefnan
Evrópusambandið setti sér heildstæða lífhagkerfisstefnu árið 2012 sem hefur að markmiði að auka sjálfbæra nýtingu lífrænna auð- 
linda í Evrópu, þar á meðal úrgangs, og draga jafnframt úr neikvæðum umhverfisáhrifum. Stefnunni er einnig ætlað að vinna gegn 
loftslagsbreytingum og gera evrópsk samfélög minna háð jarðefnaeldsneyti. Vöxtur lífhagkerfisins hefur gríðarmikla þýðingu fyrir 
hagkerfi Evrópulanda, en í stefnunni kemur fram að árleg velta í geirum sem tilheyra lífhagkerfinu, þ.e. landbúnaði, skógrækt,  
sjávarútvegi, matvælaframleiðslu og efnaiðnaði, sé um tvöþúsund milljarðar evra. Samtals starfa um 22 milljónir manna í þessum 
greinum. Í stefnunni er reiknað með að hver evra sem varið er í rannsóknir og nýsköpun gegnum styrkjaáætlun Evrópusambandsins 
(Horizon 2020) muni skila sér tífalt til baka fyrir árið 2025. Stefnt er að því að endurskoða lífhagkerfisstefnu Evrópusambandsins á 
árinu 2017.21 
 
Samþykkt evrópsku lífhagkerfisstefnunnar fól einnig í sér stofnun Evrópska lífhagkerfisráðsins (Bioeconomy Stakeholders Panel). 
Ráðið er vettvangur fyrir umræður um lífhagkerfið í heild, frá frumframleiðslu til neytendamarkaða, og er ætlað er að stuðla að því 
að markmiðum lífhagkerfisstefnunnar sé fylgt eftir með raunverulegum aðgerðum. Í ráðinu sitja 29 fulltrúar stjórnvalda, iðnaðarins, 
vísindamanna og félagasamtaka í Evrópu og er hlutverk þeirra meðal annars að auka samtal og samvinnu milli málefnasviða, atvinnu- 
greina og hagsmunaaðila á sviði lífhagkerfisins.22 
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