
Miljøpåvirkning fra husdyrproduksjon – 

livsløpsanalyser av storfekjøtt, svinekjøtt, kylling, 

egg, kalkun og lam.

Nortura dialogmøte den 25.10 2023



Oppdraget!

Livsløpsanalyser for husdyrproduksjoner

Samarbeid NORSUS og NMBU

Modellene for storfe kombinert, ammeku og gris er 
utviklet i forskningsprosjektet LIVESTOCK, 
finansiert av Forskningsrådet

Samme utslippsfaktorer på gårdsnivå som brukes i 
klimasmart landbruks klimakalkulator

 



Klimagassutslipp fra husdyrprodukter (globalt)

Stor variasjon i utslippsintensitet 

for ulike produkter mellom land, 

regioner og gårder innen land

Årsaker:
• Faktiske forhold i ulike land/ulike gårder
• Metoder 

• Systemgrenser
• Utslippsfaktorer
• Allokering

Storfekjøtt:
• Slaktealder
• Allokering – forholdet mellom 

melkeproduksjon og slakteproduksjon
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Gerber et al. 2013 (FAO). Tackling climate change through livestock, A global assessment of emissions and mitigation opportunities

Poore & Nemecek, 2018. Reducing foods environmental impacts through producers and consumers



System og avgrensning
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Verdikjeden fra «vugge til port»

• Importert og norskprodusert fôr

• Husdyrproduksjon

• Transport

• Slakting  

Outside system boundaries
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LCA og miljøpåvirkninger

• klimagassutslipp

• forsuring

• overgjødsling (terrestrisk, ferskvann, marin) 

• arealbruk

• tap av biodiversitet
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Klimaendringer er et av de viktigste 
miljøproblemene i vår tid

Bærekraft inkluderer flere miljøpåvirkninger
 
Unngå å skape nye, uventede problemer. 
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Karakterisering

For noen 
miljøindikatorer finnes 
det flere tilgjengelige 
metoder.

Noen er nyere enn 
andre, og noen er det 
mer konsensus om enn 
andre

Hvordan kvantifiserer vi miljøeffekt?

Global klimaendring

Overgjødsling

Forsuring



Klimagassutslipp

Biodiversitet
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VannforbrukEnergi

Overgjødsling

Forsuring

Miljømessig 
bærekraft

Lebacq et al., 2013; FAO, 2018



• Enterisk metan
• Gjødsellager og spredning
• Mineralgjødsel
• Dyrkning
• Energibruk
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Lebacq et al., 2013; FAO, 2018
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• Fugler
• Planter
• Insekter



Klimagassutslipp

Biodiversitet

Arealbruk

Water useEnergy

Overgjødsling

Forsuring

Carpenter et al., 1998; FAO, 2018

• Utslipp av nitrogen og fosfor
• Algeproduksjon
• For stor algeproduksjon i 

forhold til tilgang på oksygen i 
vannet, kan gi anaerob 
forråtnelse. 



Datagrunnlag primærproduksjon og slakteri 2021

Slakteri – spesifikke data for energibruk, utslipp til vann og avfall 

Avling pr dekar



Datagrunnlag for soyamel

• Land Use Change (LUC) – arealbruksendring – avskoging og dyrking av arealer

• Endring fra skog til jordbruksland gir store CO2-utslipp, siden skog inneholder mer karbon over 
og under bakken enn jordbruksareal.

• LCA standarder og guidelines (ISO 140671, PEFCR2 og PAS 20503): Utslippene fra 
arealbruksendring fordeles likt over en 20 års periode. Der det kan påvises at 
arealbruksendringen skjedde for mer enn 20 år siden, skal utslippene fra av arealbruksendring 
ikke inkluderes.

• Soya importert av Denofa har siden 2008 vært dokumentert avskogingsfri (ProTerra-
sertifisering). Etablert sporingssystem for non-GMO (ikke genmodifisert) fra 1990-tallet

• LCA-rapport4 for AMAGGIs produksjon er utarbeidet av ekstern organisasjon og critical review – 
gir oversikt over andel areal med arealbruksendring 20 år tilbake i tid basert på satellittbilder

• Vitenskapelig artikkel5 oppgir spesifikke data for LUC for delstaten Mato Grosso 

• Spesifikke data fra Denofa og AMAGGI. Gir lavere tall på LUC enn databaser 

Kilde: Regnskogfondet

Kilde: Denofa

1) ISO 14067 Carbon footprint of products - Requirements and guidelines 
for quantification

2) PEFCR - Product Environment Footprint Category Rules
3) PAS 2050 - Specification for the assessment of the life cycle greenhouse 

gas emissions of goods and services
4) AMAGGI 2020. Comparative carbon footprint of soybeans, maize and 

cotton fibre
5) Novaes et al., 2017. Estimating 20-year land-use change and derived 

CO2 emissions associated with crops, pasture and forestry in Brazil and 
each of its 27 states
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Metode
4. Allokering

Fordeling av miljøbelastning er gjort ihht anbefalinger i PEFCR: 

• Fôrproduksjon og saueproduksjon er det brukt økonomisk 

allokering for biprodukter på gården (f.eks. rapsolje og 

rapsmel)

• Fordeling mellom melk og kjøtt på gården er basert på 

biofysiske prinsipper etter PEFCR for meieriprodukter som 

også er anbefalt av IDF.

• Fordelingsfaktor melk = 1 − 6.04 𝑥
𝑘𝑗ø𝑡𝑡 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑘𝑡

𝑚𝑒𝑙𝑘 𝐹𝑃𝐶𝑀
= 60%

• Fordelingsfaktor kjøtt = 40%

• Levende vekt av alle dyr og mengde melk solgt per år 
(korrigert til 4 % fett og 3,3 % protein)

1. Produktspesifikke regler

• LCA analysen følger ISO standarder 14040-44 og 

14025 

• Produktspesifikke regler for fôr til 

matproduserende dyr har blitt fulgt for 

fôrproduksjon

2. Funksjonell enhet

• 1 kg slaktevekt og inkluderer miljøbelastning fra 

“vugge til slakteri»

3. Karakteriseringsfaktorer

• Environmental Footprint- metoden EF 3.1



Utslipp fra husdyrrom og gjødsellager ihht Carbon limits – samme metodikk
som blant annet nasjonal rapportering og Klimakalkulatoren

N og ammonium-N 
fra husdyr 

N og ammonium-N 
til gjødsellager

NH3, N2O, NO 
og N2 fra 

gjødsellager

N og ammonium-N til 
spredning

NH3, N2O og 
NO fra 

spredning

Innefôringsperiode Beiteperiode

NH3 fra 
husdyrrom NH3, N2O og 

NO fra beiting

ulike utslippsfaktorer for ulike typer
lager og spredemetode

temperaturkorrigeringsfaktorer
for å hensynta kaldere klima i Norge

stegvis beregning gir lavere utslipp av
N2O 



Kombinert – klimagassutslipp per kg slaktevekt
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Ammeku – klimagassutslipp per kg slaktevekt
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Sau og lam – klimagassutslipp per kg slaktevekt
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Svinekjøtt – klimagassutslipp per kg slaktevekt
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Slaktekylling – klimagassutslipp per kg slaktevekt
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Kalkun – klimagassutslipp per kg slaktevekt
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Egg – klimagassutslipp per kg egg
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Overgjødsling gjennom livsløpet for svinekjøtt
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Arealbruk 
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Tap av biodiversitet 

Negative verdier = økt biodiversitet
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Tap av biodiversitet - netto 

Denne metoden gir et netto 
positivt bidrag til biodiversitet for 
ammeku og sau! 
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Klimagassutslipp og biodiversitet – vugge til gårdsport
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Potensielt biodiversitetstap per kg slaktevekt og egg basert på Knudsen et al 
2017: Characterization factors for land use impacts on biodiversity in life cycle 
assessment based on direct measures of plant species richness in European 
farmland in the ‘Temperate Broadleaf and Mixed Forest’ biome
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Allokering til plussprodukter

• Fordeling av miljøpåvirkning på alle produkter fra slaktet

• Prosentfordeling basert på økonomisk verdi

• Eksempel for storfe:

Klimagassutslipp uten allokering 21,6  kg CO2 ekv/kg slaktevekt

Slaktevekt 280 kg/dyr

Totale klimagassutslipp 6060 kg/dyr

Allokerte klimagassutslipp (slakt) 21,0 kg CO2 ekv/kg slaktevekt

97%

2%

1%



Men hva med karbonlagring?



Fotosyntese Respirasjon

Det globale karbonkretsløpet

Fossilt karbon

Karbonbinding

Respirasjon

Respirasjon

Nedbrytning

Metan (CH4)

Fossile utslipp 
CO2 og CH4

Inkluderer blant annet klimagassene 
karbondioksid (CO2) og metan (CH4) 



Fotosyntese Respirasjon

Det globale karbonkretsløpet

Fossilt karbon

Karbonbinding

Respirasjon

Respirasjon

Nedbrytning

Metan (CH4)

Fossile utslipp 
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Det korte kretsløpet

• Stor og rask utveksling
• Atmosfære, hav, vegetasjon, 

jord, ferskvann
• Nedbrytning frigjør CO2 og CH4

• Viktig del av drivhuseffekten
• Fotosyntese og celleånding i 

likevekt

Det lange kretsløpet

• >10 000år
• Karbon i stein og sedimenter
• Langsom nedbrytning 
• Frigjøres naturlig gjennom eks. 

vulkaner og kjemisk forvitring
• Kull, olje og gass (høy temperatur + 

trykk)
-> tilfører mye CO2 raskt



Effekter av beiting på økosystem og klima

Norwegian University of Life Sciences 32

O. J. Schmitz et al., Animals and the zoogeochemistry of the 

carbon cycle. Science 362, eaar3213 (2018).

Δ CO2- opptak

Δ CO2- utslipp

Δ biomasse

Δ jordpakking → Δ temperatur

Δ kvalitet av organisk materiale

SUSCOW. Vegard Martinsen and George N. Furey (MINA, NMBU)



Kätterer and Andrén, 2001 

Inkludering av karbonbalanse i jord?

• Endringer skjer sakte over lang tid og kun 
endringen relatert til produksjonen kan 
inkluderes

• Tidkrevende og dyrt å måle endringer –
modellering er en løsning

• Mange ulike modeller (eks. ICBM) 

• Enkle (lineære)

• Mer komplekse (ikke-lineære) med flere 
beholdninger

• Inkluderer blant annet effekt av fuktighet og 
temperatur

• Mer komplekse modeller er kalibrert basert på 
langtidsmålinger på dyrka mark

• Per nå ikke egnet for permanent eng/utmark

• SUSCOW-prosjektet

eks: Introductory Carbon Balance Model (ICBM)

→ starten på en løsning?



Prosjektet SUSCOW

• Kvantifisere karbonlagre i områder som er beitet 
og ikke beitet i representative beiter i Norge.

–Jordprøvetaking 

• Total karbon, nitrogen, fosfor, 14C 
datering etc.

• Langtidseffekter av beiting (Hol og Setesdal)

–Oppfølging av MANECO prosjektet fra 2012

• Forbedre og kalibrere karbonmodeller

–basert på data fra prøvetaking

Norwegian University of Life Sciences

SUSCOW. Vegard Martinsen and George N. Furey (MINA, NMBU)
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Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri (FFL/JA)



Ikke inkludert i resultatene vist i dag

• Per nå ingen modell som er kalibrert for 
karbonbalanse i permanent eng/utmark 

• Per nå ingen enighet om metode/modell 
ved beregning av karbonbalanse i LCA-
modeller – skal derfor rapporteres separat 
fra klimatallet ↓

• Det jobbes både nasjonalt og internasjonalt 
med metodeutvikling og modeller

….men hva med karbonlagring?
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