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Bærekraftig utvikling, genteknologi og matsystemet 
Målet med denne uttalelsen er å drøfte hva bærekraftig utvikling betyr når genteknologi 
anvendes i matsystemet. Uttalelsen er ment som et bakgrunnsdokument for fremtidige 
diskusjoner om bærekraftskriteriet i genteknologiloven, vurderinger av bærekraftig utvikling 
etter genteknologiloven og som utgangspunkt for en samfunnsdialog, med særskilt henblikk på 
den kommende NOU-en til genteknologiutvalget (sommeren 2023). 

Norge har i rundt 30 år hatt nasjonale tilleggskrav ved behandling av søknad om utsetting av 
genmodifiserte organismer (GMO-er); det skal legges vesentlig vekt på om utsettingen er 
egnet til å fremme bærekraftig utvikling, har samfunnsmessig nytteverdi og er etisk forsvarlig. 
Med unntak av salg av importert, genmodifisert lilla nellik, har alle GMO-søknader hittil blitt 
avslått. Avslagene har blant annet vært begrunnet med negative konsekvenser for bærekraftig 
utvikling 4 og manglende informasjon om hvorvidt GMO-en bidrar til å fremme bærekraftig 
utvikling.5 I hovedsak har dette vært søknader om planter med sprøytemiddel- og/eller 
insektsresistens tilført gjennom genspleising, hvor fremmed DNA (DNA fra en annen art) har 
blitt satt inn. Ingen søknader om utsetting av genredigerte organismer har blitt behandlet per 
1. april 2023. 

Genteknologiloven trådte i kraft i 1993, og siste oppdatering av lovens 
operasjonaliseringsdokumenter knyttet til bærekraftvurdering av GMO-egenskapene 
sprøytemiddel- og insektsresistens var i 2013. Siden loven ble til, har det skjedd flere viktige 
utviklinger knyttet til bærekraftstekning og genteknologi: 



 

 

      
  

  
  

     
      

   
 

  
  

   
 

        
     

   
   

        
    

 

   
     

    
   

    

     
     

    
        

 

  
  

     

   
   
  

   

      

 
      

   
  

• I 2005 vedtok FN sin modell for bærekraftig utvikling, hvor de tre pilarene 
miljø, samfunn og økonomi er balansert. 

• Siden 2012 har CRISPR-teknologien gjort at GMO-begrepet (slik det fortsatt er 
definert i EU/EØS) inneholder flere og andre typer genetiske endringer enn før. 

• I 2015 vedtok FN sine 17 mål for bærekraftig utvikling. 
• Siden EU-dommen i 2018 (sak C-528/16) har GMO-begrepet i EU/EØS eksplisitt 

inkludert genredigerte organismer uten «fremmed DNA» i motsetning til 
andre land som USA og Kina hvor GMO-begrepet er begrenset til organismer 
med «fremmed DNA». 

• I 2018 publiserte Bioteknologirådet en uttalelse som tok til orde for 
differensiering og liberalisering av krav ved utsetting for noen genmodifiserte 
organismer. 

• I november 2020 ble det satt ned et norsk offentlig utvalg (NOU) som fikk 
mandat til å utrede spørsmål og komme med råd om genteknologi, nye 
teknikker og genmodifiserte organismer (GMO). NOU-en skal legge frem sin 
rapport i juni 2023. 

• I 2021 publiserte EU-kommisjonen en studie om GMO-lovgivningen i EU og 
konkluderte med at det var sterke indikasjoner på at GMO-lovgivningen ikke 
var egnet for formålet. 

Basert på EU-kommisjonens studie pågår det en prosess i EU med å revidere GMO-regulering 
av genredigerte planter uten «fremmed DNA». Det er foreløpig ikke en tilsvarende revisjon av 
reguleringen på mikrober og dyr. Bærekraftshensyn har også gjort seg gjeldene innen flere 
ulike politikkområder, deriblant matpolitikken. Farm-to-fork-strategien i EU og Matnasjonen 
Norge har vært viktige dokumenter for å peke ut en bærekraftig fremtid for matsystemet.i 

Klimaendringene, befolkningsvekst og redusert naturmangfold skaper nye utfordringer for 
matsystemet, utfordringer som har blitt forsterket av Covid-19-pandeien og krigen i Ukraina. 

For å sikre nok og næringsrik mat til alle mennesker laget på en naturvennlig måte, kan 
planter, dyr og mikroorganismer laget med genteknologi være en del av verktøykassen. 

Uttalelsen består av 7 kapitler hvor Bioteknologirådets konklusjoner kommer til slutt (side 31). 
De tre første kapitlene gir grunnleggende bakgrunnsinformasjon om de tre temaene i 
uttalelsen – bærekraftig utvikling, genteknologi og matsystemet: 

1. Hva er en GMO? 
2. Hva er matsystemet? 
3. Hva er bærekraftig utvikling? 

Bakgrunnskapitlene følges av tre diskusjonskapitler: 

4. Hva karakteriserer et matsystem som bidrar til bærekraftig utvikling? 

i Matsystemet er systemet som angår alle prosesser involvert i selve matverdikjeden (som produksjon, distribusjon 
og forbruk at matvarer) og alle tilstøtende prosesser utenfor matverdikjeden, både naturlige og menneskeskapte. 
Les mer i kapittel 3. 
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5. Hvilken betydning kan genteknologi ha for bærekraftig utvikling i matsystemet? 
6. Bærekraftig utvikling i genteknologiloven. 

I siste kapittel legger Bioteknologirådet frem sine konklusjoner og anbefalinger for videre 
arbeid med mat-GMO-er i kontekst av bærekraftig utvikling: 

7. Bioteknologirådets konklusjoner. 

1 Hva er en GMO? 
GMO, eller genmodifisert organisme, er et begrep som dukker opp i lovgivning fra slutten av 
1980-tallet. I Norge blir GMO-er definert og regulert i genteknologiloven som trer i kraft i 1993, 
som i stor grad er norsk implementering av allerede etablert regulering i EU. Da ble GMO-
begrepet brukt for å omtale datidens organismer der DNA «genspleises» med rekombinant 
DNA-teknologi. Denne teknologien ble som regel brukt til å sette inn «fremmed DNA», altså å 
flytte DNA på tvers av arter. Les mer om genspleising i kapittel 1.1. 

Behovet for å regulere genspleisede organismer kom som resultat av en bekymring om GMO-
enes skadepotensial. Blant forskere var det usikkerhet rundt hva som ville skje når en blandet 
genetisk materiale fra helt ulike grener av livets tre, spesielt når sykdomsfremkallende 
organismer var involvert.6 Genspleising ble først utviklet i 1972. I 1975 ble forskere i feltet 
enige om et moratorium, i påvente av kunnskap om risikoer. Moratoriet ble etter hvert 
erstattet av både nasjonale og internasjonale reguleringer og forskningsfeltet åpnet seg opp 
igjen. Den første reguleringen av bruk av rekombinant DNA-teknologi kom i 1976 fra det 
amerikanske NIH (National Institute of Health). NIH-reguleringen av 1976 var en 
forskningsadministrativ regulering. 

Da GMO-begrepet ble definert i reguleringer verden rundt omfattet begrepet datidens 
genspleisede organismer med «fremmed DNA» og det var global enighet om hva som ble ment 
med GMO. FN vedtok i 2000 et tillegg til konvensjonen om biologisk mangfold, kalt Cartagena-
protokollen, som regulerer internasjonal transport og handel med GMO-er. 173 land skrev 
under avtalen. I Cartagena-protokollen er GMO-er sitt definerende trekk «a novel combination 
of genetic material obtained through the use of modern biotechnology».ii Dette blir forstått 
som tilstedeværelsen av transgen («fremmed DNA») i den nye organismen, les mer om 
transgen i kapittel 1.1. 

I EU blir GMO-er regulert i 1990 gjennom flere direktiver, deriblant utsettingsdirektivet. 
Dyrkning og annen tilsiktet utsetting av GMO-er utenfor sikre fasiliteter er regulert i 
utsettingsdirektivet. Godkjente laboratorier er et eksempel på sikre fasiliteter, og bruk av 
GMO-er under slike forhold er regulert i innesluttet bruk-direktivet. I EU-direktivene defineres 
GMO-er basert på måten organismen har blitt til. Spørsmålet som utløser reguleringen, dreier 
seg altså om utviklingsprosessen og ikke sluttproduktet. Begge disse direktivene er EØS-
relevante og ble implementert i norsk lov gjennom genteknologiloven. 

ii I Cartagenaprotokollen brukes ikke begrepet GMO men LMO i stedet. LMO er en forkortelse av living modified 
organism. 
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EUs godkjenningsordning er basert på at GMO-ene skal være dokumentert uten helse- og 
miljøskadevirkninger. Imidlertid er det lagt til i den norske genteknologiloven at ved vurdering 
av godkjenning skal det også legge vesentlig vekt på om utsetting av GMO-er er 
samfunnsnyttig, etisk forsvarlig og egnet til å fremme en bærekraftig utvikling. Disse tre 
kriteriene: bærekraftig utvikling, samfunnsnytte og etikk, blir omtalt som tilleggskriteriene og 
er en særnorsk juridisk innovasjon. 

Figur 1. Den globale status i det juridiske spørsmålet om genredigerte organismer er forskjellig fra genmodifiserte 
organismer i gjeldene rett. Mørkegrønne land har konstatert at genredigerte organismer uten fremmed DNA ikke er 
GMO. Lysegrønne land forbereder uttalelser som går i retning av at genredigerte organismer uten fremmed DNA 
ikke er GMO. I gule land pågår diskusjoner fremdeles. Røde land har konstatert at genredigerte organismer uten 
fremmed DNA er GMO-er. I grå land diskuteres ikke spørsmålet, eller informasjon om diskusjoner er ikke tilgjengelig. 
Figuren er tilpasset fra Sprink, et al. 7 – Norges farge er endret for å reflektere gjeldene rett etter EU-domstolens 
beslutning 25.07.18 – av Håvard Øritsland Eggestøl/Bioteknologirådet. 

Store deler av verden – USA, Canada, Argentina, Chile, Brasil, Columbia, Nigeria, Kenya, India, 
Kina og Australia – har en statisk definisjon av GMO basert på tilstedeværelse av fremmed 
DNA. EU, Norge, Sør-Afrika og New Zealand har i dag en dynamisk definisjon av GMO som 
inkluderer organismer utviklet med nye genteknologiske metoder etter hvert som de kommer 
til. Spesielt den nye genredigeringsteknologien CRISPR viser hvordan den europeiske juridiske 
definisjonen favner stadig bredere da reguleringen ikke skiller mellom ulike genteknologiske 
metoder. 

1.1 Genspleising 

De første metodene for genspleising ble utviklet av Paul Berg og hans kolleger på begynnelsen 
av 1970-tallet. Genspleising baserer seg på å isolere, karakteriser og sette sammen gener til et 
stykke rekombinant DNA. Det rekombinerte DNA-et overføres til ønskede celler i en 
mottaksorganisme, som for eksempel en plantecelle. Der settes dette enten inn på en tilfeldig 
plass i genomet eller kan fungere som egen enhet ekstrakromosomalt (utenfor 
genomet/kromosomene). Et gen som settes inn i en mottaksorganisme og som kommer fra en 
annen art enn vertsorganismen kalles et transgen, men et gen som kommer fra samme art 
kalles cisgen. 
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For å få det rekombinerte DNA-et inn i en celle kan en benytte flere metoder. I planter brukes 
ofte bakterier. Rekombinant DNA kan også overføres ved hjelp av kjemikalier eller elektrisitet. 
Det er også utviklet genkanoner som skyter tunge partikler (gjerne av gull) dekket av nakent 
DNA inn i mål-vevet for å få DNA-et inn i cellen. I dyreceller brukes også kjemikalier, 
elektrisitet, virus eller innsprøyting ved mikroinjeksjon for å få overført rekombinant DNA. For 
at det rekombinante DNA-et skal kunne videreføres til nye celler og gå i arv, må det bli limt inn 
i vertens kromosom og ikke bare ligge inne i cellen utenfor kromosomene. 

I all hovedsak er planter utviklet med genspleising laget for mat- eller tekstilproduksjon.8 Kun 
ett genspleiset dyr er i matkjeden. I planter er det særskilt to grupper av egenskaper som er 
tilført. Den ene gruppen er resistens mot sprøytemidlene glyfosat, glufosinat-ammonium-, 2,4-
D og dicamba. Den andre gruppen er resistens mot noen fluelarver, sommerfugllarver og 
billelarver. I dag er genspleiset soya, bomull og mais med resistens mot enkelte sprøytemidler 
og/eller insekter svært utbredt. Genmodifisert soya utgjør 78 prosent av dyrkingsarealet 
(2018-tall) for soya, for bomull er tallet 76 prosent og mais 30 prosent.9 I dag er altså GMO-er 
en viktig del av det globale matvaresystemet, og genteknologi påvirker det nasjonale 
matvaresystemet i Norge ved at GMO-frie råvarer er mindre tilgjengelig og koster mer. 

Sprøytemiddel- eller insektsresistente GMO-er gir dokumenterte fordeler for bønder innen 
produktivitet10 lønnsomhet10 og for samfunnet gjennom mulige besparelser av 
klimagassutslipp.11 Men det er også ulemper knyttet til bruk av disse to gruppene av GMO-er. 
Dokumenterte ulemper av noen GMO-er inkluderer blant annet GM-maisen Starlink, som ble 
kalt tilbake fra markedet grunnet frykt for allergiske reaksjoner, samt endrede 
dyrkningspraksiser, deriblant sprøytemiddelregimer der sprøytemiddel-resistente soya og 
bomull har bidratt til utvikling av sprøytemiddel-resistent ugress.12,13 

I tillegg har forskere og utviklere tidligere satt inn antibiotikaresistensgener i GMO-er. Dette 
ble gjort for å gjøre det enkelt å skille genmodifiserte planter fra ikke-genmodifiserte planter 
under utviklingen. Dette var ikke tiltenkt å benyttes under dyrkning, kun som 
seleksjonsmarkører under utvikling. I dag brukes andre seleksjonsmarkører som 
sprøytemiddelresistensgener, metabolismegener (PMI-systemet) og flere til, se 
oversiktsartikkelen til Breyer, et al. 14. 

1.2 Genredigering 

Det finnes ulike metoder for genredigering, og alle baserer seg på proteiner som kutter DNA på 
helt spesifikke steder, som en slags målstyrt «gensaks». De tidlige teknologiene var kostbare 
og tidkrevende å bruke. Først ved det nobelprisvinnende arbeidet til Jennifer Doudna og 
Emanuelle Charpentier i 201215 ble genredigering enkelt nok til å tas i utstrakt bruk som 
avlsverktøy. Doudna og Charpentier tok det naturlige forekommende genredigeringssystemet 
CRISPR fra bakterier, og tilpasset CRISPR slik at det enkelt kunne programmeres molekylært til 
å genredigere på en forhåndsbestemt plass hvor som helst i enhver organismes genom. 
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Figur 2. Antall publikasjoner per år på genredigerte planter. Planter uten ekstra DNA dominerer landskapet. Data er 
hentet fra EU-SAGE database oktober 2022 https://www.eu-sage.eu/genome-search. Figur av Håvard Ørtisland 
Eggestøl/Bioteknologirådet. 

Genredigering med CRISPR er enklere å bruke enn tidligere metoder, mer effektivt, billigere og 
kan enkelt anvendes i mange helt ulike arter. Dette la grunnlaget for en eksplosjon i antall 
publiserte forskningsartikler som dreide seg om genredigering i planter, særlig ved å lage små 
tilfeldige mutasjoner på spesifikk plass, såkalte SDN-1-genredigering (se Figur 2). 

Måten de fleste genredigeringssystemer virker på er at et protein som bryter DNA-tråder, 
enzymet nuklease, lager et brudd i DNA-tråden på en forhåndsdefinert plass i genomet. For 
CRISPR-systemer er det et guide-RNA-molekyl som styrer hvor i DNA-sekvensen dette bruddet 
skjer. Ved å endre på guide-RNA-et kan man endre hvor kuttet skal skje. CRISPR-systemet 
«leter» gjennom arvestoffet etter DNA-sekvenser som er komplimentære til guide-RNA-et, og 
når riktig sekvens er funnet, vil nukleasen (Cas-proteinet) bryte begge DNA-trådene, derav 
betegnelsen «Site Directed Nuclease» (SDN). 

Når Cas-proteinet har brutt DNA-tråden, vil cellens egne DNA-reparasjonsmekanismer 
reparere bruddet. Reparasjonen kan skje på to måter: a) den kan sette inn tilfeldige 
nukleotider i sekvensen og lime sammen bruddet, eller b) den kan sette inn et DNA-templat 
med DNA-koden for en forhåndsdefinert endring inn i bruddet (se Figur 3). 
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   DNA-reparasjonsmetode a) DNA-reparasjonsmetode b) 

Figur 3. SDN-genredigering. Blått DNA er vertscellens DNA, mens oransje DNA er tilført cellen og kommer fra en 
ekstern kilde. Oransje stjerne er et symbol for en tilfeldig punktmutasjon, hvor blant annet alt fra en enkelt 
baseendring til bortfall av flere nukleotider kan skje. Figur: Håvard Øritsland Eggestøl/Bioteknologirådet. 

Ved DNA-reparasjonsmetode a) vil resultatet bli en tilfeldig mutasjon på en presis plass. Dette 
kan resultere i en endret aminosyrekode på mutasjonsstedet eller at genet blir «skrudd av». 
Slik genredigering med en tilfeldig punktmutasjon på en spesifikk plass kalles SDN-1 
genredigering. 

Ved DNA-reparasjonsmetode b) vil resultatet bli at en forhåndsdefinert liten endring i en kjent 
sekvens (punktmutasjon) eller et nytt genetisk element blir satt inn på en presis plass. Ved å 
forhåndsdefinere punktmutasjonen kan en for eksempel endre til en sekvens kjent fra en 
annen genvariant av det samme genet, en kan korrigere «dårlige» genvarianter som er et 
resultat av innavl eller sikre bortfall av genets funksjon. Slik genredigering med en 
forhåndsdefinert, liten mutasjon på en presis plass kalles for SDN-2 genredigering. Dersom 
DNA-reparasjonsmetode b) brukes til å sette inn et større ekstra genetisk element på en presis 
plass kalles denne typen genredigering for SDN-3. Ved denne reparasjonsmetoden settes det 
inn DNA fra en kilde utenfor cellen. Metoden kan altså brukes til å lage både cisgen endringer 
uten «fremmed DNA» og transgene endringer med «fremmed DNA». Med fremmed DNA 
menes DNA som har sitt opphav i en annen art. SDN-3-genredigerte organismer vil tilsvare de 
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klassiske genspleisede GMO-ene, med unntak av at transgenet settes inn på en 
forhåndsdefinert plass. SDN-3-genredigerte organismer som har «fremmed DNA» innsatt vil i 
samtlige GMO-reguleringer verden over være innenfor GMO-begrepet på grunn av 
tilstedeværelse av transgen. 

Denne molekylære skillelinjen, med og uten transgen, blir ofte dratt frem i spørsmål om risiko 
og etikk knyttet til genteknologi. Ifølge EFSA, den europeiske myndighet for 
næringsmiddeltrygghet, sitt GMO-panel er veiledningene for helse- og miljørisikoanalyser av 
GMO bare delvis relevant for organismer utviklet med SDN-1 og SDN-2 ettersom de ikke 
inneholder transgener.16 

Det går altså to viktige molekylære skillelinjer mellom genredigering og genspleising: 

- Genredigering gir endringer på en forhåndsdefinert plass i genomet og genspleising gir 
endringer på en tilfeldig plass i genomet. 

- Genredigering som avlsverktøy brukes i hovedsak til å endre genene uten å sette inn 
«fremmed DNA» og genspleising brukes i hovedsak til å sette inn «fremmed DNA». 

1.3 Hva er ikke en GMO? 

Det finnes flere metoder for å endre genetikken til organismer som ikke er omfattet av GMO-
reguleringen. Metodene kryssing, mutageneseiii og noen former for cellefusjon er eksempler 
på dette. Kryssing går ut på at en setter sammen «foreldre» med ønskede egenskaper (for 
eksempel en «mor» med høy avling og «far» med god sykdomsresistens) hvor målet er å få 
med de godene egenskapene fra begge «foreldre» til nye generasjoner av planten. Deretter 
observeres avkommene etter kryssinger og de som har kombinasjonen av egenskaper man er 
ute etter velges ut. Mutagenese er et annet avlsverktøy som har vært brukt til å utvikle mange 
av dagens matplanter. Denne metoden går ut på å utsette såfrø for høyenergisk stråling eller 
mutagerende kjemikalier slik at det oppstår et stort antall tilfeldige punktmutasjoner på 
tilfeldige plasser i genomet. 

Slik mutagenese resulterer i langt flere tilfeldige mutasjoner, og på ukjente steder i genomet, 
sammenlignet med resultatet av SDN-1 genredigering. 

Både kryssing og mutagenese er i dagens norske regulering ikke teknologier som resulterer i 
GMO-er. Imidlertid er organismer utviklet med mutagenese omfattet av GMO-definisjonen i 
EUs utsettingsdirektiv, men er unntatt fra direktivet gjennom artikkel 3. 

Frem til EU-domstolens avgjørelse 25.07.18 (sak C-528/16) var det usikkerhet i EU om 
genredigerte organismer uten «fremmed DNA» var omfattet av EUs GMO-regelverk. 
Argumentet for at organismer utviklet med genredigering, uten transgen, ikke var omfattet av 
GMO-reguleringen var at genredigering er en form for rettet mutageneseiv, og mulig mindre 

iii Avlsmetoden mutagenese går ut på å fremkalle et høyt antall tilfeldige mutasjoner på tilfeldige plasser i genomet. 
Før genredigering er dette den eneste måten å mutasjonsavl på. 

iv Rettet mutagenese er et uttrykk EU-dommen bruker for å belyse forskjellen mellom tradisjonell mutasjonsavl og 
mutasjonsavl basert på genredigering. Ved rettet mutagenese skapes det en tilfeldig eller forhåndsdefinert 
endring i genomet, på en målrettet plass. Adjektivet rettet henviser altså til plassen den genetiske endringen 
skjer. 
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kontroversiell enn den etablerte tilfeldige mutagenesenv. Men EU-domstolen trakk et skille 
mellom genredigering (som også blir omtalt som rettet mutagenese) og tilfeldig mutagenese, 
og begrunnet skillet med flere hensyn: 1) rettet mutagenese er enkel teknologi å ta i bruk, og 
mange planter er allerede laget med metoden, 2) en har allerede laget genredigerte, 
sprøytemiddel-resistente planter, som har et tilsvarende skadepotensial til genspleisede 
sprøytemiddel-resistente planter og 3) tilfeldig mutagenese har vært i bruk siden 1920-årene 
og har en lang historie med trygg bruk.17 

Resultatet av denne dommen er at alle genredigerte organismer, også uten fremmed DNA, i 
dag er omfattet av EUs GMO-regulering. 

Men EU-kommisjonen er uenige om dommens presedens kan bli stående, og de har tatt 
politisk initiativ til å utarbeide forslag til en ny regulering hvor genredigerte planter uten 
fremmed DNA reguleres separat fra GMO-er. EU-kommisjonen skal ta stilling til forslaget innen 
sommeren 2023. Dersom EU-kommisjonen inntar en positiv holdning til forslaget, vil forslaget 
bli oversendt til EU-parlamentet. Hvis EU-parlamentet går inn for å endre loven, så vil en ny 
regulering, via EØS-avtalen, bli en del av norsk rett. 

I 2023 vedtok engelske myndigheter en ny lov som definerer genredigerte organismer med 
genetiske endringer som kan oppstå gjennom naturlige metoder, som presisjonsavlede 
organismer. Den nye loven skiller dermed, på engelsk territorium, genredigerte organismer 
uten fremmed DNA fra transgene/tradisjonelle GMO-er.18 

1.4 Genredigering muliggjør tilføring av nye egenskaper 

De første mat-GMO-ene som ble fremstilt ved genspleising, ble tilført nye egenskaper på tvers 
av artsgrenser. Det store flertallet fikk tilført egenskaper som gav resistens mot noen 
sprøytemidler og skadedyr. I dag er det med genredigering mulig å tilføre andre egenskaper. 
Med genredigering kan man ikke bare sette inn fremmed DNA, men også målrettet 
redigereorganismens eget DNA. 

Utviklingskostnadene knyttet til kunnskap og kapital er vesentlig lavere for organismer 
genredigert med CRISPR enn for genspleisede organismer. Derfor er flere nye genredigerte 
avlsprodukter kommersielt interessant å utvikle. 

Årsaken til at utviklingskostnadene er ventet å være lavere er dels på grunn av metodens 
effektivitet, og dels på grunn av lavere regulatoriske krav til testing i land der GMO er 
begrenset til tilstedeværelsen av «fremmed DNA» (se Figur 1). Av samme grunn er 
genredigering beskrevet som en mer demokratisk teknologi i forhold til genspleising, hvor 
både utviklingstid og regulering i praksis har begrenset teknologien til store, kapitalsterke 
konsern. 

I teorien kan genredigering brukes til å justere alle egenskaper med kjent genetikk. For å gi et 
innblikk i hvilke genredigerte organismer som er relevant i et matsystem og som kan som bidra 

v Tilfeldig mutagenese er også et uttrykk EU-dommen bruker for å belyse forskjellen mellom tradisjonell 
mutasjonsavl og mutasjonsavl basert på genredigering. Ved tilfeldig mutagenese skapes det mange tilfeldige 
endringer på tilfeldige plasser i genomet. 
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til å fremme bærekraftig utvikling, beskrives åtte eksempler av genredigerte organismer i 
Appendiks 1: 

- Eksempel 1 – Økt nitrogeneffektivitet i mais 
- Eksempel 2 – Afrikansk svinepest resistens i svin 
- Eksempel 3 – Hornløse kyr 
- Eksempel 4 – Tørr-råteresistent potet 
- Eksempel 5 – Ikke-brunende epler 
- Eksempel 6 – Steril oppdrettslaks 
- Eksempel 7 – Raps med økt omega-3 innhold 
- Eksempel 8 – Banan med økt provitamin-A innhold 

Så langt har flere genredigerte organismer blitt godkjent for bruk, blant annet: 

- Tørkeresistent soya i Brasil og Columbia19 

- Ikke-brunende sjampinjong i USA20 

- Ikke-brunende bananer på Filippinene21 

- Stivelsesrik mais i Japan22 

Og noen genredigerte organismer er allerede til salgs i ulike markeder: 

- Tomat som skal bidra til lavere blodtrykk23 

- Soya med en fettsyresammensetning som er bedre for hjertet21,22,24 

- Havkaruss som vokser raskere og blir større på mindre for25,26 

- Kulefisk som vokser raskere og blir større på mindre for27 

2 Hva er matsystemet? 
I dag produserer, videreforedler, handler og spiser vi svært mye forskjellig mat på forskjellige 
måter. Maten kan produseres på åkeren, i drivhus eller fiskes fra hav og innsjø, og kan være alt 
fra ferske sukkererter til høyt bearbeide produkter som frysetørket ertesuppepulver. Alle deler 
av denne prosessen blir omtalt som matsystemet (se Figur 4). 

Verdikjeden står i sentrum av matsystemet, men mange ulike forhold rundt verdikjeden inngår 
også i matsystemet. Matsystemet fungerer på mange ulike nivåer – globale, regionale, 
nasjonale og lokale. Forhold som angår verdikjeden omtales som interne forhold (se kapittel 
2.1). 

Verdikjeden eksisterer også i en kontekst. Forhold som angår denne konteksten omtales som 
eksterne forhold: Matsystemet er avhengig av ulike leverandørtjenester fra sektorer som 
logistikk, energi, finans, kommunikasjon, forskning, teknologi og utdanning. Lover, 
reguleringer, standarder og normer utgjør en viktig ramme for matsystemet. Og matsystemet 
påvirkes av den politiske virkeligheten, og større samfunnstrender: Befolkningsutviklingen og 
forbruksmønstre, tilgjengelig teknologi, markedsmekanismer, klima og miljø, og den til enhver 
tid rådende politiske styringen. 
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Figur 4. En konseptuell modell av matsystemet. Matsystemet består av interne og eksterne forhold, verdikjeden 
utgjør de interne forholdene, men alt som ligger rundt verdikjeden som leverandørtjenester, institusjonelt miljø, 
menneskelige systemer, natursystemer, større samfunnstrender og matsystemets utfall utgjør matsystemets 
eksterne forhold. Figuren er tilpasset fra Zurek, et al. 28 av Håvard Øritsland Eggestøl/Bioteknologirådet. 

I tillegg overvåkes og kontrolleres all mat gjennom mattrygghetsorganer. I Norge har 
Mattilsynet dette ansvaret, og overordnet i Europa ligger det hos European food safety 
authority. All mat på markedet skal være trygg, og disse organene fører kontroll med alle 
profesjonelle aktører i verdikjeden. I tillegg analyseres stikkprøver for ulike giftstoffer, farlige 
mikrober, tilstedeværelse av transgener med mere. Om nivåene av ulike parameterne er over 
grenseverdiene, blir produkt holdt tilbake, eller trukket tilbake, fra markedet. Generelt er 
grenseverdier satt langt lavere enn laveste dose som kan påvirke helse. 

Mattrygghetsorganene har også et særskilt ansvar ved innføring og bruk av GMO-er i 
matsystemet. Før en GMO får markedsadgang skal mattrygghetsorganene utrede om GMO-en 
har potensiale til å skade konsumentens helse eller miljøet. Miljøet forståes nokså bredt og 
innebærer blant annet miljøpåvirkning ved dyrkningssted og handelsruter, helseeffekter for 
bønder og andre som blir eksponert for GMO-ens dyrkningsforhold. Produsentene av GMO-en 
sender inn en mappe med relevant informasjon for disse utredningene sammen med 
søknaden. Mattrygghetsorganene analyserer dokumentasjonen, og basert på 
dokumentasjonen vurderer de om GMO-en har potensiale til å skade helse eller miljø. Noen 
har ytret bekymring om at mattrygghetsorganene ikke innhenter data selv, men stoler på 
søkers data og derfor ikke er en uavhengig gjennomgang av saksforholdene. 

Matsystemet er tett knyttet til, og avhengig av natursystemer. Alt fra tilgang til pollinerende 
insekter, som er avgjørende for frø- og fruktsetting, småfugler som spiser skadegjørende 
insekter, eller et klima som er akkurat passe fuktig og temperert. 
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Et godt forvaltet matsystem bidrar mest mulig til miljømessig bærekraft, matsystemet 
tilrettelegger for økonomisk og sosial velvære og gir mat- og ernæringsmessig sikkerhet. 
Samtidig er både miljømessig bærekraft, økonomisk og sosial velvære forutsetninger for et 
velfungerende matsystem, og grunnleggende sirkulære («feedback») mekanismer er derfor 
knyttet til matsystemet. 

2.1 Matsystemet sine interne forhold 

Hvordan mat lages, håndteres, brukes og kastes er noe som angår oss alle. Matsystemet 
beslaglegger store arealer og mye ressurser. I tillegg er selve produksjonsprosessene noe som 
vekker følelser i oss. Om det er å holde dyr innendørs, fersk naturgjødsel på åkrene ved siden 
av bilveiene vi kjører på eller nyslått kulturlandskap. Man kan gjøre endringer i alle ledd i 
matsystemet slik at det bidrar mer til bærekraftig utvikling, enten det er mer effektiv 
utnyttelse av ressursene, mer naturvennlig produksjon eller høyere volum mat tilgjengelig for 
konsum. 

Produksjon 

Mat er kroppens bensin. Den inneholder energi som gjør at vi kan jobbe, gå på skole og være 
sammen med hverandre. Denne energien måles i kalorier (eller joule). I 100 gram 
melkesjokolade er det omtrent 550 kilokalorier. All den energien kommer opprinnelig fra 
solen. Når solstrålene treffer en åker, så er det proteinkomplekser inne i plantene som 
inneholder et pigment kalt klorofyll som blir påvirket av solstrålene. Disse proteinkompleksene 
omdanner solenergien til kjemisk energi. Denne prosessen kalles fotosyntese og planten 
bruker den høstede kjemiske energien til å bygge biomasse. Denne biomassen kan så 
omdannes i andre prosesser til sukker, olje eller kjøtt. All produksjon av mat, utenom det som 
foregår ved fangst og sanking, starter med dyrkning av planter. 

Figur 5. Planteproduksjon er avhengig av mange ulike faktorer. Figuren er tilpasset fra Custers and Dima 29 av 
Håvard Øritsland Eggestøl/Bioteknologirådet 

For å dyrke planter må en rekke ulike faktorer være til stede. Hvilke faktorer og i hvor stor grad 
vil variere mellom ulike planter, steder og kulturer. I høyinntektsland er det et større innslag av 
innsatsfaktorer som traktorer og gjødsel enn i lavinntektsland. Viktige innsatsfaktorer i 
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landbruket inkluderer frø eller planter, vanning og vannhåndtering, gjødsel og sprøytemidler, 
avlingsbeskyttelse, traktorer, traktorutstyr og skurtreskere og god forvaltning av jorden. Hvilke 
faktorer som brukes varierer mellom ulike planter, lokaliteter og kulturer. I høyinntektsland er 
det et større innslag av innsatsfaktorer som traktorer og gjødsel enn i lavinntektsland. Et større 
innslag av innsatsfaktorer gir ofte høyere produktivitet, og reduserer behovet for mange 
ansatte i landbruket. Samtidig medfører bruk av mange innsatsfaktorer flere variabler som kan 
påvirke miljøet, både i positiv og negativ retning. 

Videreforedling 

Noe mat konsumeres som den 
er, slik som bær, frukt og en 
rekke grønnsaker, mens mye av 
maten går gjennom betraktelig 
prosessering før maten blir spist. 
Kli skal fjernes fra korn, dyr skal 
slaktes og brød skal bakes. Noen 
høyprosesserte matvarer går 
gjennom kompleks 
videreforedling. Eksempler er 
ferdigretter og halvfabrikater som 
posesuppe bestående av mange 
ulike plante- og dyreprodukter. I 
alle disse leddene drives det etter 
fabrikk-prinsipper hvor en kjøper 
billigst mulige råvare, og mest mulig effektivt omsetter det til salgsvare. 

I tillegg blir matressurser videreforedlet til dyrefôr og industriprodukter. Omtrent to 
femtedeler av det tilgjengelige kornet ble i 2013 brukt til dyrefôr. Da blir kornet blandet 
sammen med for eksempel soya og raps for å lage kraftfôr. I tillegg blir en stadig større andel, 
omtrent en tiendedel av det tilgjengelige kornet i verden, videreforedlet til industrielle 
produkter som biobrennstoff (se Figur 6).3, 1 

Lagring, konservering og transport 

Lagring, konservering og transport av mat er sentrale deler av matsystemet. Store kornlager, 
hermetikk og fryselager er viktig for å fordele maten ut gjennom året, da innhøstingen varierer 
gjennom året. Denne reguleringen av mat på markedet er viktig både for å sørge for at det er 
nok mat gjennom hele året, men ikke minst for å sørge for at prisene blir utjevnet. 
Sesongavhengigheten i matproduksjonen gjør at i et lite regulert marked kan prisene bli svært 
variable. For å oppnå effektive markedsreguleringer er lagring av matvarer/produkter viktig. En 
særskilt utfordring ved lagring er svinn, da mye mat er ferskvare og annen mat er avhengig av 
riktige lagringsforhold. Også relativt tørre varer som korn og mais kan bli infisert av 
muggsopper som gjør matvaren giftig å spise. Insekter, gnagere og fugler skader også lagret 
mat, både ved det direkte tapet gjennom maten de spiser, men også på grunn av sykdommer 
de kan bære med seg eller ved at deres aktivitet legger til rette for mikroorganismer som 
muggsopp og bakterier som kan forringe og ødelegge maten. Matsvinn på lagre er spesielt 

Figur 6. Fordeling av verdens tilgjengelige korn mellom de ulike 
bruksområdene siden 1961. Grønt felt er industriell bruk som i 
hovedsak er brennstoff. Rødt felt er dyrefôr. Blått felt er korn til 
humant konsum. Data er er fra FAOSTAT. 1 Graf tilpasset fra Hannah 
Ritchie, et al. 3 av Håvard Øritsland Eggestøl/Bioteknologirådet 
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relevant i land med dårlige lagringsfasiliteter i kombinasjon med ugunstige klimatiske forhold 
som høy temperatur og fuktighet. 

I det moderne matsystemet er også transport viktig, da maten som oftest blir produsert andre 
steder enn der den blir spist. Transport av matvarer står for omtrent en femtedel av CO2-
utslippet til matsystemet.30 Spesielt nedkjølte eller -fryste matvarer og matvarer fraktet med 
fly, forårsaker mye av utslippet. Effektiv transport og lagring er viktig for å hindre svinn før 
varen når forbrukeren. 

Handel 

Mat er en global handelsvare. Den blir ofte produsert langt unna der den blir konsumert, da 
land og landområder har ulike forutsetninger for å produsere ulike varetyper. Kommersielle 
interesser styrer vareflyten. For forbrukere er pris svært viktig, for både privatpersoner, så vel 
som en stor matoljefabrikk. Pris kan være en viktigere faktor enn faktorer som kvalitet eller et 
lavt miljøavtrykk. Råvarer blir også handlet på store råvarebørser på lik linje som andre 
finansvarer. 14 prosent av verdens produserte mat er tapt i verdikjeden fra høsting til handel.31 

Avfall 

Avfall produseres i alle ledd i matsystemet. I en kornåker faller en del korn av akset før høsting. 
I et videreforedlingsanlegg som presser olje ut av raps, blir det som kalles rapskake til overs. En 
god del mat råtner eller harskner på lager. Spesielt utfordrende er ulike muggsopper på korn 
og potet. Også i handelsleddet blir mat kastet når maten går ut på dato før den blir solgt. 
Omtrent en tredjedel av maten produsert i det globale matsystemet blir tapt eller kastet, og 
omtrent halvparten av den tapte og kastede maten kastes i husholdninger, restauranter og i 
butikker.31 Inntil 38 prosent av energien som er brukt i matsystemet brukes på maten som blir 
tapt eller kastet.31 I dag er det et større fokus på avfall som ressurs, kalt sirkulær økonomi. 
Avfall produseres i alle ledd i verdikjeden, og kan også inngå som innsatsfaktor i alle leddene. 

Forbruk 

Globalt ble det i 2010 konsumert i gjennomsnitt omtrent 2500 kilokalorier (Kcal) per person 
per dag, 134 Kcal over FAOs anbefaling til daglig energiinntak.32 I 2022 var rundt 2 milliarder 
mennesker moderat eller alvorlig matusikre.33 Samtidig er fedme et stadig mer utbredt 
problem.34 Det blir derfor ofte sagt at det er et grunnleggende fordelingsproblem i 
matsystemet34,35. 

Men mat er mer enn kalorier. I tillegg til å gi oss nok energi skal også maten gi kroppen 
bestanddelene den trenger for at kroppen bygges opp og vedlikeholdes. Kroppen trenger 
tilstrekkelig med protein, karbohydrater, fett, vitaminer og mineraler på kontinuerlig basis. 

I tillegg er mat et viktig kulturuttrykk og kulturbærer. Ulike kulturer uttrykkes gjennom ulike 
matvarer. I tillegg til verdien i seg selv med levende matkultur, vil en levende matkultur gjøre 
at mennesker spiser mat de kjenner og som de vet hvordan skal tilberedes. 

Perspektiver på matsystemet i helhet 

I matsystemet var omtrent 4000 Kcal tilgjengelig for hvert enkelt menneske på jorden per dag i 
2010.36 Av dette ble to tredjedeler spist av mennesker og en tredjedel brukt til dyrefôr, 
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industriprodukter og såvare. Selv om det produseres nok energi i matform til å dekke det 
gjennomsnittlige konsumet i dag om maten ble fordelt rettferdig, så er ikke det gitt i 
fremtiden. Dersom produksjonen ikke vokser videre og vi ikke justerer fordelingen av maten 
mellom hva vi spiser og hva vi bruker til andre ting, kan det gjennomsnittlige daglige 
energiinntaket synke til rundt 600 Kcal under FAOs anbefalte grense i 2050.36 

En voldsom produksjonsvekst har 
funnet sted over de siste 100 årene. 
I hovedsak har produksjonsveksten 
kommet av produktivitetsvekst, 
men også noe i form av økt 
arealbruk. Vi har altså blitt mye mer 
effektive til å produsere mat. I Figur 
7 kan en se hvordan den globale 
utviklingen for kornproduksjon i 
verden har vært de siste 60 årene. 

Denne produktivitetsveksten kom som 
en følge av innføring og spredning av 
en rekke ulike teknologier som 
kunstgjødsel, traktorer og moderne avlsmetoder, i kombinasjon med store banklån og 
kapitalinteresser. Denne økte bruken av innsatsfaktorer muliggjorde den sterke økningen i 
produktivitet og blir omtalt som den grønne revolusjonen. Men den grønne revolusjonen 
hadde også en skyggeside, da mange småbønder ble utkonkurrert fordi de ikke hadde råd til 
de mange og nye innsatsfaktorene og lokalt tilpassede varianter ikke lenger var lønnsomt å 
dyrke. I 1970 advarte plantegenetiker Norman Borlaug om en annen skyggeside under 
nobeltalen sin da han vant fredsprisen for sitt arbeid med å utvikle høytytende plantesorter: 

«Den grønne revolusjon har kun vunnet en midlertid seier i menneskets kamp mot sult og 
lidelse; det har gitt menneskeheten et pusterom.» 

Den globale befolkningen er projisert til å vokse til 9,8 milliarder innen 2050. Samtidig er 
levestandarden forventet å øke. Befolkningsveksten fører til et press på matsystemet og det 
samlede matbehovet er projisert til å øke med 50 prosent fra 2019-nivået. Etterspørselen etter 
ressurs-intensive matvarer som kjøtt- og melkeprodukter er forventet å øke med 70 prosent i 
samme tidsperiode.36 Ressurs-intensive matvarer krever mer landareal, har et høyere 
vannforbruk og større utslipp av klimagasser. Husdyr-produkter er ofte mer ressurs-intensive 
enn planteprodukter (se også kapittel 4). 

2.2 Endring av matsystemet 

I 2021 samlet FN-landene seg til et verdenstoppmøte om mat. Målet for møtet var å få en 
endring i måten vi produserer, forbruker og tenker på og rundt mat. Møtet ble sett på som et 
viktig steg i retningen av å nå FNs 17 mål for bærekraftig utvikling (se kapittel 3.1.2). 
Møtedeltakerne var enige om at en radikal reform av matsystemet er nødvendig, men de ble 
ikke enige om hvordan det skal gjennomføres.37 

Figur 7. Den globale kornproduksjonen, -produktiviteten, -arealet og 
populasjonen i prosent i forhold til 1961-nivåer.  Kornproduksjon (tonn) 
er plottet i rød linje. Kornproduktivitet er plottet i turkis linje. 
Populasjon er plottet i lilla linje. Kornareal er plotet i svart linje. Data er 
er fra FAOSTAT. 1 Graf tilpasset fra Hannah Ritchie, et al. 3 av Håvard 
Øritsland Eggestøl/Bioteknologirådet 
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Endringene av matsystemet må resulterer i at maten blir sunnere, tryggere, produksjonen blir 
mer effektiv og matsystemet bidrar mer til bærekraftig utvikling og rettferdig fordeling. I dag 
klarer ikke matsystemet å forebygge sult, feilernæring, og fedme; unngå økologiske problemer 
som avskoging, klimagassutslipp, biodiversitetstap og artsutryddelse; og løser ikke problemene 
ved fattige levekår i landbrukssamfunn. 

På FN-møtet ble det enighet om fem handlingsspor («action tracks») for matsystemer som skal 
støtte arbeidet med bærekraftig utvikling. De fem handlingssporene er: 

1. Sikre tilgang til trygg og næringsrik mat for alle (gjøre det mulig at alle mennesker 
kan være velernærte og sunne). 

2. Endre til bærekraftige forbruksmønstre (fremme og skape etterspørsel for sunne og 
bærekraftige kosthold og redusere avfall). 

3. Styrke natur-positiv produksjon i tilstrekkelig skala (gjennomføre klimahandling, 
redusere utslipp og øke karbonfangst, gjenskape og beskytte kritiske økosystemer 
og redusere mat-tap og energibruk, uten å undergrave sunne og næringsrike 
kosthold). 

4. Fremme rettferdig tilgang til grunnleggende nødvendigheter («equitable 
livelihood») og fordeling av verdier (øke inntekt, fordele risiko, utvide inkludering 
og skape jobber). 

5. Bygge motstandsdyktighet («resilience») mot svakheter, sjokk og stress (sikre 
fortsatt funksjonalitet til sunne og bærekraftige matsystemer). 

Disse målene inkluderer de viktigste mulighetene og utfordringene i matsystemet. Men siden 
mange mål vil virke inn på hverandre, er det viktig at en ikke jobber med ett mål isolert, men 
har en mer helhetlig tilnærming.38 

3 Hva er bærekraftig utvikling? 
Bærekraft er et mye brukt ord, men har forskjellig betydning for forskjellige mennesker og 
grupperinger. For eksempel vil økonomer være uenige i om bærekraftig økonomi betyr 
nullvekst, redusert vekst eller grønn vekst. Er bærekraft en tilstand eller en endring? Kan et 
objekt være bærekraftig eller bare bidrar objektet til økt bærekraft? 

Bærekraft kan spores i litteraturen tilbake til 1713 i den tyske skog- og gruveadministratoren 
Hans Carl von Carlowitz sine arbeider om bærekraftig skogbruk. Da ble bærekraft omtalt som 
tilbakeholdelse («nachhaltigkeit»).39 Han og andre bærekraftsforkjempere på 1700-tallet 
argumenterte for at samfunnet måtte transformeres og begrense utnyttelsen av trevirke, blant 
annet gjennom å bruke kull i stedet for trevirke som energikilde.40 Bruk av bærekraftbegrepet i 
en mer moderne variant tiltar i 1970-årene med sentrale verk som The population bomb av 
Paul Erlich 41 og Limits to growth av Romaklubben 42. På denne tiden blir ofte bærekraft 
forstått som noe som er uforenlig med kapitalistisk vekst, og svært alvorlig scenarier 
dominerer fortellingene om hva som skjer om en ikke handler riktig.40 

I 1983 etablerte FN Verdenskommisjonen for miljø og utvikling som ble ledet av Gro Harlem 
Brundtland (Brundtlandkommisjonen). I 1987 la de frem sitt arbeid, hvor de definerte 
bærekraftig utvikling som en kombinasjon av ideen om bærekraft og ideen om 
samfunnsmessig utvikling:43 
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«Bærekraftig utvikling er en utvikling som imøtekommer dagens behov uten å ødelegge 
mulighetene for at kommende generasjoner skal få dekket sine behov.» 

Flere politiske vedtak bygger på Brundtlandkommisjonens arbeid med bærekraftig utvikling i 
FN: 

• I 1992 skrev 196 land under FN-konvensjonen om biologisk diversitet. Den hadde tre 
mål; beskytte biodiversitet, bærekraftig bruk av organismer og rettferdig og lik deling 
av fordelene knyttet til genetiske ressurser. 

• I 1992, på samme møte, ble Rio-deklarasjonen underskrevet. Den løftet frem FNs 
forpliktelse til bærekraftig utvikling. 

• I 2003 ble Cartagenaprotokollen lagt til konvensjonen om biologisk diversitet. Den 
klargjorde at handel og transport av produkter med opphav i nye teknologier, som 
genteknologi, må være basert på føre-var prinsippet og gjøre det mulig for lav- og 
mellominntektsland å balansere folkehelsehensyn opp mot økonomiske fordeler. 

Den norske genteknologiloven bygger også på Brundtlandkommisjonens definisjon av 
bærekraftig utvikling, noe som kommer frem i lovens forarbeider. 

3.1 FNs modell for bærekraftig utvikling - balansert, ikke prioritert 

Den moderne bærekraftslitteraturen beskriver tre komponenter av bærekraft som viktige: 
miljø, samfunn og økonomi.44 Komponentene omtales med ulike begrep som pilarer, 
dimensjoner, komponenter, stol-ben, aspekter, perspektiver eller lignende i ulik litteratur. For 
enkelhets skyld bruker dette dokumentet begrepet «pilarer» for å referere til de tre 
komponentene. 

De tre pilarene blir ofte fremstilt i et venndiagram, med et overlappende felt mellom de tre 
pilarene hvor bærekraft oppstår (se Figur 8). De tre pilarene blir også fremstilt av noen som tre 
sirkler oppå hverandre, hvor miljø er viktigst, deretter samfunn og til slutt økonomi. Når denne 
vektingen følges, vil bærekraft oppstå. Disse ulike måtene å fremstille pilarene på gjenspeiler 
en teoretisk diskusjon om hvorvidt bærekraft er avhengig av at pilarene er likestilte, eller om 
bærekraft er avhengig av et hierarki av pilarene hvor miljø er viktigst. 
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Figur 8. To modeller for bærekraftens tre pilarer miljø, økonomi og samfunn fra Caradonna. 40 FNs modell 
for bærekraft betrakter pilarene som balanserte, hvor ingen av pilarene skal ha ekstra vekting. En 
alternativ modell foreslått av blant andre Peter Victor og Herman Daly 40 for bærekraft ordner pilarene 
hierarkisk; miljø skal prioriteres over alle andre hensyn, da samfunn og økonomi er støttet av og kan ikke 
eksistere uten miljø. Etter miljø skal samfunn prioriteres over økonomi, og kun hvis det ikke er noen 
interessekonflikter skal økonomiske hensyn, deriblant økonomisk utvikling i lav og mellominntektsland, 
vektlegges i bærekraft. Figur: Håvard Øritsland Eggestøl/Bioteknologirådet 

Ved FNs verdenstoppmøte i 2005 diskuterte FN om pilarene i deres tilnærming til bærekraft 
skulle være balanserte eller prioriterte. Der ble den balanserte tilnærmingen vedtatt (Figur 
8).40,45 Ettersom europeiske og nasjonale myndigheter knytter sin forståelse av bærekraftig 
utvikling opp til FN, så ligger den balanserte modellen til grunn for norsk forvaltning av 
bærekraftig utvikling i genteknologiloven. 

3.2 FNs mål for bærekraftig utvikling 

I 2015 vedtok FN 17 mål for bærekraftig utvikling (sustainable development goals - SDG) (se 
Figur 9), presentert i dokumentet Agenda-2030. Disse 17 bærekraftsmålene var en oppfølgning 
og utvidelse av tusenårsmålene, som adresserte økonomisk utvikling i utviklingsland. Dette 
innebar å utvide målene til hele verden i kombinasjon med arbeidet med bærekraftig 
utvikling.40 Hvert enkelt mål er tilordnet et sett av samfunnsproblem som er tematisk 
beslektet. I tillegg definerte FN 169 undermål hvor hvert enkelt undermål reflekterer ett enkelt 
samfunnsproblem.46 Bærekraftsmålene er svært ulike og varierer mellom samfunnsproblem 
som fattigdom, kjønnsulikhet, rent vann og sanitærforhold til klimaendringer. Endringer som 
påvirker oppnåelsen av de 17 målene er altså endringer som er egnet til å fremme en 
bærekraftig utvikling. Bærekraftsmålene er globale og udelelige, og skal tilpasses til en 
nasjonal og regional kontekst. 
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Figur 9. FNs mål for bærekraftig utvikling. Dette blir også ofte omtalt som FNs SDG-er etter den engelske forkortelsen. Figur er 
fra FN og finnes blant annet her https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sustainable_Development_Goals.png 

Agenda-2030 tydeliggjør at den største utfordringen er å utrydde fattigdom. Agenda 2030 
tydeliggjør også at kampen mot sult og klimaendring er viktig og at dette må utføres på en 
måte som skaper økonomisk velstand. Og dette skal gjøres på en måte som inkluderer alle 
(«leave no one behind»), både land eller mennesker. 

I 2017 vedtok FNs statistikk-kommisjon et 
rammeverk for globale indikatorer for FNs 
mål for bærekraftig utvikling. Disse 232 
indikatorene ble tatt inn av FNs 
generalforsamling i 2017, de vil bli 
regelmessig revidert, og intensjonen er at de 
skal utfylle/komme i tillegg til regionale og 
nasjonale indikatorer utviklet av 
medlemslandene.47 Norge har ikke nasjonale 
indikatorer for FNs mål for bærekraftig 
utvikling per 2022.2 

De 17 målene for bærekraftig utvikling 
(SDG) har blitt kritisert, blant annet av 
Stockholm Resilience Center, fordi FN ikke 
prioriterer mellom målene. Kritikere 
argumenterer for en prioritert ordning av 

Figur 10. Stockholm Resilience Center sin modell for 
bærekraftig utvikling, hvor pilarene er hierarkisk plassert og 
SDG-ene er fordelt mellom pilarene. Figuren finnes blant 
annet her 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:SDG_wedding_cak 
e.jpg 

pilarene og foreslår en fordeling av SDG-ene mellom de ulike pilarene (se Figur 10), hvor 
miljømålene SDG-6, -13, -14 og -15 skal tillegges mest vekt. Kritikken går blant annet ut på at 
de miljøspesifikke bærekraftsmålene til FN skal prioriteres over de andre bærekraftsmålene. 
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3.3 Matsystemets utfordringer innenfor bærekraftsmålene 

Flere indekser som følger den samlede utviklingen for å nå målene for bærekraftig utvikling har 
blitt utviklet. Den først indeksen basert på disse indikatorene er Sustainable development index 
(SDG-indeksen)48, som er ment å supplere den offentlige FN-rapporten. 

Selv om land rapporter på sin egen utvikling innenfor målene for bærekraftig utvikling, så er 
landene sine resultater bare bidrag til den overordnede globale samfunnsutviklingen. Mange 
av samfunnsproblemene som adresseres gjennom bærekraftsmålene er globale i sin natur, for 
eksempel sult, fattigdom og klimautslipp. Det betyr ikke at de nasjonale bidragene er uviktige, 
men at de nasjonale bidragene til bærekraftig utvikling må sees i en global kontekst og at når 
et mål er oppnådd på eget territorium så er ikke samfunnsproblemet løst. Dette inkluderer 
matsystemet. 

Figur 11. Oversikt over Norges status og statustrender for FNs mål for bærekraftig utvikling, basert på SDG-
indeksens tall for 2022.2 Firkanter – grønn = god tilstand, gul = bekymringsverdig tilstand, oransje = betydelig 
tilstand, rød = alvorlig tilstand. Pilene – grønn = god trend, gul = bekymringsverdig trend, oransje = betydelig trend, 
rød = alvorlig tilstand. Figuren er tilgjengelig gjennom https://dashboards.sdgindex.org/static/profiles/pdfs/SDR-
2022-norway.pdf 

I følge SDG-indeksens tall for Norge i 2022 er flere mål for bærekraftig utvikling i en alvorlig 
tilstand. Det angår målene utrydde sult, ansvarlig forbruk og produksjon, stoppe 
klimaendringene og liv på land (se Figur 11). I regjeringens egne nasjonale rapport om statusen 
for Norges bærekraftsmål er «nøkkelutfordringene til Norge ikke-bærekraftige 
forbrukermønstre, klimagassutslipp og tilstanden til biodiversitet».49 Angående målet om å 
utrydde sult er utfordringene for Norge ikke knyttet til sult, men kosthold som risikofaktor for 
å utvikle ikke-smittsomme sykdommer, overvekt og fedme. I tillegg kommer utfordringer 
knyttet til å gjøre matproduksjonen mer bærekraftig, fra naturmiljø til konsument.50 Norske 
problemområder innen bærekraftig utvikling som kan knyttes til matvaresystemet kan 
grupperes i fem hovedområder: biodiversitet, ernæring, produktivitet, svinn og utslipp. 

I tabell 1 er tilstanden for de ulike indikatorene som er relevante for norske problemområder 
delt inn i bekymringsverdig, betydelig eller alvorlig tilstand. Noen av disse indikatorene kan 
bare delvis tilskrives matvaresystemet, men de er alle relevante for matvaresystemets bidrag 
til bærekraftig utvikling. Disse indikatorene er også gode eksempler på egenskaper som en 
GMO egnet til å fremme bærekraftig utvikling kan ha. 
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Tabell 1. Problemområder som er relevante for Norges matsystem, indikert fra SDG-indeksen.51 

Norske Mål for Indikator Globalt mål Måling i Tilstand Trend 
problemområder bærekraftig Navn Indikator Målingsenhet Norge 

utvikling Nummer 
Biodiversitet SDG2 Eksport av skadelige 

sprøytemidler 
1 Tonn per million innbyggere 0 2,9 Bekymringsverdig Ukjent 

SDG12 Eksport av plastavfall 2 Kg/innbygger 0 11,6 Alvorlig Ukjent 
SDG14 Beskyttelse av biodiversitet i 

saltvann 
3 Andel vernet saltvannsareal av 

nøkkelsaltvannssareal for biodiversitet 
(%) 

100 55,1 Alvorlig Nøytral 

SDG15 Beskyttelse av biodiversitet på 
land 

4 Andel vernet landareal av 
nøkkellandareal for biodiversitet (%) 

100 56,5 Alvorlig Nøytral 

SDG15 Beskyttelse av biodiversitet i 
ferskvann 

5 Andel vernet ferskvannsareal av 
nøkkelferskvannsareal for biodiversitet 
(%) 

100 64,3 Alvorlig Noe bedre 

SDG15 Trusler mot biodiversitet på 
land og i ferskvann knyttet til 
import 

6 Per millioner innbygger 0 3,8 Alvorlig 

Ernæring SDG2 Andel av fedme 7 Andel av befolkningen med BMI ≥ 30 3 % 23,10 % Betydelig Dårligere 
SDG2 Human trofisk nivå 8 2 best – 3 verst 2 2,5 Alvorlig Nøytral 

Ukjent 

 
 

  
 

   
 

  
  

 
 

    
  

 
 

     

        
   

 
   

 
 

    

   
 

  
 

    

  
 

  
 

 

    

   
 

 

       

          
          

 
 

         
         

    
   

   
 

   

    
 

        

  
 

      

        
  

 
 

      

        

Produktivitet SDG2 Kornproduksjon 9 tonn per hektar av høstet land 7 
SDG2 Avlingsgap 10 Andel av potensiell avlingsstørrelse 80 % 57 % Betydelig Ukjent 

2,4 Bekymringsverdig Dårligere 

Svinn SDG12 Ikke-resirkulert kommunalt fast 
avfall (ikke væske eller gass) 

11 Kg/innbygger/døgn Ikke 
tilgjengelig 

1,3 Alvorlig Dårligere 

Utslipp SDG2 Bærekraftig 
nitrogenforvaltningsindeks 

12 0 best – 1,41 verst 0 0,8 Alvorlig Dårligere 

SDG12 Nitrogenutslipp knyttet til 
import 

13 Kg/innbygger 0 17,2 Alvorlig Dårligere 

SDG12 SO2-utslipp knyttet til import 14 Kg/innbygger 0 11,5 Alvorlig Ukjent 
SDG13 CO2-utslipp fra forbrenning av 

fossilt brennstoff og 
sementproduksjon 

15 tonn/innbygger 0 7,6 Alvorlig Noe bedre 

SDG13 CO2-utslipp knyttet til import 16 tonn/innbygger 0 6 Alvorlig Nøytral 

https://SDG-indeksen.51


   

   
  

     

    

      
   

    
   

  
       

     
  

     
  
  
   
    

 
   
    

     
   

    
       

  

   

     
  

    
 

  
      

     
     

    

   
 

    

3.4 Bærekraftsmålene knyttes til matpolitikk i Europa og Norge 

Målene for bærekraftig utvikling, og den tilhørende tankegangen, påvirker den nasjonale og 
internasjonale matpolitikken. Både EU og Norge har bærekraftsmeldinger og matpolitiske 
strategier som kobler mat og arbeidet med bærekraftig utvikling. 

3.4.1 Green deal og Farm to fork 

Europakommisjonen la 11. desember 2019 frem meldingen Green deal.52 Denne meldingen er 
en helhetlig gjennomgang av EUs klima- og miljøpolitikk som går på tvers av politikkområder 
og ivaretar og integrerer bærekraft i revisjon, gjennomføring og utarbeidelse av ny politikk. 
Målet om klimanøytralitet innen 2050 er styrende for innholdet i meldingen. 

EU har utarbeidet ti handlingspunkter for å oppnå omstillingen i strategien Farm to fork. 
Sammen med Common agriculture policy utgjør Farm to fork-strategien planene for EUs 
jordbrukspolitikk. Farm to fork skal gjøre EUs matvaresystem grønnere og mer bærekraftig.53 

Den inneholder mål om: 

• Halvering av bruk av plantevernmidler og antibiotika 
• Redusert bruk av kunstgjødsel 
• Strengere dyrevelferdsmerking med gradvis utfasing av husdyrhold i bur 
• Obligatorisk ernæringsmerking, dyrevelferdsmerking og bærekraftsmerking 
• Tiltak for å begrense kjøttkonsum og ultraprosesserte matvarer med høyt salt-, sukker-

og fettinnhold 
• Den økologiske produksjonen skal økes til minst 25 prosent av arealet 
• Importprodukter må oppfylle tilsvarende standarder som EU-produktene 

Mange miljøpolitikere har ønsket strategien velkommen, mens andre har ytret bekymring om 
konsekvensene politikken kan ha for produktivitet. 

I tillegg utarbeider EU et regulatorisk rammeverk for bærekraftige matsystemer som vil 
inneholde en ordning for merking av matvarer, med henblikk på bidrag til bærekraftig 
utvikling. Dette vil EU-kommisjonen ta stilling til ved slutten av 2023.54 

3.4.2 Mål med mening og Matnasjonen Norge 

I stortingsmeldingen (St. meld. 40 (2020-2021)) Mål med mening presenteres Norges 
handlingsplan for å nå målene for bærekraftig utvikling innen 2030.50 Norge var en pådriver for 
å få målene for bærekraftig utvikling vedtatt og er forpliktet til å jobbe for at verden når 
målene innen 2030. Regjeringen skriver i meldingen at: 

«2030-agendaen med bærekraftsmålene skal være det politiske hovedsporet for å ta tak i 
vår tids største utfordringer. Det betyr at bærekraftsmålene utgjør en overbygning for 
regjeringens politikk, både nasjonalt og internasjonalt». 

I tillegg har Norge utviklet en strategi som skal fungere som et matpolitisk rammeverk frem til 
2030 kalt Matnasjonen Norge. Dette rammeverket er utviklet av Landbruks- og 
matdepartementet, Nærings- og fiskeridepartementet og Helse- og omsorgsdepartementet og 
ble publisert i 2021. I dokumentet presenteres eksempler på tiltak som kan bidra til produksjon 
av, og tilbud om, bærekraftig, trygg og sunn mat:55 

https://b�rekraftig.53


 

 

   
    
  
  
  
   

       
    

 

     
 

     
   

  

      
      

  

    
  
  
      
  

    
        

   
     

      
   

    
        

         
     
   

   
  

  
        

     
   

 

• Bærekraftig forvaltning av naturressurser 
• Lite bruk av veterinærmedisinske preparater 
• Restriktiv bruk av plantevernmidler 
• God dyrevelferd 
• Reduksjon av matsvinn 
• Et rikt utvalg av sunne, trygge og smakfulle matvarer 

Dokumentet inneholder ikke noen konkret handlingsplan om hvordan man skal oppnå disse 
målene, og heller ikke informasjon hvilken teknologi som skal brukes og eventuelle 
konsekvenser for produktivitet. 

4 Hva karakteriser et matsystem som bidrar til bærekraftig 
utvikling? 
Selv om det er utfordrende å gi et generelt og konkret bilde på hvordan et matsystem som 
bidrar til bærekraftig utvikling ser ut, finnes noen karakteristika som kan kjennetegne et slikt 
matsystem. 

Som nevnt i kapittel 2.2 vedtok FN fem handlingsspor for å endre matsystemet slik at 
matsystemet bidrar mer til bærekraftig utvikling. Disse fem handlingssporene er gode kriterier 
når de sees i sammenheng38: 

• Tilgang til trygg og næringsrik mat 
• Bærekraftige forbruksmønstre 
• Naturpositiv produksjon 
• Rettferdig tilgang til grunnleggende nødvendigheter og fordeling av verdier 
• Robusthet 

I praksis betyr dette å produsere mer mat mens en skader naturen mindre. For å få 
handlingssporene til må produktiviteten (antall tonn per hektar) økes og forbruksmønstre 
endres for å imøtekomme den kommende befolkningsveksten. Samtidig kan det være viktig å 
huske på lærdommen fra Norman Borlaug – de høytytende plantene han utviklet mettet 
mange munner, men bidro også til at mange bønder mistet sine jobber. Et fremskritt på ett 
område innen bærekraftig utvikling kan være et tilbakeskritt innen et annet område. 

Ved alle måter å regne ut selvforsyningsgrad, og for alle perioder siden år 2000 har Norges 
selvforsyningsgrad vært under 50 prosent .56 En stor matimport gjør at det globale bildet er 
enda viktigere i Norge enn i land som har en høyere selvforsyningsgrad. I den utenriks- og 
bistandspolitiske handlingsplanen til regjeringen Mat, mennesker og miljø57 understrekes 
nøkkelposisjonen matsystemet har i arbeidet med målene for bærekraftig utvikling. Spesielt 
mål nummer 2 «null sult» blir trukket frem som grunnleggende, og tilstanden beskrives som 
alarmerende. 

Men den nasjonale situasjonen er også viktig. Norge kan sies å være et annerledes-land med 
henblikk på matsystemet. I Norge produseres det omtrent 11 ganger mer sjømat enn kjøtt, og 
det produseres mye mer kjøtt enn matplanter. Av Norges dyrkbare areal er 90 prosent knyttet 
til produksjon av fôr til husdyr.58 Altså, Norges matsystem domineres av fisk, deretter kjøtt og 
avslutningsvis matplanter. 
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I Matnasjonen Norge55 er produksjon av bærekraftig mat et av regjeringens satsingsområder. 
Strategien legger opp til at landbruket skal minimere forurensing til jord og vann, ivareta 
kulturlandskapet, redusere utslipp av klimagasser, øke opptak av karbon og tilpasse 
produksjonen til et klima i endring og forbrukerens etterspørsel. Strategien legger også opp til 
at innen fiske må høstingen av ville bestander være tuftet på bærekraftig forvaltning av 
viltlevende marine ressurser gjennom kvoteregulering, tekniske regler for fiske, strukturtiltak 
og internasjonalt samarbeid. I havbruket skal verdiskapningen være basert på forutsigbar vekst 
og bedre miljøtilpassing.55 

En gjenganger i diskusjonen om det norske matsystemets bidrag til bærekraftig utvikling er 
diskusjoner rundt kyr. For eksempel argumenter Bardalen, et al. 59 med at Norges naturgitte 
forutsetninger hovedsakelig er knyttet til produksjon av gress. Derfor er det viktig å velge 
produksjon av dyr som kan omsette gress. Drøvtyggende husdyr som sau, geit og storfe kan 
omsette gress. I tillegg vil beitedyr bidra til å opprettholde bestander av truede arter som lever 
i/på beitemark. Bardalen mener derfor at drøvtyggende husdyr vil være med på å 
opprettholde norsk selvforsyning og begrense vår belastning på det globale matsystemet og 
dermed holde nede utslippene knyttet til transport av mat. Men kuen spiser sjeldent 
utelukkende gress og annet grovfôr. Den spiser også kraftfôr som lages av råvarer som bygg, 
havre, raps og soya. I tillegg er drøvtyggere kjent for å ha et høyt utslipp av klimagasser på 
grunn av gassproduksjon i tarmsystemet, og ved større inntak av grovfôr så øker 
klimagassutslippet. Dette gjør at drøvtyggere blir sett på som matkilder med høy miljø/klima-
påvirkning, og deres posisjon i et matsystem som bidrar til bærekraftig utvikling er omstridt.60 

Men drøvtyggere er ikke de eneste produksjonsformene som kan utnytte gress. Gress kan også 
utnyttes som råvare i biodrivstoffproduksjon. 

Et viktig norsk husdyr som langt sjeldnere er tema i bærekraftsdebatten er oppdrettslaks. 
Norske oppdretts-selskaper har i flere år blitt kåret til verdens mest bærekraftige selskaper av 
Coller FAIRR protein-produsentindeksen. Dette er en måling mellom ulike selskaper som holder 
husdyr. Samtidig spiser oppdrettslaks utelukkende kraftfôr, hvor 92 prosent er importert 
vare.61 Det inkluderer en stor andel soya dyrket i Brasil som næringen har mottatt kritikk for. 
Derfor finnes det i dag en bred portefølje av ulike forsknings- og utviklingsprosjekter som ser 
etter alternative proteinkilder, for eksempel mikroalger, insekter eller gjær som vokser på 
sukker fra grantrær. Per i dag er det ingen alternative proteinkilder som kan levere et 
tilstrekkelig volum til en lav nok pris. Derfor er soya fremdeles en viktig fôringrediens i 
kraftfôret og kommer trolig til å være det i tiden fremover. 

Et sentralt bærekraftstiltak er å øke konsumet av frukt og grønt på bekostning av kjøtt. 
Landbruksmulighetene i Norge er relativt marginale, og det er enklere med planteproduksjon 
på varmere deler av kloden.58 Til tross for de mange begrensingene er potensialet for 
planteproduksjon i Norge anslått til å være 5-6 ganger større enn det som dyrkes nå.62 

Tilpassing av arealbruken kan også bedre selvforsyningen. Et eksempel som trekkes frem av 
Aksnes, et al. 58 er at produksjon av gulrøtter eller potet i Vestfold vil gi omtrent 34 ganger 
flere kalorier per dekar dyrket mark enn grovfôrproduksjon. 

Våren 2023 er en omega-3-rik olje utvunnet av rapsen i eksempel 7 i appendiks 1 til vurdering 
hos Mattilsynet etter matloven. Der skal det avgjøres om oljen er trygg for fisk å spise og at 
oljen ikke utgjør noen miljørisiko i Norge. Vitenskapskomiteen for mat og miljø (VKM) har 
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konkludert at det ikke er noen økt fare for dette sammenlignet med konvensjonell rapsolje.63 I 
Norge skal oljen utelukkende benyttes i fiskefôr. 

Denne rapsen har et markør-gen som koder for glufosinat-ammonium-resistens og syv gener 
som muliggjør dannelsen av omega-3 fettsyrene som normalt kun finnes i tran, krillolje og 
tilsvarende produkter. Ved dyrkningen av den omega-3-rike rapsen i USA og Canada vil 
glufosinat-ammonium bli brukt som sprøytemiddel i dyrkningsregimet av noen bønder. 
Glufosinat-ammonium-resistens er en egenskap som norske myndigheter har sagt er uønsket i 
tidligere behandling av søknad om utsetting av levende GMO mailslinje 1507 etter 
genteknologiloven. Det ble nedlagt forbud om utsetting da 1507-maisen ble ansett for å bryte 
med kravet om etisk forsvarlighet ut ifra et solidaritetshensyn opp mot bønder i 
produksjonsland hvor glufosinat-ammonium benyttes som sprøytemiddel.64 En slik vurdering 
etter genteknologiloven skjer kun hvis GMO-en er levende. Dette gjelder derfor ikke den 
omega-3-rike rapsoljen, fordi den ikke inneholder noen levende organismer som skal dyrkes i 
Norge/EU. Men selv om dette solidaritetshensynet kan være gjeldende ved eksempel 7 i en 
helhetlig bærekraftsvurdering, uavhengig av myndighetens lovpålagte vurderinger, så er det 
også betydelige positive sider ved denne GMO-en. Særskilt interessant er muligheten for å 
redusere andelen marine ressurser ut ifra tre hensyn: 1) redusert press på høyt utnyttede ville 
bestander, 2) redusert andel miljøgifter i matkjeden og 3) man unngår fisk og krepsdyrs lidelse 
ved fiskefangst.65 Eksempel 7 er dermed et eksempel på en transgen GMO med både positive 
og negative egenskaper relevant for bærekraftig utvikling. 

5 Hvilke betydning kan genteknologi ha for bærekraftig 
utvikling i matsystemet? 
Genteknologi, og spesielt genredigering, representerer nye verktøy for aktører innen plante-
og dyreavl. Genredigering kan gjøre det mulig å utvikle forbedrede plante- og dyresorter 
raskere og mer presist enn med dagens avlsmetoder. Flere rapporter har sett på hvilken 
betydning genredigering kan ha for matsystemets bidrag til bærekraftig utvikling, men 
betydningen er ulik på de forskjellige nivåene i matsystemet; globalt, regionalt og nasjonalt. 

En arbeidsgruppe i EU-kommisjon-staben gjorde en studie av nye genomiske teknikker (NGT), 
deriblant genredigering, i forlengelsen av dommen omtalt i kapittel 2.3. De konkluderte med at 
flere genredigerte planter kan bidra inn mot EUs Green deal, Farm to fork-strategien, 
biodiversitets-strategien og FNs mål for bærekraftig utvikling gjennom et mer bærekraftig og 
motstandsdyktig matsystem.66 I tillegg har amerikanske forskere anslått at dersom Europa 
hadde tatt i bruk de klassiske GMO-ene på en tilsvarende måte som USA, ville en spart 7,5 
prosent av klimagassutslippet fra landbruket på grunn av produktivitetsøkning og innspart 
nydyrket areal.11 

Flere av de politiske målsetningene som skal endre matsystemet slik at matsystemet bidrar 
mer til bærekraftig utvikling, nevnt i kapittel 3.3.1 (EU) og 3.3.2 (Norge), kan adresseres 
gjennom genspleising og genredigering. Hvorvidt og i hvilken grad de konkrete GMO-ene vil 
bidra til å oppnå disse målsetningene, kan kun besvares etter sak-til-sak vurderinger. I tabell 2 
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er det beskrevet ulike egenskaper som kan tilføres eller justeres i GMO-er som svarer på 
vedtatte politiske målsetninger i EU og Norge. 

Tabell 2. Politiske målsetninger og indikatorer på norske problemområder som kan 
adresseres med GMO-er. Målsetningene er hentet fra EUs dokumenter nevnt i kapittel 3.3.1 
og Norges dokumenter nevnt i kapittel 3.3.2. Indikatorene gjelder norske problemområder 
som fremkommer i 3.2. I parentes er indikatornummer i tabell 1 oppgitt. Egenskapene er 
ulike trekk som kan tilføres en organisme ved hjelp av genteknologi. Eksempler på GMO-er 
med slike egenskaper er angitt i parentes og henviser til ulike eksempler i appendiks 1. 

Målsetninger Indikatorer Egenskaper som kan 
endres eller tilføres 

Redusert bruk av 
plantevernmidler 

Lav bruk av 
veterinærmedisinske 
preparater, deriblant 
antibiotika 

Reduksjon av matsvinn 

Redusert bruk av 
kunstgjødsel 

Bedret dyrevelferd 

Sunne, trygge og smakfulle 
matvarer 

Eksport av skadelige 
sprøytemidler (1) 

Ikke-resirkulert kommunalt 
fast avfall (ikke væske eller 
gass) (11) 

Bærekraftig 
nitrogenforvaltningsindeks (12) 

Nitrogenutslipp knyttet til 
import (13) 

Prevalens av fedme (7) 

Human trofisk nivå (8) 

Økt motstandsdyktighet 
mot skadegjørere (ugress, 
insekter, sopp, etc.) 
(Eksempel 2) 

Økt motstandsdyktighet 
mot smittestoff (virus, 
bakterier og sopp) 
(Eksempel 4) 

Endrede kosmetiske 
egenskaper (Eksempel 5) 

Lengre tid mellom moden 
og overmoden frukt 
(Eksempel 5) 

Økt nitrogenopptak eller 
-effektivitet (Eksempel 1) 

Økt motstandsdyktighet 
mot sykdom (Eksempel 2) 

Tilpasning av husdyr til 
husdyrholdet (Eksempel 3 
og 6) 

Økt innhold av 
mikronæringsstoffer 
(eksempel 7 og 8) 

Bedret smak som legger til 
rette for overgang til et mer 
vegetarisk kosthold 
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FNs landbruksorganisasjon FAO publiserte i desember 2022 rapporten Gene editing and agri-
food systems. 35 Denne rapporten tar for seg betydningen genredigerte matorganismer kan ha 
for matsystemet, og hvordan endringer i matsystementes kan bidra til en bærekraftig utvikling. 
Forfatterne grupperer endringene genredigering kan bidra til i seks grupper: sult og 
feilernæring, menneskelig helse, miljø, dyrevelferd, sosioøkonomisk påvirkning og fordeling av 
goder og etikk. 

Innenfor de ulike kategoriene drøftes det hvordan genredigering kan forbedre og forverre 
dagens situasjon. Det gjøres tydelig at genredigering kan forbedre mange aspekter av 
matproduksjon, og bidra inn mot det økte behovet for mat og landbruksprodukter. I tillegg kan 
genredigering bedre matsikkerhet, ernæring og miljømessig bærekraft. 

FN og EFSA sier at risikoprofilen til SDN-1/-2 genredigerte organismer ligner risikoprofilen til 
organismer utviklet med tilfeldig mutagenese, mens risikoprofilen til SDN-3 ligner 
risikoprofilen til genspleisede organismer.16,35 Hva de potensielle risikoene vil innebære er 
avhengig av spesifikke forhold ved den enkelte GMO, som endring, art, dyrkingssted, 
dyrkningspraksis med mere. Slike forhold vil variere mellom hver genredigerte organisme. I 
risikovurderinger av genredigerte organismer må en altså benytte sak-til-sak-vurdering for å 
vurdere den konkrete risikoprofilen. Slik sak-til-sak-vurdering praktiseres ikke for organismer 
utviklet med tilfeldig mutagenese. 

Egnede metoder for å vurdere genredigerte produkter vil være viktig for å sikre tryggheten til 
genredigerte produkter. Samtidig kan reguleringen utgjøre en byrde som er for stor til at små 
utviklere og innovatører kan ta teknologien i bruk. Disse aktørene er sentrale for å sikre 
tilpasning til lokale forhold og at genredigering skal oppnå sitt fulle potensial innen bærekraftig 
utvikling. 

Sult og feilernæring 

I langvarig sultrammede områder hvor det ofte dyrkes neglisjerte og underutnyttede avlinger 
(«orphan crops») er matsystemet dominert av småskala bønder. I sultrammede områder når 
sjeldent fremskritt innen planteforedling frem, da det ofte er betydelig fattigdom, høy 
befolkningsvekst og politisk uro i området. I tillegg har småskala bønder lav kjøpekraft. Å 
utvikle GMO-er for et slikt marked vil derfor være av begrenset kommersiell interesse. For at 
genredigering skal nå sitt potensial i kampen mot sult i slike områder vil det være vesentlig at 
offentlige aktører utvikler, deler og sprer teknologien.35 Dette gjelder også i kampen for 
bærekraftig utvikling. 

Ved feilernæring er utfordringen hvilken mat som er tilgjengelig, ikke fraværet av mat. Golden 
Rice, en genmodifisert ris med høyt innhold av provitamin A, er en GMO utviklet for å redusere 
problemer med vitamin A-mangel i områder hvor ris er den dominerende matkilden. Vitamin 
A-mangel er ifølge WHO den vanligste årsaken til blindhet hos barn på verdensbasis. Årlig 
mister mellom 250 000–500 000 barn synet som følge av alvorlig vitamin-A-mangel og rundt 
halvparten av disse barna vil dø innen 12 måneder etter å ha mistet synet. 67 Spesielt utsatt er 
de som bare spiser hvit ris, da hvit ris nesten ikke har noen mikronæringsstoffer. Denne gylne 
risen skal være gratis for småbønder og har nylig blitt dyrket i mellomstor skala i Filipinene. 
Mange land har godkjent den for konsum. I Genialt nr 3-2022 kan en lese mer om historien til 
Golden Rice.68 
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Genredigering har også blitt brukt for å øke innholdet av provitamin A, E, jern og sink i ulike 
avlinger.35,69 Men det er grunn til å vente en svakere kommersiell interesse i å utvikle 
genredigerte planter for dette formålet, da det er tiltenkt en kundegruppe med svak 
kjøpekraft. Slike bidrag mot feilernæring kan være viktige humanitære fremskritt som også kan 
ha en viktig rolle innen bærekraftig utvikling. Men teknologiske endringer kan også bremse 
utviklingen av nødvendig politisk reform. 

Også i kamp mot svinn i åkeren, i kornlagre og transport har genredigering en rolle. 
Genredigering som avlsverktøy er raskere og mer effektivt enn tradisjonell avl ved kryssing og 
kan raskere tilpasses til nye sykdommer og skadegjørere. Det har også blitt gjort fremskritt mot 
kjente sykdommer som meldugg, en av mange alvorlige plantesykdommer. I tillegg er det 
ventet vesentlig bidrag innen utvikling av mer klimatilpassede planter som vil tåle tørke, salt, 
vind og fuktighet langt bedre. Om genredigering brukes for å oppnå større motstandsdyktighet 
mot smittestoffer (eksempel 2 og 4 i appendiks 1) så kan fremskrittene være flyktige og miste 
sin effekt over tid, da smittestoffene kan tilpasse seg nye resistensmekanismer. 

Menneskelig helse 

I tillegg til de åpenbare helsebringende effektene av å få i seg nok og næringsrik mat, kan det 
også være uhelse knyttet til å få i seg utrygg mat. Hvor trygg maten er avhenger av om den 
fremkaller allergiske reaksjoner, om den inneholder giftstoffer eller fremmedlegemer, og 
matens kjemiske sammensetning. Slike mattrygghetshensyn blir i dag (i Europa) effektivt 
ivaretatt av mattrygghetsorganer som Mattilsynet og EFSA – som nekter markedsadgang til 
utrygge matvarer og trekker tilbake matvarer som har kommet ut på markedet, men som 
senere viser seg å være utrygge. 

Genredigering kan også fjerne kjente, matbårne risikoer. I korn- og potetbaserte produkter 
som behandles på høye temperaturer er det en utfordring med høyt innhold av akrylamid. 
Akrylamid er en kreftfremkallende forbindelse som dannes når aminosyren asparagin blir 
utsatt for høye temperaturer. Det er blitt utviklet en genredigert hvete som produserer mindre 
asparagin, og etter oppvarming hadde hveten 45% mindre akrylamid.70 Dermed kan en lage 
kjeks, chips og riste brød med hvete og samtidig få en lavere kreftrisiko.71 Dette kan også ha en 
effekt på svinn da det kan gi matvarer som har en mindre sannsynlighet for å bli kassert. 

Miljø 

Det konvensjonelle matsystemet har endret naturen radikalt, men det har skjedd over 
årtusener. Noen steder har naturen blitt ødelagt av matsystemet, andre steder blir ikke 
naturen forvaltet på en bærekraftig måte, og noen steder er matsystemet ikke lenger i stand til 
å fø menneskene som er avhengig av den.35 Egenskaper til genmodifiserte planter kan gjøre de 
til invaderende arter, da abiotiske stressegenskaper som tørkeresistens eller varmetoleranse 
kan gi plantene en fordel i det evolusjonære kappløpet. Dette er tilsvarende som for 
konvensjonelle planter. Samtidig vil dette holdes tilbake av de fleste produksjonsplanters 
manglende evne til å vokse utenfor de veldefinerte forholdene i åkeren. Dette vil også gjelde 
for genredigerte arter som kylling og storfe i Norge, mens arter som laks er i større grad egnet 
til å leve utenfor fangenskap. 
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Dyrevelferd 

Genredigering i dyr skiller seg fra genredigering i planter på et sentralt punkt – organismens 
egenverdi. Et dyrs egenverdi skal det tas hensyn til, derfor er utilsiktede endringer av større 
betydning i dyr enn planter.35 Samtidig kan genredigering også brukes til å forbedre 
dyrevelferden som i eksempel 3, hvor kuenes egenskap å ha horn blir fjernet ved 
genredigering, og sparer kyrne for kirurgisk avhorning. Eller i eksempel 6 hvor oppdrettslaksen 
aldri kjønnsmodner, og slipper å risikere den dødelige tilstanden hvor kroppen ved 
kjønnsmodning slår over til ferskvannsfysiologi mens den oppholder seg i en merd i saltvann. 

Sosioøkonomisk betydning og fordeling av goder 

Introduksjon av genredigeringsteknologien vil ha vidtrekkende implikasjoner for matsystemet 
og sosiale systemer med tanke på teknologiens potensial til å bedre og sikre matproduksjonen. 
Men i hvilken grad er i dag spekulativt og det gjenstår å se hvorvidt forventningene leves opp 
til.35 Hvorvidt småskalaprodusenter får nyte godt av genredigerte planter og dyr, eller om det 
vil være i hovedsak rikere storskalabønder som får alle fordelene vil ha stor betydning for 
fordelingen av godene. Kostnader ved produksjon, eierskap av teknologien og markedskontroll 
er viktige deler av diskusjonen. Innen grensene satt av miljøet, er det mulig at matproduksjon 
og -kvalitet kan blir forbedret gjennom bruk av genredigering, gitt at kostnadene ikke er større 
enn inntektene. Fordeling av godene ved genredigering er det viktig at blir fordelt på langs av 
nord-sør-aksen for at FNs «Leave no one behind»-prinsipp i målene med bærekraftig utvikling 
blir fulgt. 

Etikk 

FAO-rapporten sier også at de fleste etiske problemstillingene knyttet til genspleisede og 
genredigerte matvarer ikke er unike for genteknologi, men angår mange ulike teknologier 
knyttet til matsystemet.35,72 

Selv om tydelige molekylære skillelinjer mellom genredigering og genspleising eksisterer, er 
ikke disse skillelinjene like tydelige i etikken og mange etiske analyser overføres direkte fra 
genspleising til genredigering.35 Dette angår det moralske imperativet til å forbedre dagens 
situasjon med henblikk på menneskelig sult, helse, miljøet og sosial betydning og fordeling av 
goder, såkalte ytre hensyn, og aspekter av hva som er galt og riktig, teologiske spørsmål og 
naturlighet og respekt for naturen, såkalte iboende hensyn. FAO skriver i rapporten «Gene 
editing and agrifood systems»:35 

«As with GMO products, the opinions on products of gene editing are in many instances 
likely not to be based on scientifically established facts but on value judgements.» 

6 Bærekraftig utvikling i genteknologiloven 
Som omtalt i kapittel 2 er bruken av levende GMO-er i Norge regulert i genteknologiloven. 
Loven skiller mellom to ulike typer bruk: innesluttet bruk og utsetting. Innesluttet bruk er bruk 
av GMO-er inne i lukkede fasiliteter, som for eksempel godkjente laboratorier, mens utsetting 
er all annen bruk. Utsetting innebærer import, handel, dyrkning med mer. Dersom en GMO 
skal brukes til utsetting, må den godkjennes etter genteknologiloven. Det betyr at den må 
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være uten skade for helse og miljø etter EU-direktiver samt etter norske tilleggskrav være etisk 
forsvarlig, samfunnsnyttig og egnet til å fremme bærekraftig utvikling. 

Innholdet i genteknologilovens begrep «bærekraftig utvikling» kan spores tilbake i 
forarbeidene. Der omtales begrepet i kontekst av Brundtlandkommisjonens definisjon, og 
knyttes til det. Altså er det en sammenheng mellom FNs balanserte forståelse av bærekraftig 
utvikling og dagens genteknologilov. 

En annen kilde til genteknologilovens begrep om «bærekraftig utvikling» er Bioteknologirådet 
(da kalt Bioteknologinemnda) sine operasjonaliseringsdokumenter om bærekraft. 

1999 2006 

Første 
utgave 

Revidert 
utgave 

2011 2013 

Insekts-
resistens 

Sprøytemiddel-
resistens 

Figur 12. Operasjonaliseringsdokumenter om bærekraftskriteriet i genteknologiloven. Figur: Håvard Øritsland 
Eggestøl/Bioteknologirådet 

Det første dokumentet fra Bioteknologinemnda som operasjonaliserer innholdet i begrepet 
«bærekraftig utvikling» er temaheftet Bærekraft, samfunnsnytte og etikk i vurderinger av 
genmodifiserte organismer: Operasjonalisering av begrepene i Genteknologilovens §§ 1 og 10 
publisert i 1999. Det dokumentet knytter også opp forståelsen av begrepet opp mot 
Brundtlandkommisjonens definisjon. Men den går videre og sier at «bærekraftig utvikling» kan 
sies å bygge på flere ideer: 

- Idéen om globale virkninger av menneskelig aktivitet. 
- Idéen om økologiske grenser, og at disse grensene allerede er overskredet på 

flere områder. 
- Idéen om tilfredsstillelse av menneskelige grunnbehov. 
- Idéen om rettferdig fordeling mellom generasjoner. 
- Idéen om rettferdig fordeling mellom fattige og rike land. 
- Idéen om en ny form for økonomisk vekst. 

Operasjonaliseringsdokumentet bruker disse seks ideene for å utforme en struktur av 
vurderingen «hvorvidt en genmodifisert organisme er i samsvar med kravene til «bærekraftig 
utvikling»». 

Dokumentet argumenterer ikke for gyldigheten av å forstå «bærekraftig utvikling» gjennom 
disse ideene og tilbyr ingen referanse for slik argumentasjon. 
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Dette 1999-dokumentets forståelse av begrepet «bærekraftig utvikling» blir stående i senere 
operasjonaliseringer av begrepet fra Bioteknologinemnda. Det inkluderer andre utgave av 
dette dokumentet i 2006, og operasjonalisering av GMO-er med to utvalgte egenskaper: 
resistens mot enkelte insekter (2011) og sprøytemidler (2013). 

Så langt har vurderinger av søkte GMO-ers egnethet til å fremme bærekraftig utvikling etter 
disse veiledningsdokumentene blitt vurdert som negativt, eller man har ikke konkludert i 
påvente av mer informasjon. Som regel har ikke søkere lagt ved utfyllende svar på de mange 
norske kontrollspørsmålene, som stort sett angår forhold i produksjonsland. I den grad det 
finnes svar på spørsmålene i ulike land der en GMO dyrkes så er det eventuelt ulike bønder og 
kjøperne av såfrø som sitter på informasjon, ikke selger av såfrø. 

Siden 1999 har FN gjort et omfattende arbeid med å fylle begrepet «bærekraftig utvikling» 
med innhold, se kapittel 4. Spesielt er valget av en balansert modell og de 17 
bærekraftsmålene vesentlig. Dette innholdet er viktig i den globale samtalen om bærekraftig 
utvikling. For eksempel har EU lagt dette innholdet til grunn for EU-taksonomien for grønne 
investeringer, og mange selskaper har begynt å rapportere på «bærekraftig utvikling» basert 
på FNs bærekraftsmål. 

7 Bioteknologirådets konklusjoner 
Klimaendringer, befolkningsvekst og tap av naturmangfold fordrer at vi utnytter de 
mulighetene vi har for å tilpasse matproduksjonen raskt. Brukt riktig, vil genteknologi kunne 
bidra til et mer bærekraftig matsystem i Norge og resten av verden. Med genredigering har 
genteknologien gitt oss GMO-er med et mye bredere spekter av både tekniske konstruksjoner 
og genetiske egenskaper som kan endres enn det som var mulig med genspleising for 30 år 
siden; for eksempel svin som er resistent mot afrikansk svinepest (eksempel 2 i appendiks 1) 
eller ikke-brunende epler (eksempel 5 i appendiks 1). I tillegg gjør genredigering det enklere å 
øke frekvensen av ønskede egenskaper i avlsprodukter som allerede eksisterer; som tørr-råte-
resistente poteter (eksempel 4 i appendiks 1) eller hornløse kyr (eksempel 3 i appendiks 1). 

Samlet gjør dette at vi må gjøre mer differensierte vurderinger av en GMO sitt bidrag til 
bærekraftig utvikling. Dersom kravet om at enhver GMO må være egnet til å fremme 
bærekraftig utvikling skal bestå i en revidert utgave av genteknologiloven, mener 
Bioteknologirådet det er nødvendig at vi får en felles og overordnet forståelse av hva begrepet 
«bærekraftig utvikling» betyr. 

En felles og overordnet forståelse av bærekraftig utvikling finner vi i FNs modell, som bygger 
på at de tre pilarene miljø, samfunn og økonomi vektlegges likt. De tre pilarene og de 
tilhørende 17 bærekraftsmålene er ment å virke sammen for en positiv bærekraftig utvikling. 
Endringer av matsystemet som bidrar til bærekraftig utvikling, er oppsummert i de fem 
handlingssporene fra FNs toppmøte om mat. Genteknologi kan bidra på ulike måter til å 
oppfylle de fem ulike utviklingsmålene. 

Genteknologi kan ikke alene løse fremtidens utfordringer innen nitrogenforvaltning, matavfall, 
CO2-utslipp fra matimport, fedme og biodiversitetstap på grunn av matproduksjon (se tabell 1), 
men vil bli et viktig verktøy for at både Norge og andre land skal kunne innfri FNs mål for 
bærekraftig utvikling. 
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Bioteknologirådet ser for seg at GMO-er i større grad må vurderes i forhold til hvilken nytte en 
GMO-variant kan ha for å bidra til bærekraftig utvikling vektet mot hvilken reell risiko de 
eventuelt representerer. 

Mange av nytteaspektene ved GMO-er knytter seg på ulike måter til økt produktivitet i 
landbruket, som er nødvendig for å få et mer bærekraftig matsystem i møte med endringene 
verden står overfor. Om produktiviteten ikke øker, må dyrkingsarealet økes for at 
produksjonen skal møte behovet fra en økende befolkning i fremtiden. 

Samtidig kan videre bruk av både genteknologi og annen teknologi ha uheldige konsekvenser 
for miljø og helse, slik at dette må overvåkes og kontrolleres av myndigheter som Mattilsynet i 
Norge og EFSA i Europa. For genredigerte organismer uten innsatt fremmed DNA er disse 
konsekvensene å sammenligne med konvensjonell mat, mens for genredigering eller 
genspleising hvor det settes inn fremmed DNA, kan risikoen for uheldige konsekvenser 
sammenlignes med tradisjonelle GMO-er. 

Med vennlig hilsen 

Ole Frithjof Norheim Petter Frost 

leder direktør 

Saksbehandler: Håvard Øritsland Eggestøl 
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