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Forord 
En av de store utfordringene i vår tid er å redusere menneskeskapt global oppvarming. I den 
sammenheng har jordbrukets utslipp av klimagassen metan fått mye oppmerksomhet. Dette er 
en viktig og krevende debatt ikke minst fordi metanutslippene er knyttet til drøvtyggerhold, 
noe som er ryggraden i vårt eget jordbruk og også i jordbruket nord for Alpene, i tillegg til 
mange land i Sør.  
 Samtidig er det en økende erkjennelse av at metan som en kortlivet klimagass 
(gjennomsnittlig levetid 12 år) må forstås og forvaltes annerledes enn gasser med lang levetid 
slik som karbondioksid og lystgass. Denne nye forståelsen og behovet for mer spesifikk 
forvaltning av klimagassene er bakgrunnen for denne rapporten som hovedsakelig er 
finansiert av midler fra Klima- og miljøprogrammet i Landbruksdirektoratet.  
 I prosessen fram mot endelig rapport har det vært avholdt et seminar om metan på 
Landbrukets hus i mars 2019 med Adrian Macey (NZ) som hovedforedragsholder. Videre ble 
det arrangert en studietur til Oxford Martin School i mai 2019, der vi takker Michelle Cain for 
å ha arrangert et arbeidsmøte for oss sammen med Adrian Macey og Myles Allen, i tillegg til 
et åpent seminar om GWP* og klimagassutslipp i landbruket. 
 En del av dette prosjektet har vært å beregne metanutslipp fra norske husdyr før 1990. 
Harald Volden (Tine/NMBU) har gjort beregningene for storfe og Bente Aspeholen Åby 
(NMBU) har gjort beregningene for øvrige husdyrslag. 
 En særlig takk til Trond Arild Ydersbond for gode faglige diskusjoner og innspill 
underveis i prosessen.  
 
 
Oslo, desember 2019 
 
Chr. Anton Smedshaug 
Daglig leder 
AgriAnalyse 
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Metan – ny metodikk for en kortlevd klimagass 

Sammendrag 

Denne rapporten beskriver en ny metodikk for å beregne klimaeffekt av kortlevde klimagasser 
som metan (CH4), og anvendelse av denne metodikken på metanutslipp fra norsk jordbruk.  
 Metan er en sterk klimagass med vesentlig kortere levetid i atmosfæren enn de to andre 
viktigste klimagassene, CO2 og lystgass (N2O). Dagens vektfaktormetodikk for å beregne 
klimaeffekt av utslipp av de ulike gassene, er GWP100 (globalt oppvarmingspotensial i et 100-
årsperspektiv). En fordel med vektfaktorer er at hvem som helst kan bruke dem, i motsetning 
til klimamodeller. Forvaltning, utredere og andre har behov for et felles verktøy for å enkelt 
kunne sammenligne effekten av ulike klimagasser. GWP100-metodikken er derfor godt 
etablert i internasjonal rapportering og i utforming av klimamål. 
 En svakhet ved metodikken er at den ikke reflekterer at konstante metanutslipp over lengre 
tid ikke gir økte konsentrasjoner i atmosfæren. GWP100 kamuflerer metans sterke 
oppvarmingseffekt på kort sikt, og overdriver den langsiktige oppvarmingseffekten.  
 Vektfaktormetodikk som klarer å kombinere kortsiktige og langsiktige effekter har hittil 
manglet. Nå foreligger en ny metode, GWP*, som er en videreutvikling av GWP100. GWP* er 
utviklet av forskere tilknyttet FNs klimapanel, og formålet har vært å utvikle en enkel og 
transparent metodikk for å bedre estimere sammenhengen mellom utslipp og faktisk 
oppvarming for kortlevde klimadrivere. Metodikken er omtalt i 1,5 graders-rapporten til FNs 
klimapanel (2018). I Parisavtalen i 2015 ble verdens land enige om å begrense global 
oppvarming til 2°C, helst 1,5 °C, sammenlignet med 1850. Så langt er temperaturøkningen 
beregnet til ca. 1°C.  
 

 
 
Dagens metodikk for beregning av klimaeffekt: GWP100 
GWP-metodikken ble lansert i den første hovedrapporten fra FNs klimapanel i 1990, og 
mulige tidshorisonter var 20, 100 og 500 år. I 1997 ble en tidshorisont på 100 år (GWP100) 
vedtatt brukt i Kyotoprotokollen. 
 Ulike klimagasser har ulik oppvarmende effekt, og derfor brukes vektfaktorer for å regne 
om utslipp av metan, lystgass og andre klimagasser til CO2-ekvivalenter. CO2-ekvivalenter er 
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et anslag på strålingspådrivet (påvirkning av energibalansen i klimasystemet) som følge av et 
utslipp. Vektfaktorene skal reflektere hvor sterk oppvarmingseffekt de ulike gassene har 
relativt til CO2, som settes til 1. Med de gjeldende GWP100-verdiene fra fjerde hovedrapport 
fra FNs klimapanel ganges årlige utslipp av metan med 25 og lystgass med 298. GWP100-
verdier fra femte hovedrapport skal tas i bruk fra senest 2024, der vektfaktoren er 28 for 
metan og 265 for lystgass. Nyere forskning tyder på at vektfaktoren for metan kan være 
høyere enn 28. Men uansett verdi på vektfaktoren, tar ikke gjeldende bruk av den tilstrekkelig 
hensyn til metans kortlivethet i atmosfæren. Årlige utslipp gitt i CO2-ekvivalenter er dermed 
ikke det samme som klimaeffekt. Det er dette problemet den nye metodikken (GWP*) løser. 
 

Figur 1.1  Andel CO2, metan og lystgass som er igjen i atmosfæren i et gitt år etter et 
punktutslipp av hver av gassene. Metan er helt brutt ned etter ca. 60 år, lystgass 
etter ca. 600 år, mens CO2 stabiliserer seg på ca. 22 % av opprinnelig utslipp. 
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Klimagassenes levetid i atmosfæren 
Metan har en gjennomsnittlig levetid i atmosfæren på ca. 12 år (definert som når 63 % av 
utslippet er brutt ned). De fleste metanmolekylene lever kortere, mens vel en tredel har 
lenger levetid enn gjennomsnittet. Grunnet den raske nedbrytningstiden vil konstante 
utslipp av metan over tid føre til stabil metankonsentrasjon i atmosfæren. 
 
CO2 blir, etter noe initiell nedbryting, i atmosfæren i flere hundre år. Det oppgis ikke en 
enkelt levetid for CO2. Det vil si at betydelige deler av CO2-utslipp helt tilbake til den 
industrielle revolusjon til dels fortsatt er i atmosfæren og bidrar til global oppvarming. 
 
Lystgass, som er den andre viktige klimagassen i jordbruket, har en gjennomsnittlig levetid 
i atmosfæren på 120 år, noe som kan regnes som akkumulerende i det tidsperspektivet vi 
har til å håndtere klimaendringene. Lystgass er derfor mer lik CO2 i levetid, og omregning 
til CO2-ekvivalenter med den etablerte metoden er derfor for denne gassen en langt bedre 
tilnærming enn for metan. 
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GWP* – ny metodikk som bygger på GWP100, men tar hensyn til metans korte levetid 
En forskergruppe ledet av Myles Allen ved Oxford Martin School ved Universitetet i Oxford 
lanserte i 2018 et forslag til justering av den gjeldende GWP100-metodikken som hensyntar 
den raske nedbrytingen for metan og andre kortlevde klimadrivere, kalt GWP*. GWP* er en 
metode for å anslå oppvarmingseffekten av akkumulerte klimagassutslipp, slik at også 
kortlevde klimadrivere som metan kan sammenlignes med CO2 i et totalt karbonbudsjett. For 
CO2 og lystgass regner en fortsatt med GWP100, mens for metan brukes en formel som tar 
utgangspunkt i endring i metanutslipp. Figurene under illustrerer hvordan GWP* 
sammenfaller mye bedre med modellert temperatureffekt for metan enn hva GWP100 gjør.  
 
Figur a) viser et aktuelt scenario for globale utslipp i perioden 1900 til 2100 som gir 
tilnærmet klimanøytralitet mot slutten av århundret. 
 
Figur b) og c) viser temperaturvirkningene av CO2, metan og lystgass separat, beregnet med 
henholdsvis klimamodeller (heltrukne linjer), GWP100 i b, og GWP* i c. 
 
a) Årlige utslipp            b) Temperaturøkn. – GWP100       c) Temperaturøkn. – GWP* 

     
 
Figur b) viser hvordan konvensjonell GWP100 for metan overestimerer metanutslippenes 
bidrag til global oppvarming når utslippene begynner å falle. For CO2 sammenfaller 
temperatureffekt beregnet med GWP100 svært godt med den modellerte temperatureffekten. 
For lystgass oppstår det et avvik etter hvert som utslippene flater ut og synker noe, fordi 
lystgass langsomt brytes ned, mens GWP100 behandler den kumulativt. Dette er ikke 
behandlet nærmere i forskningsartiklene om GWP*.  
 Figur c) viser hvordan GWP* estimerer temperatureffekt av metanutslipp svært godt også 
når utslippene er fallende. Temperatureffekt for CO2 og lystgass er beregnet med GWP100 og 
dermed lik som i figur b.  
 GWP* gjør det altså mulig å enkelt estimere temperatureffekt av utslippsscenarioer uten å 
måtte kjøre datamodeller. Den kan derfor være et nyttig verktøy for forvaltningen i utredning 
av strategier for utslippsreduksjoner som skal bidra til å nå Parisavtalens mål om å begrense 
global oppvarming.  
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GWP*-formelen 
For lystgass og CO2 innebærer GWP*-metodikken at en fortsetter å regne med ordinær 
GWP100. For alle gassene må de årlige utslippene akkumuleres opp. 
 
For CO2 og lystgass:   𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺100 ∗ 𝐸𝐸 
 

For metan:   𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒∗ = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺100 ∗ �75 ∗ ∆𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4
∆𝑡𝑡

+ 0,25 ∗ 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4� 

 
𝑬𝑬 er utslippene i et gitt år 
∆𝑬𝑬𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 er endring i metanutslipp over tidsperioden ∆𝑡𝑡 
∆𝒕𝒕 er i artiklene om GWP* satt til 20 år. Det er mulig å bruke andre tidsintervaller, men 
modellen er ikke utviklet for lavere tidsintervaller enn ti år. 
 
Med utgangspunkt i metans korte levetid i atmosfæren, skulle det være nok å holde 
metanutslippene konstante for å ikke bidra til noen ytterligere global oppvarming. Stabil 
konsentrasjon i atmosfæren opprettholder et stabilt strålingspådriv, og oppvarmingen som 
følger av dette blir dermed også stabil. Men det er ikke bare konsentrasjonen i atmosfæren 
som avgjør klimaeffekten. Klimasystemet har bl.a. en betydelig treghet, og derfor påvirker 
utslipp klimaet også etter at utslippene er borte fra atmosfæren, blant annet ved at noe varme 
lagres i havet og slippes gradvis tilbake til atmosfæren over lang tid. Derfor vil det lenge være 
en liten temperaturøkning selv ved konstante metanutslipp over tid. Derfor er det i formelen 
lagt til et ledd som representerer langtidsvirkningen av tidligere tiders metanutslipp; en har 
funnet at dette estimeres godt ved å vekte årets utslipp med 0,25. Leddet som vektes med 75, 
er endring i utslipp ∆𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4 over tidsperioden ∆𝑡𝑡. 
 Dermed følger det av formelen (ved å sette CO2e* = 0) at metanutslippene må reduseres 
med i snitt –0,3 % i året for å kompensere for langtidseffekten av tidligere tiders 
metanutslipp. En reduksjon på –0,3 % i året tilsvarer altså at metanutslippene ikke bidrar til 
ytterligere oppvarming. Over en tiårsperiode utgjør dette en reduksjon i metanutslipp på   
–3,2%, –6,3 % over en 20-årsperiode og –9,1 % over en 30-årsperiode. Reduseres 
metanutslippene mer enn dette vil det bidra til nedkjøling sammenlignet med nåværende 
oppvarmingsbidrag. 
 
GWP* anvendt på utslipp fra norsk jordbruk i perioden 1990 til 2018 
Vi tar her utgangspunkt i offisiell utslippsstatistikk slik det bokføres i jordbrukssektoren hos 
SSB (startår 1990). Vi har brukt vektfaktorer fra femte hovedrapport (28 for metan og 265 for 
lystgass), selv om de ennå ikke er tatt i bruk i rapportering internasjonalt og i Norge. 

Først regnes årlige utslipp fra 1990 til 2018 om til CO2-ekvivalenter med GWP* for metan og 
med ordinær GWP100 for lystgass og CO2 (Figur 1.2). Figuren viser også metanutslipp 
beregnet med ordinær GWP100 (stiplet grønn), og det er tydelig hvordan GWP100 
overestimerer oppvarmingseffekten som følge av metanutslippene. Rundt 2011 synker 
metanutslippene nesten nok til at de ikke medførte ytterligere oppvarming – kurven for metan 
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beregnet med GWP* ligger nesten på x-aksen. Fra 2011 stiger metanutslippene noe igjen og 
medfører dermed ytterligere oppvarming. Dette henger sammen med at produksjonen av 
norsk storfekjøtt har økt og importen er blitt redusert de siste årene (forbruket per person har 
vært tilnærmet konstant). 

Figur 1.2 Oppvarmingsbidrag fra årlige utslipp fra norsk jordbruk, beregnet med GWP* 
for metan og GWP100 for lystgass. Den stiplede linja viser akkumulerte 
metanutslipp beregnet med GWP100. 

 

For å anslå hvor stor ytterligere oppvarming de norske jordbruksutslippene har bidratt til 
sammenlignet med nivået i 1990, akkumuleres de årlige oppvarmingsbidragene opp (Figur 
1.3). Med GWP100 er beregnet oppvarmingsbidrag fra metanutslippene i perioden 86 millioner 
tonn CO2-ekvivalenter i 2018 sammenlignet med 1990, mens det med GWP* er på 18 
millioner tonn. Oppvarmingsbidraget fra lystgass er på 45 millioner tonn CO2-ekvivalenter. 
Dermed peker lystgass fra norsk jordbruk seg ut som en større bidragsyter til global 
oppvarming enn metan. 

Figur 1.3 Totalt bidrag til ytterligere oppvarming fra norsk jordbruk i perioden 1990 til 
2018, sammenlignet med 1990, beregnet ved å akkumulere opp årlige 
oppvarmingsbidrag (beregnet i Figur 3.2). 
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Bør det settes separate klimamål for kortlevde og kumulative gasser? 
For å stabilisere globale temperaturer må utslippene av langlevde gasser som CO2 reduseres 
til netto null, mens en svak årlig reduksjon i metanutslipp er ekvivalent med å slippe ut netto 
null CO2. Det følger av GWP*-formelen at hvis metanutslippene i snitt reduseres med –0,3 % 
i året, gir det ingen ytterligere oppvarming. Siden 1990 har metanutslippene fra norsk 
jordbruk gått ned med i snitt –0,1 % i året. De har dermed bidratt til oppvarming 
sammenlignet med 1990, men ikke så sterk oppvarming som GWP100 skulle tilsi. 
 Siden like store prosentvise kutt i utslipp av kortlevde og kumulative gasser har helt ulik 
effekt på oppvarmingen, kan det være hensiktsmessig å begynne å sette komponentvise 
klimamål, i stedet for å ha samlede mål gitt i CO2-ekvivalenter. Dette omtales som en «two 
basket»-tilnærming. Da er det viktig at en i all bokføring av klimagassutslipp også oppgir 
gassene separat, i tillegg til aggregering til CO2-ekvivalenter som er den vanlige måten å 
presentere utslipp på.  
 Tabell 1.1 viser mulige utslippsnivåer for metan fra norsk jordbruk i 2030 for ikke å bidra 
til ytterligere oppvarming sammenlignet med ulike referanseår. 

Tabell 1.1 Maks. metanutslipp fra norsk jordbruk i 2030 for å ikke bidra til ytterligere 
oppvarming sammenlignet med ulike referanseår. 

Referanseår Metanutslipp i 
referanseår 

 Metanutslipp i 2030 for å ikke bidra til 
ytterligere oppvarming sammenlignet med 

referanseår 
1990 108 430 tonn  95 700 tonn 
2005 105 654 tonn  97 527 tonn 
2018 105 395 tonn  101 341 tonn 

2020* 104 541 tonn  101 169 tonn 
*framskrivning 
 
Metanutslippene i et gitt år (𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4) for å ikke bidra til oppvarming sammenlignet med et 
metanutslippene i et referanseår (𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4,0), kan beregnes ved å omforme formelen for GWP*. 
Med ∆𝑡𝑡 = 20 blir regnestykket: 
 

𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4 =
𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4,0
∆𝑡𝑡
3𝐶𝐶+ 1

= 0,9375 ∗ 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4,0 

 
Merk at dette ikke er avhengig av hvilken GWP100-verdi som brukes. 
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Metanutslipp fra norsk jordbruk i et lengre historisk perspektiv 
Fordi offisiell utslippsstastikk starter i 1990, er det i dette prosjektet blitt beregnet 
metanutslipp fra norsk jordbruk tilbake til 1907 (Figur 1.1). Storfe er den dominerende 
utslippskilden, og totale utslipp for perioden 1907 til 2018 følger utviklingen i antall storfe, 
som var på topp i 1939 med 1,46 millioner. I 2018 var antallet 0,87 millioner og i 1907 1,09 
millioner. Likevel er metanutslippene høyere i 2018 enn i 1907, og det skyldes i hovedsak at 
dyrene i dag er langt større og har et høyere fôrinntak. 

Figur 1.4 Metanutslipp (tonn metan) fra norsk jordbruk i perioden 1907 til 2018. 
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1    Bakgrunn 

Metan og lystgass er de viktigste klimagassene i jordbrukssektoren, og særlig metan fra 
drøvtyggere har fått mye oppmerksomhet som klimagass. I utgangspunktet er utslipp av 
metan og lystgass fra jordbruket tap av energi/næringsstoffer – enten det er fra fôret som går 
gjennom drøvtyggermagen eller fra gjødsla som ligger lagret eller spres på jordet. 
Metanproduksjonen i vomma er en mikrobielt drevet prosess for å fjerne overskudd av 
hydrogen. Det er beregnet at drøvtyggere taper mellom fem og 15 % av bruttoenergien i fôret 
på grunn av produksjon av metan i vomma (Felleskjøpet Agri, 2017). Metanproduksjon har 
derfor vært inkludert i husdyrforskningen lenge før metan kom i fokus som klimagass, og på 
Norges Landbrukshøgskole ble det første respirasjonskammeret for å måle metanutslipp 
etablert allerede på 1960-tallet. 
 Som Figur 1.1 viser, er andelen metanutslipp fra jordbruket mye høyere enn for norske 
totale utslipp. Hvordan metan behandles i arbeid med utslippsreduksjoner, er derfor av 
spesiell interesse for jordbruket. 

Figur 1.1 Norske utslipp i 2018 fordelt på klimagass, gitt i CO2-ekvivalenter (SSB, 2019a). 

 
 
Jordbruket stod i 2018 for 8,6 % av norske klimagassutslipp, omregnet til CO2-ekvivalenter 
(Figur 1.2). I Norges og øvrige lands utslippsregnskap over årlige utslipp av klimagasser 
bokføres utslipp av CO2, metan, lystgass og øvrige klimagasser hver for seg, men i 
presentasjon av utslipp regnes utslippene som regel om til CO2-ekvivalenter som et anslag på 
klimaeffekt. 
 Totale norske utslipp omregnet til CO2-ekvivalenter var på 52 millioner tonn i 2018. Metan 
(CH4) utgjør over halvparten av jordbrukets årlige utslipp målt i CO2-ekvivalenter, og 
kommer hovedsakelig fra husdyrfordøyelse (51 %), men også fra husdyrgjødsel (8 %) (Figur 
1.3). Samlet utgjorde metanutslippene fra husdyrfordøyelse og husdyrgjødsel 6,2 % av totale 
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norske utslipp i 2018, gitt i CO2-ekvivalenter. Storfe er den klart viktigste kilden til 
jordbrukets klimagassutslipp (Figur 1.4). 
 Metanutslippene fra norsk jordbruk har vært stabile siden 1990, som er startåret for SSBs 
statistikk (Figur 1.5). 

Figur 1.2  Norske klimagassutslipp i 2018 fordelt på sektor, gitt i CO2-ekvivalenter 
(beregnet med GWP100-verdier fra AR4). Totalt 52 millioner tonn CO2-
ekvivalenter (SSB, 2019a). 

 

Figur 1.3  Norske klimagassutslipp fra jordbruket i 2018 fordelt på kilde, gitt i CO2-
ekvivalenter (beregnet med GWP100-verdier fra AR4). Totalt 4,5 millioner tonn 
CO2-ekvivalenter (SSB, 2019a). 
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Figur 1.4 Totale klimagassutslipp per husdyrkategori i Norge, gitt i CO2-ekvivalenter, 
2016-tall (Miljødirektoratet, 2019, bearbeidet av AgriAnalyse). 

 

Figur 1.5  Jordbrukets andel av norske klimagassutslipp 1990–2018, millioner tonn CO2-
ekvivalenter (SSB, 2019a). 

 

 
Begrepet CO2-ekvivalenter brukes ofte om utslipp av klimagasser, men er i realiteten et 
anslag på klimaeffekten av årlige utslipp. Fordi ulike klimagasser har ulik oppvarmende 
effekt, brukes vektfaktorer for å regne utslipp om til CO2-ekvivalenter. Hensikten med å bruke 
vektfaktorer for å omregne utslipp av ulike klimagasser til CO2-ekvivalenter er å kunne 
summere og sammenligne klimaeffekten av de ulike gassene (Miljødirektoratet, 2018b, 
fotnote nr. 3). Miljødirektoratet (2014) definerer «klimaeffekt» i denne sammenheng som 
«global oppvarming eller nedkjøling av atmosfæren». Den etablerte vektfaktormetodikken i 
tiltaks- og avtalesammenheng nasjonalt og internasjonalt er GWP100 – globalt 
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oppvarmingspotensial i et hundreårsperspektiv. Gjeldende GWP100-vektfaktorer er fra FNs 
klimapanels fjerde hovedrapport: 

• Årlige utslipp av CO2 vektes med 1 
• Årlige utslipp av metan vektes med 25 
• Årlige utslipp av lystgass vektes med 298 

Dermed regnes f.eks. jordbrukets utslipp på 105 000 tonn metan i 2018 om til 2,6 millioner 
tonn CO2-ekvivalenter. 
 GWP100-vektfaktorene er den etablerte metodikken i tiltaks- og avtalesammenheng 
nasjonalt og internasjonalt. For eksempel har Norge meldt inn sin utslippsforpliktelse for 
2030 under Parisavtalen i CO2-ekvivalenter, og i den felles oppfyllelsen med EU vil EU 
tildele Norge et utslippsbudsjett for ikke-kvotepliktig sektor for perioden 2021 til 2030 gitt i 
CO2-ekvivalenter. Regjeringens årlige klimalovrapportering i statsbudsjettet er gitt i CO2-
ekvivalenter. Intensjonsavtalen som er inngått mellom regjeringen og jordbruket om 
utslippskutt i perioden 2021 til 2030, vil imidlertid synliggjøre utslippene både gass for gass 
og omregnet til CO2-ekvivalenter.  
 FNs klimapanel har siden GWP-metodikken ble lansert i 1990 pekt på svakhetene ved 
denne, da det er utfordrende å lage metodikk for å sammenligne klimaeffekt av klimagasser 
med svært ulik levetid i atmosfæren. Svakheter ved metodikken er grundig omtalt i femte 
hovedrapport fra FNs klimapanel (Working group 1 – kapittel 8, og også i synteserapporten), 
men i «Summary for policymakers» er denne problematiseringen ikke nevnt.  
 

  
I den første hovedrapporten fra FNs klimapanel (FAR) som kom i 1990, var Keith Shine 
hovedforfatter for kapittelet som tok for seg vektfaktorer. I et notat skriver Shine (2009) at  

 
«I was interested in re-read what we had written way-back-when; in particular, I wanted 
to see whether, with hindsight, I might have changed anything. I believe that we had many 

Kortlevde klimadrivere – definisjon 
I motsetning til CO2 og lystgass er metan en kortlevd klimadriver. Miljødirektoratet 
(2018b, s. 6) definerer kortlevde klimadrivere slik:  
 

Gasser og partikler som bidrar til oppvarming eller avkjøling av atmosfæren og som 
primært påvirker klimaet det første tiåret etter at de er sluppet ut. Dette omfatter de 
oppvarmende komponentene metan (CH4), svart karbon (BC), troposfærisk ozon (ozon 
nær bakken) (O3), og noen hydrofluorkarboner (HFKer), samt avkjølende komponenter 
som organisk karbon (OC) og svoveldioksid (SO2). Metan, NOX, CO og nmVOC 
bidrar til dannelse av O3. Karakteristisk for klimaeffekten av de kortlevde 
klimadriverne, med unntak av HFK-ene og i hovedsak også CH4, er at det har 
betydning hvor i verden utslippet skjer. 



 

12 Rapport 13-2019 

of the necessary caveats in place but I was particularly struck by one statement (where the 
square brackets are my additions for clarity): “It must be stressed that there is no 
universally accepted methodology for combining all the relevant factors into a single 
[metric]… A simple approch [i.e. the GWP] has been adopted here to illustrate the 
difficulties inherent in the concept.” But it seems that the die was cast. The IPCC retained 
the GWP as a metric of choice». 

 
I juni 2018 ble det av en gruppe forskere lansert en justert metodikk for å beregne 
klimaeffekten av kortlevde klimagasser, kalt GWP* (Allen et al., 2018). Hovedforfatter av 
artikkelen er professor Myles Allen ved University of Oxford, som lenge har vært sentral i 
arbeidet til FNs klimapanel, blant annet som hovedforfatter. I artikkelen skriver de at:  

 
«The concept of CO2-e emissions is deeply embedded in climate policy despite long-
standing criticisms of its application to SLCPs [short-lived climate pollutants] when 
constructed using GWP100». Videre påpeker de «… neither GWP100 nor GWP20 accounts 
for the very different behaviour of methane and CO2. Nitrous oxide, the other important 
greenhouse gas for agriculture, behaves much more like CO2 and so is well represented by 
such conventional measures of GWP». 

 
GWP* er en videreutvikling av den gjeldende GWP-metodikken. GWP* skal estimere 
klimaeffekten av kortlevde klimagasser mer presist, spesielt når utslippene er stabile eller 
fallende. GWP* ble omtalt i FNs klimapanels spesialrapport om 1,5 graders oppvarming 
(IPCC 2018, kapittel 1, s. 66–68) som ble publisert i 2018. I september 2019 ble en justert 
versjon av GWP* lansert for å ta hensyn til langtidseffektene av tidligere tiders metanutslipp 
(Cain et al., 2019). 
 I denne rapporten utforsker vi GWP*-metodikken og dens betydning for beregning av 
oppvarmingseffekt av utslipp av metan fra norsk jordbruk. Vurderingene vil også gjelde for 
andre kortlevde klimadrivere. For å kunne gjøre det vil vi først gå gjennom en del sentrale 
temaer som vektfaktorer, atmosfærisk levetid, strålingspådriv og temperaturrespons. Deretter 
anvender vi GWP*-metodikken på metanutslipp fra norsk jordbruk, og til slutt følger en 
diskusjon av hvilke implikasjoner dette har for arbeidet med utslippsreduksjoner. 
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1.1 Vektfaktorer – anslag på klimaeffekt 

Vektfaktorer brukes for å anslå utslipp av ulike klimagassers bidrag til klimaendringer. 
Effekten på klimaendringer kan måles på ulike måter; det vanligste er strålingspådriv eller 
temperaturrespons (se kapittel 0 og 0 for mer om strålingspådriv og temperaturrespons). 
Vektfaktorer er forenklede modeller som bygger på resultater fra datamodellering av 
sammenhengen mellom utslipp og virkning på klimasystemet. Hensikten er å lage verktøy 
som enkelt kan brukes i vurdering av klimatiltak, strategier for utslippsreduksjoner og for å ha 
et enhetlig format å rapportere innenfor. 

Vektfaktorverdier er vanligvis normalisert i forhold til CO2, det vil si at verdien av CO2 
alltid settes til 1, for eksempel er 1 tonn CO2 det samme som 1 tonn CO2-ekvivalenter. 

Den etablerte vektfaktormetodikken er GWP100. Fuglestvedt (2016) påpeker imidlertid at 
«I AR4 [fjerde hovedrapport] ble bruk av GWP anbefalt, mens AR5 [femte hovedrapport] 
ikke anbefaler noen spesiell vektfaktor, men understreker at valg og bruk av vektfaktor er 
avhengig av hva man ønsker å oppnå, i hvilken sammenheng den skal brukes og videre at 
ingen enkel vektfaktor er optimal for alle mål.» 

GWP-vektfaktorene ble første gang lansert i FNs klimapanels første hovedrapport i 1990, 
og GWP100 ble vedtatt brukt i Kyotoprotokollen i 1997. Da GWP-metodikken ble lansert i 
1990, var alternativene GWP20, GWP100 og GWP500. Forfatterne presenterte disse 
tidshorisontene som ‘candidates for discussion [that] should not be considered as having any 
special significance’. Valget av tidshorisont har stor effekt på GWP-verdiene. IPCC skriver i 
1990 videre at ‘There is no scientific argument for selecting 100 years compared with other 
choices’. 

Senere har det blitt lansert alternative vektfaktorer, som GTP (Shine et al., 2005), som er et 
mål på temperaturendring i et gitt år etter utslippet – i motsetning til GWP100 som er et mål på 
strålingspådriv over en periode på 100 år etter utslippet. Som IPCC (2018b) skriver, er det 
ingen direkte sammenheng mellom CO2-ekvivalente utslipp og resulterende CO2-ekvivalente 
konsentrasjoner. 
 GWP og GTP sammenligner punktutslipp/engangsutslipp av ulike gasser og deres effekt 
over et definert tidsrom, og ikke utslippsrater. Allen et al (2016) skriver at The notion of a 
temporary emission pulse is itself a rather artificial construct: it could also be interpreted as 
the impact of a delay in reducing the rate of emission of a GHG (greenhouse gas). 
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GWP og GTP – definisjoner 
GWP – global warming potential: globalt oppvarmingspotensial er definert som 
tidsintegralet av strålingspådrivet av et punktutslipp av en gitt komponent, relativt til et 
punktutslipp av en lik masse CO2. GWP er altså omregningsfaktorer fra punkt 1 (utslipp) til 
punkt 3 (strålingspådriv) i figuren over. IPCC forklarer GWP som en indeks på den totale 
energien som tilføres klimasystemet sammenlignet med CO2, men GWP er ikke et mål på 
temperatur eller andre klimavariabler. Navnet «globalt oppvarmingspotensial» er derfor 
noe misvisende, og IPCC skriver at et mer presist begrep ville være «relativ kumulativ 
strålingspådriv-indeks» (IPCC 2013, avsnitt 8.7.1.2). 
  
GTP – global temperature change: definert som endringen i global gjennomsnittlig 
overflatetemperatur i et gitt år etter et punktutslipp, relativt til et punktutslipp av en lik 
masse CO2. GTP er altså omregningsfaktorer fra punkt 1 (utslipp) til punkt 4 
(temperaturendring) i figuren over. GTP inkluderer fysiske prosesser som GWP ikke har 
med: klimasensitivitet og varmeutvekslingen mellom atmosfæren og havet. GTP inkluderer 
den langsomme responsen til dyphavet, og forlenger derfor klimaresponsen på utslipp 
utover det som er en direkte konsekvens av nedbrytingen i atmosfæren (IPCC 2013, avsnitt 
8.7.1.3). 

 

  
 
Forskjellen på GWP (venstre) og GTP (høyre). AGWP er strålingspådriv per kg, og AGTP er 
temperatureffekten per kg uten at det er relatert til effekten av referansegassen CO2. Punktutslipp av CO2 

(blå), klimagass med levetid på 1,5 år (grønn), klimagass med levetid 13 år (rød). Figuren er hentet fra IPCC 
2013, fig. 8.28. 
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Figur 1.6  GWP og GTP for metan som funksjon av tidshorisont (logaritmisk skala). 
Heltrukken blå linje viser GTP beregnet med gjeldende responsfunksjon fra 
IPCC, stiplede blå linjer viser GTP beregnet med annen klimaresponstid. Stiplet 
svart linje viser verdien til GWP100 (der den møter rød linje).  Figuren er hentet 
fra Allen et al., 2016. 

 

1.1.1 Gjeldende vektfaktorer 
I internasjonal rapportering brukes i dag GWP100-verdiene fra fjerde hovedrapport (AR4), det 
vil si 25 for metan og 298 for lystgass. I 2018 bestemte landene under klimakonvensjonen at 
GWP100-verdier fra femte hovedrapport (AR5) skal tas i bruk for alle klimagasser for 
rapportering fra senest 2024 (Teknisk beregningsutvalg for klimagassutslipp fra jordbruket, 
2019). GWP100-verdien for metan har vært økende fra tidligere hovedrapporter fra FNs 
klimapanel, og nyere forskning tyder på at den nå også kan være høyere enn verdien gitt i 
femte hovedrapport. 
 Usikkerheten i GWP-verdiene for metan og lystgass varierer mellom 20 og 40 % (IPCC, 
2013). For GTP finnes det færre estimater av usikkerhet, men den er anslått til +/– 75 % 
(Fuglestvedt, 2016). 
 IPCC (2014a) illustrerer konsekvensene av valg av vektfaktor slik som vist i Figur 1.7. 

Tabell 1.1  Vektfaktorer for CO2, CH4 og N2O fra fjerde og femte hovedrapport fra FNs 
klimapanel (AR4 og AR5) (IPCC, 2013, Table 8.7 og Table 8A.1). 

 CO2 CH4 N2O 
GWP500    

AR4 1 7,6 153 
GWP100    
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AR4 1 25 298 
AR5 1 28/30 

(biogen/fossil) 
265 

AR5 m/karbon-
tilbakekobling 

1 34 298 

GWP20    
AR4 1   
AR5 1 84/85 (biogen/fossil) 264 

AR5 m/karbon-
tilbakekobling 

1 86 268 

GTP20    
AR4 1   
AR5 1 67/68 

(biogen/fossil) 
277 

AR5 m/karbon-
tilbakekobling 

1 70 284 

GTP50    
AR4    
AR5 1 14/15 

(biogen/fossil) 
282 

GTP100    
AR4    
AR5 1 4/6 (biogen/fossil) 234 

AR5 m/karbon-
tilbakekobling 

1 11 297 

GTP10, Norge* 1 86 279 
*Kilde: Miljødirektoratet (2018) 

Figur 1.7  Illustrasjon av utslaget av valg av vektfaktor for globale utslipp (IPCC, 2014a). 
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Klima-karbon-tilbakekobling 
En klima-tilbakekobling er en mekanisme som gjør at en klimaendring har konsekvenser som 
igjen påvirker klimaet1. En klima-karbon-tilbakekobling referer til effekten klimaendringer 
har på karbonsyklusen spesifikt. Når CO2 slippes ut, øker konsentrasjonen i atmosfæren og 
dermed den globale oppvarmingen. Denne oppvarmingen fører til at opptaket av CO2 i havet 
og den terrestriske biosfæren går saktere, og dermed øker oppvarmingen ytterligere. Dette 
kalles en positiv tilbakekobling2. Fram til femte hovedrapport er det kun for referansegassen 
CO2 at klima-karbon-tilbakekobling har vært inkludert. Det vil si at GWP-verdiene fra AR4 
for metan og lystgass trolig er underestimert relativt til CO2. 

1.2 Klimagassenes levetid og konsentrasjon i atmosfæren 

1.2.1 Levetid i atmosfæren 
For metan er levetiden i atmosfæren 12,4 år og for lystgass 121 år. For CO2 oppgir ikke IPCC 
én enkelt levetid fordi CO2 fjernes fra atmosfæren og føres tilbake igjen gjennom mange ulike 
prosesser. 

Tabell 1.2  Gjennomsnittlig levetid i atmosfæren (IPCC, 2013, Table 8A.1). 

 Gjennomsnittlig levetid 
CH4 12,4 år 
N2O 121 år 
CO2 Fra dager til tusenvis av år. Ingen enkelt levetid kan gis for CO2. 

Enkelte kjemiske prosesser som fjerner CO2 fra atmosfæren, skjer 
over ekstremt lange tidsperioder. 

 
Til tross for at det som regel er begrepet «levetid» som brukes, er levetiden for metan og 
lystgass definert som den tiden det tar for at 1/e (dvs. 1/2,72 = 37 %) av gassen gjenstår i 
atmosfæren. Et mer dekkende begrep er derfor «gjennomsnittlig levetid». 12,4 år er tiden et 
metanmolekyl i gjennomsnitt overlever i atmosfæren, og da er 63 % av metanutslippet brutt 
ned. Mengden metan etter et utslipp er halvert etter ca. 8,5 år, det resterende er igjen halvert 
etter nye 8,5 år, og så videre (se Figur 1.8). 
 Andelen 𝑅𝑅𝑖𝑖 av et utslipp av metan eller lystgass som er igjen i atmosfæren etter en viss tid, 
beskrives av en eksponentiell funksjon (IPCC, 2013a, formel 8.SM.8): 

 
1 http://www.termwiki.sprakradet.no/wiki/Tilbakekoblingsmekanisme 
2 https://www.earth-syst-dynam.net/8/235/2017/esd-8-235-2017.pdf 
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�                              Formel 1 

 
Der 𝑡𝑡 er antall år etter utslippet fant sted og 𝜏𝜏𝑖𝑖 er gassens levetid i atmosfæren. For CO2 kan 
ikke nedbrytingen uttrykkes som en enkel eksponentiell funksjon slik som for metan og 
lystgass, men beregnes vanligvis som en sum av eksponentialfunksjoner (IPCC, 2013a, 
formel 8.SM.10 og tabell 8.SM.10): 

𝑅𝑅𝐶𝐶𝐶𝐶2(𝑡𝑡) = 0,2173 + 0,224 ∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �− 𝑡𝑡
394,4

� + 0,2824 ∗ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �− 𝑡𝑡
36,54

�+ 0,2763 ∗

𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 �− 𝑡𝑡
4,304

�               Formel 2 

 
Andelen CO2, metan og lystgass som er igjen i atmosfæren i et gitt år etter et utslipp, er vist i 
Figur 1.8. Metan er helt brutt ned etter ca. 60 år og lystgass etter ca. 600 år, mens CO2 
stabiliserer seg på 22 % – tilsvarende første ledd i       
        Formel 2. 

Figur 1.8  Nedbryting av metan, lystgass og CO2 i atmosfæren. Kurvene viser andel av 
utslippet som ikke er brutt ned. Beregnet med Formel 1 og Formel 2. 

 
 
Hovedmekanismen for nedbryting av metan er via reaksjon med OH- i troposfæren (IPCC 
2013, kap. 8, avsnitt 8.2.3.3). Levetiden til metan er i utgangspunktet estimert til 9,25 +/– 0,6 
år (IPCC 2013a, avsnitt 8.SM.2), men blant annet fordi økt metankonsentrasjon har ført til at 
mengden OH- i troposfæren synker, går nedbrytingen av metan nå saktere. Ved å ta med 
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denne og andre tilbakekoblingseffekter, er gjennomsnittlig levetid nå beregnet til å være 12,4 
+/– 1,4 år.  
 Hovedmekanismen for nedbryting av lystgass i atmosfæren er ved fotolyse og 
oksidasjonsreaksjoner i stratosfæren, noe som gir en estimert levetid på 131 +/– 10 år (IPCC 
2013, kap. 8, avsnitt 8.2.3.4). Økt konsentrasjon av lystgass i atmosfæren fører imidlertid til at 
nedbrytingen går raskere, og gjennomsnittlig levetid er nå beregnet til 121 +/–10 år. 

1.2.2 Akkumulering i atmosfæren 
Grunnet den svært ulike levetiden til metan og CO2, kan forskjellen på de to gassenes 
oppførsel i atmosfæren noe forenklet forklares slik: Mens en konstant utslippsrate av CO2 
fører til stigende CO2-mengde i atmosfæren og dermed økende klimapåvirkning, fører en 
konstant utslippsrate av metan over lang tid til konstant mengde i atmosfæren og dermed 
holdes også strålingspådrivet konstant. Dette er illustrert i Figur 1.9. Den mengden metan i 
atmosfæren som opprettholdes av et konstant utslipp, har selvsagt en oppvarmende effekt, 
men så lenge utslippene er konstante, øker ikke klimapåvirkningen, men er stabil. Den første 
versjonen av GWP* (Allen et al., 2018) har dette som utgangspunkt. I den justerte versjonen 
(Cain et al., 2019) er det tatt hensyn til langtidseffektene av tidligere tiders økning i 
metanutslipp (bl.a. oppvarming av dyphavene). Selv om en konstant utslippsrate av metan 
over tid fører til konstant konsentrasjon i atmosfæren og dermed konstant strålingspådriv, er 
det i tillegg langtidseffekter av tidligere tiders økning i metanutslipp. Etter en tilstrekkelig 
lang periode med konstante utslipp av metan (hundreår) vil oppvarmingen som skyldes 
metan, stabilisere seg – i motsetning til CO2, der oppvarmingen fortsetter å øke så lenge 
utslippene er over null. 

Figur 1.9  Fordi metan brytes relativt raskt ned i atmosfæren, fører stabile metanutslipp til 
stabil metankonsentrasjon i atmosfæren («flow pollutant»). CO2 har en mye 
lengre levetid, og stabile CO2-utslipp fører derfor til en akkumulering av CO2 i 
atmosfæren («stock pollutant»). Hentet fra https://theconversation.com/why-
methane-should-be-treated-differently-compared-to-long-lived-greenhouse-
gases-97845 og oversatt og tilpasset av AgriAnalyse. 

 
 

  

https://theconversation.com/why-methane-should-be-treated-differently-compared-to-long-lived-greenhouse-gases-97845
https://theconversation.com/why-methane-should-be-treated-differently-compared-to-long-lived-greenhouse-gases-97845
https://theconversation.com/why-methane-should-be-treated-differently-compared-to-long-lived-greenhouse-gases-97845
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1.2.3 Forskjellen på fossil og biologisk metan 
Metan brytes først og fremst ned til CO2 i atmosfæren. For biologiske metanutslipp regner en 
med at denne CO2en inngår i fotosyntesen og dermed ikke bidrar til økt konsentrasjon av CO2 

i atmosfæren, mens nedbryting av fossil metan medfører en netto tilførsel av CO2 til 
atmosfæren. Dette er illustrert i Figur 1.10. I femte hovedrapport kom IPCC derfor med 
separate vektfaktorer for fossil og biologisk metan, på hhv. 30 og 28 (Tabell 1.1). 
Vektfaktoren for fossil metan inkluderer oksideringen til CO2 som da tilfører nye CO2-
molekyler som ellers ikke ville vært der uten fossile utslipp.  
 Selv om biologisk metan inngår i det korte karbonkretsløpet, i motsetning til fossil metan, 
er den oppvarmende effekten av karbonatomet når det foreligger som metan, over hundre 
ganger sterkere enn om karbonatomet hadde foreligget i form av CO2. 
 For øvrig kan metan fra ulike utslippskilder i noen grad skilles fra hverandre ved at 
isotopfordelingen varierer. Metan fra olje og gassproduksjon, altså fossilt, har som regel mye 
av isotopen C13 i seg, mens metan fra biologiske prosesser slik som mikrobiell aktivitet, har 
lite C13 (Cicero, 2018). 

Figur 1.10 Illustrasjon av forskjellen mellom fossilt og biologisk metan (AgriAnalyse). 
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1.2.4 Målte konsentrasjoner av klimagasser i atmosfæren 
 
Konsentrasjonen av metan i atmosfæren har vært økende siden førindustriell tid, da den i 
århundrer lå stabilt på i underkant av 700 ppm. Særlig de siste hundre år har konsentrasjonen 
økt kraftig. I perioden 1998 til 2007 stabiliserte den seg imidlertid for første gang siden ca. 
1700 (på rundt 1780 ppm). Etter 2007 har konsentrasjonen igjen steget, og var i september 
2019 målt til 1863 ppm. Cicero (2018) skriver at man ikke forstår økningen etter 2007 fullt ut, 
og at det kan være flere årsaker til økningen. Noen studier finner at en økning i de biologiske 
utslippene er hovedårsaken, spesielt fra våtmarker i tropene, mens andre studier argumenterer 
for at de fossile utslippene av metan også har økt. Man har også undersøkt om hvorvidt 
mindre effektiv nedbryting av metan i atmosfæren, slik som endring av OH-konsentrasjonen, 
kan være en årsak, men kom fram til at dette ikke er en hovedfaktor. 

Figur 1.11  Konsentrasjon av metan i atmosfæren, utvikling i perioden 1700 til september 
2019. Hentet 16.09.19 fra methanelevels.org. 
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Figur 1.12 Konsentrasjon av lystgass i atmosfæren, utvikling i perioden 1700 til september 
2019. Hentet 16.09.19 fra n2olevels.org. 

 
 

Figur 1.13 Konsentrasjon av CO2 i atmosfæren, utvikling i perioden 1700 til september 
2019. Hentet 16.09.19 fra co2levels.org. 
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1.3 Strålingspådriv 

Strålingspådrivet er forskjellen mellom hvor mye solstråling som treffer jorda og hvor mye 
varmestråling jorda sender tilbake til verdensrommet. Strålingspådrivet beskriver altså 
energiflyten i klimasystemet, og måles i watt per kvadratmeter, W/m2. Mer klimagasser i 
atmosfæren gir et positivt strålingspådriv – det vil si oppvarmende effekt. Et eksempel på 
negativt strålingspådriv er albedoeffekten, som oppstår når arealendringer gjør jordoverflaten 
lysere slik at mer solstråling reflekteres og gir en avkjølende effekt (Miljøstatus.no, 2019). 
Den historiske utviklingen i strålingspådriv fordelt på de ulike klimagassene fra 1850 til 2011 
er vist i Figur 1.14. 

Figur 1.14 Utvikling i strålingspådriv i perioden 1850 til 2011, fordelt på CO2, metan, 
lystgass og andre klimagasser (IPCC, 2013, figur 8.6). 
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1.4 Temperaturrespons 

Siden klimasystemet er treigt, påvirker utslipp påvirker global oppvarming også etter at alt er 
brutt ned i atmosfæren. Blant annet lagres noe varme i havet og slippes langsomt tilbake til 
atmosfæren. Som tidligere vist (Figur 1.8), er metan i praksis borte fra atmosfæren ca. 60 år 
etter at utslippet fant sted. Temperaturresponsen er imidlertid annerledes. Som Figur 1.15 
viser, er det fortsatt en viss temperatureffekt også 60 år etter at metanutslippet fant sted. 

Figur 1.15 Temperaturresponsen til et engangsutslipp av ulike klimagasser. Rød linje viser 
temperaturresponsen som følge av globale utslipp av CO2 i 2011 (38 GT CO2), 
mens de øvrige linjene viser temperaturresponsen til øvrige klimagasser dersom 
en like stor mengde, gitt i CO2-ekvivalenter, hadde blitt sluppet ut av disse 
gassene. Det vil si at den blå linjen viser temperaturresponsen til et 
engangsutslipp av 38/28 = 1,67 GT metan, og den grønne linjen viser 
tilsvarende for 38/265 = 0,14 GT lystgass. Figuren er hentet fra Allen et al., 
2016. 
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2    Metanutslipp fra jordbruket 

2.1 Norske metanutslipp 1990–2018 

Metanutslippet fra norsk jordbruk var på 108 429 tonn i 1990 (startår for SSBs statistikk) og 
105 395 tonn i 2018 (Figur 2.1), det vil si en nedgang på –2,8 % i perioden. Fra 1990 til 2011 
sank utslippene med –6,6 %, etter det har utslippene økt igjen med 4,1 %. Økningen i 
metanutslipp fra norsk jordbruk de siste fem årene henger blant annet sammen med økt norsk 
produksjon av storfekjøtt, som har gjort det mulig å redusere importen (Figur 2.2). Dermed er 
karbonlekkasjen redusert, altså utslipp i andre land vi bidrar til gjennom vårt forbruk, i dette 
tilfellet storfekjøtt. 
 Andre viktige kilder til norske metanutslipp er avfallsdeponier og olje- og gassutvinning. 
Utslipp fra avfallsdeponier skyldes nedbryting av organisk avfall. Disse utslippene har gått 
ned som følge av strengere regelverk som har gjort at mengden avfall som deponeres, har gått 
betydelig ned, og det blir også samlet opp en del gass fra gjenværende deponier. I olje- og 
gassutvinning er det metanutslipp knyttet til lekkasjer og forbrenning. Det er også noe utslipp 
fra transport, oppvarming av bygg og industri, i hovedsak knyttet til bruk av naturgass. 

Figur 2.1  Norske metanutslipp i perioden 1990 til 2018, fordelt på jordbruk, 
avfallsdeponier, olje- og gassutvinning og øvrige kilder, tonn metan (SSB, 
2019a). 
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Figur 2.2 Engrossalg av storfekjøtt i Norge i perioden 2000–2018 (venstre akse). Svart 
linje viser antall mordyr av storfe i samme periode (høyre akse) (Haarsaker, 
2019). 

 
 

2.2 Metanutslipp fra norsk jordbruk 1907–1990 

Startåret for SSBs statistikk over norske utslipp av klimagasser er 1990 (SSB, 2019a). En del 
av dette prosjektet har vært å beregne metanutslipp fra norsk jordbruk lenger tilbake i tid. Da 
har vi valgt å starte med landbrukstellingen i 1907, slik at nesten hele forrige århundre blir 
dekket. Harald Volden (TINE/NMBU) har beregnet metanutslipp fra storfe for perioden 1907 
til 1990, mens Bente Åby (NMBU) har beregnet utslipp fra sau og andre husdyrslag (Åby, 
2019). For storfe var det kun beregnet enteriske metanutslipp, så derfor er gjødselutslipp 
anslått ved å bruke det samme forholdstallet mellom enteriske utslipp og gjødselutslipp som i 
1990. 

SSBs statistikk (tabell 8940, SSB 2019a) inneholder ikke fordeling av utslipp på 
husdyrslag, kun på husdyrfordøyelse sett under ett og husdyrgjødsel sett under ett. Mer 
detaljerte tall er tilgjengelig i Miljødirektoratets rapportering under klimakonvensjonen, for 
perioden fra og med 1990 (Miljødirektoratet, 2019). Utslipp fordelt på husdyr er derfor hentet 
derfra. Her finnes det tall til og med 2017. Fordeling på dyreslag i 2018 er derfor gjort ved å 
fordele 2018-utslippene på husdyrslagene med samme forhold som i 2017. I november 2019 
ble utslippsregnskapet for 2018 publisert av SSB. Her er tidsserien for jordbruk tilbake til 
1990 revidert.  For metan fra husdyrfordøyelse er tallene så å si uendret, men utslippene av 
metan fra husdyrgjødsel er justert opp for hele perioden. Oppjusteringen varierer mellom 20 
og 30 %. Dermed stemmer ikke tallene fra SSB-publiseringen i november 2019 helt overens 
med Miljødirektoratets rapportering fra april 2018. F.eks. er det totale metanutslippet fra 
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jordbruket i 2018-publiseringen på 106 403 tonn metan i 1990, mens det i 2019-publiseringen 
er på 108 430 tonn i 1990. 2017-utslippet er på 104 455 tonn metan i 2018-publiseringen og 
109 903 tonn i 2018-publiseringen. Avviket er ikke veldig stort, men for at utslippstallene for 
ulike husdyrkategorier skal stemme helt overens med totalutslippene for 1990 til 2018, har vi 
skalert dem opp så totalen blir den samme. Gjødselutslipp fra 1907 til 1990 er skalert opp 
tilsvarende. 
 Beregnet metanutslipp fra norsk jordbruk i perioden 1907 til 2018 er vist i Figur 2.3 og  
Figur 2.4. Metanutslippene fra norsk jordbruk har gått ned med ca. –20 % siden toppen i 1939 
(fra 129 000 tonn i 1939 til 105 000 tonn i 2018). Dette skyldes i all hovedsak nedgangen i 
antall storfe (Figur 2.5). Likevel er den totale mengden melk den samme i dag som i 1939, 
drøyt 1,5 milliarder liter3, og det produseres nesten dobbelt så mye storfekjøtt4. Målrettet 
arbeid med avl, fôrutvikling og dyrehelse har gitt høyere melkeavdrått per dyr, høyere 
slaktevekt, raskere framfôringstid for å nå slaktevekt og lite sykdom. Dette har gitt et effektivt 
storfehold med reduserte klimagassutslipp per produsert enhet (kg kjøtt, liter melk etc.). 
Samtidig har noe av effektivitetsøkningen i melkeproduksjonen kommet som følge av en 
økning i kraftfôrbruk. Ifølge Harald Volden (Bondebladet 12.9.19) kan 80 % av økningen i 
melkeavdrått per ku fra 2002 (ca. 6 500 liter) til i dag (ca. 8 000 liter) forklares med økt bruk 
av kraftfôr. Dette har gitt behov for færre kyr for å produsere samme totalmengde melk, og 
isolert sett har dette gitt lavere klimagassutslipp fra melkeproduksjonen. Samtidig har dette 
ført til at volumene av norsk storfekjøtt har falt og importen har økt. Derfor har det de siste ti 
årene blitt satset mer på spesialisert storfekjøttproduksjon, slik at antall ammekyr har økt 
parallelt med at antall melkekyr har falt og dermed veid opp for de reduserte metanutslippene 
fra melkeproduksjonen. 

 
3 1939: 1540 mill liter melk: https://www.ssb.no/a/histstat/tabeller/14-14-12.txt, 2018: 1520 mill liter i 
meierileveranse – men 7 % leveres ikke. https://www.nationen.no/landbruk/overproduksjon-i-2018-ble-det-
produsert-265-millioner-liter-mer-enn-aret-for/ 
4 1939: 47 169 tonn storfeslakt https://www.ssb.no/a/histstat/tabeller/14-14-12.txt 2018: 89 400 tonn storfeslakt 
+ importkvoter. SSB tabell 3551. 

https://www.ssb.no/a/histstat/tabeller/14-14-12.txt
https://www.nationen.no/landbruk/overproduksjon-i-2018-ble-det-produsert-265-millioner-liter-mer-enn-aret-for/
https://www.nationen.no/landbruk/overproduksjon-i-2018-ble-det-produsert-265-millioner-liter-mer-enn-aret-for/
https://www.ssb.no/a/histstat/tabeller/14-14-12.txt
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Figur 2.3 Metanutslipp (tonn metan) fra norsk jordbruk i perioden 1907 til 2018 
(AgriAnalyse/TINE/NMBU/SSB). 

 

Figur 2.4  Fordeling av jordbrukets metanutslipp på kilder, i perioden 1907 til 2018 
(AgriAnalyse/TINE/NMBU/SSB). 
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Figur 2.5  Antall storfe i Norge i perioden 1907 til 2018 (SSB, 2019). Lineær interpolering 
mellom 1907 og 1918. 

 

 

2.3 Metanutslipp fra norsk jordbruk og totale norske CO2-    
utslipp 1830–1907 

Videre er utslipp fra 1830 til 1907 anslått ved å skalere utslippene i 1907 mot antall storfe i 
årene det er gjort jordbrukstellinger. Antall storfe er vist i Figur 2.6 og estimerte metanutslipp 
i Figur 2.7. I Figur 2.8 er totale norske CO2-utslipp i samme periode vist. 

Figur 2.6 Antall storfe i Norge 1665 til 2018 (SSB, 2019). 
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Figur 2.7 Årlige metanutslipp fra norsk jordbruk i perioden 1830 til 2018. Millioner tonn 
metan. 

 
 

Figur 2.8 Årlige norske CO2-utslipp i perioden 1830 til 2018. Millioner tonn CO2. Kilde 
1990–2018: SSB, 2019a. Kilde 1973–1989: Statens forurensningstilsyn, 2001. 
Kilde 1830–1972: Our World in Data, 2019.  
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2.4 Beregning av akkumulering og nedbryting 

Figurene nedenfor viser beregnet mengde metan i atmosfæren fra norsk jordbruk sluppet ut i 
perioden 1830 til 2018, og total mengde CO2 fra norske utslipp i samme periode. Mens 
mengden CO2 i atmosfæren er økende så lenge CO2-utslippene fortsetter, stabiliserer 
mengden metan seg på ca. 1,35 millioner tonn. Nedbryting av metan og CO2 er beregnet med 
Formel 1 og Formel 2. 

Figur 2.9 Metanutslipp fra norsk jordbruk i perioden 1907 til 2018 (oransj) og beregnet 
mengde metan i atmosfæren fra norsk jordbruk (grønn). Millioner tonn metan. 

 

Figur 2.10 Totale norske CO2-utslipp i perioden 1907 til 2018 (oransj) og beregnet mengde 
CO2 i atmosfæren som følge av utslippene i perioden 1830 til 2018. Millioner 
tonn CO2. 
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2.5 Globale utslipp fra jordbruket 

Globalt står jordbruket for ca. 12 % av de menneskeskapte årlige klimagassutslippene, 
beregnet med GWP100 (IPCC, 2019, tabell SPM1). Utslipp fra skog og annen arealbruk utgjør 
ca. 11 %, slik at AFOLU-sektoren, som en ofte snakker om internasjonalt5, samlet utgjør 23 
% av totale årlige utslipp. AFOLU står for Agriculture, Forestry and Other Land Use. For 
skog og annen arealbruk (FOLU) er det CO2-utslipp knyttet til avskoging som er den 
dominerende utslippskilden, mens i jordbruket er det metan og lystgass som er de 
dominerende kildene. Utslipp fra husdyrfordøyelse og husdyrgjødsel utgjør den klart viktigste 
kilden til jordbrukets metanutslipp også globalt, med ca. 66 %. Deretter kommer risdyrking 
med 24 %, og til slutt andre kilder som brenning av jordbruksavfall (IPCC, 2019a, avsnitt 
2.3.2.2). 

Tabell 2.1 Globale utslipp fra jordbruket, i CO2-ekvivalenter med verdier fra femte 
hovedrapport (metan = 28, lystgass = 265) (IPCC, 2019a, tabell SPM1). 

 Jordbruk Totale globale 
utslipp 

Andel fra jordbruk 

CO2 0 GT 39,1 GT 0 % 
CH4 4 GT 10,1 GT 40 % 
N2O 2,2 GT 2,8 GT 79 % 
Sum 6,2 GT 52 GT 12 % 

Figur 2.11 Globale utslipp av lystgass (3) og metan (2) fra jordbruket, samt netto CO2-
utslipp fra skog og annen arealbruk (1), i perioden 1961 til 2016, beregnet med 
GWP100-verdier fra femte hovedrapport (28 for metan og 265 for lystgass) 
(IPCC, 2019, figur SPM1). 

 
 

 
5 I Norge holdes disse utslippskildene mer atskilt – der jordbruk inngår i SSBs regnskap som hovedsakelig 
omfatter fossile utslipp, mens FOLU-utslippene dekkes i LULUCF-regnskapet (Land Use, Land Use Change 
and Forestry). 
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2.5.1 Utvikling i husdyrtall globalt 
Fordi metanutslipp fra storfe utgjør en så stor del av de årlige utslippene fra 
jordbrukssektoren, er den globale utviklingen i antall storfe en sentral størrelse å se nærmere 
på. Mens antall storfe i Norge har sunket siden før krigen (tidligere vist i Figur 2.5), har antall 
storfe globalt steget fra 410 millioner dyr i 1890 til 942 millioner dyr i 1961, og videre til 
1491 millioner dyr i 2017 (Figur 2.12). Fra og med 1961 finnes det også tall fordelt på land og 
regioner. Veksten har vært størst i Afrika, Sør-Amerika og Asia, mens det har vært en 
nedgang i Europa og Nord-Amerika (Figur 2.13). Videre peker Brasil seg ut som enkeltlandet 
med desidert størst vekst, med en økning på 160 millioner storfe (Figur 2.14) av den totale 
økningen på 500 millioner fra 1961 til 2017. Deretter følger Kina med 35 millioner storfe. Det 
har vært en svært stor økning i antall storfe i gruppen av land som kan betegnes som LIDC – 
lavinntektsland med matunderskudd, med rundt 280 millioner storfe, som er tilnærmet en 
dobling fra 1961 til 2017. 

Figur 2.12 Antall storfe i verden i perioden 1890 til 2017 (FAOSTAT, 2019). 
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Figur 2.13 Utvikling i antall storfe i perioden 1961 til 2017, fordelt på verdensdeler 
(FAOSTAT, 2019). 

 

 

Figur 2.14 Antall storfe i de fire landene med flest storfe i verden, samt LIDC-land6 og 
resten av verden, 1961 og 2017 (FAOSTAT, 2019). 

 

 
6 Low Income Food Deficit Countries: http://www.fao.org/countryprofiles/lifdc/en/ 
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Figur 2.15 Utvikling i antall husdyr i verden, 1961–2017 (FAOSTAT, 2019). 
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3    GWP* – en ny anvendelse av GWP 

I et innspill til New Zealands Zero Carbon Act skriver Allen et al. (2019) at det lenge har vært 
kjent at å behandle metan og andre kortlevde klimadrivere som CO2-ekvivalenter, basert på 
tradisjonell bruk av vektfaktoren GWP100, gir et feil anslag på effekten på global temperatur, 
men at denne feilen er liten så lenge metanutslippene er økende og/eller metan utgjør en 
relativt liten andel av totale utslipp. Derimot, når metanutslippene er stabile eller fallende, og 
når metan utgjør en større andel av totale utslipp, fungerer ikke konvensjonell bruk av 
GWP100. Da undervurderes den umiddelbare, sterke effekten av endringer i utslippsraten til 
metan, og tilsvarende overvurderes det kumulative bidraget til oppvarming. Selv om 
metanutslippene er stabile, vil det med konvensjonell bruk av GWP100 se ut som 
oppvarmingen grunnet metanutslipp er økende. Det skyldes at denne regnemåten ikke tar 
hensyn til metans korte levetid i atmosfæren. 
 I dette kapittelet går vi gjennom den reviderte formelen for GWP* som ble publisert i 
september 2019 (Cain et al., 2019) og anvender metodikken på metanutslipp fra norsk 
jordbruk. Dette er en justering av den opprinnelige versjonen av formelen som ble lansert av 
Allen et al. i 2018. Den første versjonen var bare basert på utslippstrenden for metan (dvs. en 
økning eller nedgang i metanutslipp), og reflekterte ikke langtidsvirkningene av tidligere 
tiders økning i metanutslipp (bl.a. lagring av varme i dyphavene). 
 GWP* er en metode for å anslå oppvarmingseffekten av akkumulerte klimagassutslipp, 
slik at også kortlevde klimadrivere som metan kan sammenlignes med CO2 på en adekvat 
måte i et totalt karbonbudsjett. Formålet har vært å utvikle en enkel og transparent metodikk 
for å estimere sammenhengen mellom utslipp og faktisk oppvarming. Forskerne bak 
dokumenterer at GWP*, i motsetning til GWP100 gir samme resultat med hensyn på 
oppvarming som klimamodellene. GWP*-metodikken kan dermed være et nyttig verktøy for 
å evaluere landenes bidrag til å nå temperaturmålet i Parisavtalen.  

3.1 GWP* gir et riktigere bilde av metans oppvarmingseffekt 
enn GWP 

Allen (2019a) illustrerer (Figur 3.1) hvordan bruk av GWP* gir et mye mer presist estimat på 
oppvarmingseffekten til metan enn det tradisjonell bruk av GWP gir. 
 
Figur 3.1 viser: 

a) et aktuelt scenario for globale utslipp i perioden 1900 til 2100 som gir tilnærmet 
klimanøytralitet mot slutten av århundret. 
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 b) den modellerte temperaturøkningen som følge av utslippene i figur a). 
 

c) temperaturøkning beregnet med tradisjonell bruk av GWP100. Årlige utslipp av CO2, 
lystgass og metan akkumuleres opp og konverteres til temperaturbidrag. Dette er vist med 
stiplede linjer. Den faktiske modellerte temperatureffekten er vist i heltrukne linjer. Dette 
viser at tradisjonell bruk av GWP100 overestimerer metans påvirkning på global temperatur 
– når utslippene av metan ikke lenger er stigende. Når metanutslippene faller, gir 
tradisjonell GWP100 feil fortegn, og fanger ikke opp at substansielle kutt i metanutslipp 
bidrar til nedkjøling. Tradisjonell GWP100 gir et godt estimat for CO2 og lystgass både 
under økende og fallende utslipp.  

 
 d) temperatureffekten av metanutslippene beregnet med GWP*. 

Figur 3.1 Figurene er hentet fra Allen (2019a). 

          a) Årlige utslipp:       b) Modellert temperaturendring: 

           
            c)  GWP100:     d) GWP*: 
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3.2 GWP*-formelen 

GWP* gjør det mulig å akkumulere opp årlige metanutslipp for å beregne totale kumulative 
CO2-varmeekvivalente utslipp (warming equivalent emissions) over en gitt tidsperiode. Dette 
gjøres ved å summere opp årlige utslipp av metan beregnet med GWP*. For CO2 og lystgass 
regnes årlige utslipp om til CO2-ekvivalenter med ordinær GWP før de summeres opp. 
 
CO2 og lystgass:   𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒 = 𝐸𝐸 ∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶 

For metan brukes GWP*-formelen. I formelen har utslippstrenden klart størst betydning, men 
det legges til en liten kumulativ effekt på grunn av klimasystemets langsomme tilpasning til 
tidligere økning i metanutslippene: 

Metan:   𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒∗ = 0,75 ∗ ∆𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4
∆𝑡𝑡

∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶 ∗ 𝐶𝐶 ∗ +0,25 ∗ 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4 ∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶 

 
 
H er tidshorisonten     H = 100 er brukt i rapporten 
GWPH er tilsvarende vektfaktor  GWP100 = 28 
∆𝑬𝑬𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪 er endring i metanutslippene over tidsperioden ∆𝑡𝑡 
∆𝒕𝒕 satt til 20 
 
Med disse verdiene blir formelen: 
 

𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒∗ = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺100 ∗ �75 ∗
∆𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4
∆𝑡𝑡

+ 0,25 ∗ 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4� 

 
Det første leddet vekter endring i utslipp over tidsperioden ∆𝑡𝑡 med 0,75 («flow element») og 
representerer den umiddelbare sterke virkningen metan har på klimasystemet. Det andre 
leddet, som vektes med 0,25, er basert på årets utslipp («stock element»). Dette andre leddet 
er lagt til for å representere langtidseffekten av tidligere tiders økning i metanutslipp. Det 
betyr ikke at metan er en kumulativ gass, men 25 % av årets utslipp viser seg å være en god 
approksimasjon av langtidseffekten av tidligere tiders utslipp, der særlig oppvarming av 
dyphavene er en viktig årsak til langtidseffekter.  
 Ifølge artikkelen bør ∆𝑡𝑡 settes til minst 20 år for å redusere fluktueringer i de beregnede 
CO2e*-utslippene, og fordi det korresponderer best med temperaturrespons. Men det er også 
mulig å bruke kortere tidsperioder, for eksempel 10 år, fordi man da ikke trenger så lange 
tidsserier. Med en tidsperiode på 20 år kan en ikke starte beregningene før i 2010 om en skal 
bruke offisiell utslippsstatistikk. Ifølge Myles Allen7 bør ikke ∆𝑡𝑡 settes til mindre enn 10 år, 
fordi klimasystemets responstid er rundt 10 år. Beregninger gjort med ulike ∆𝑡𝑡 er vist i 
vedlegg. 

 
7 Uttalelse på seminar i Oxford 28.05.19. 
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Beregning av temperaturøkning: 
Videre er det mulig å beregne temperaturøkning ved å gange akkumulerte CO2-
varmeekvivalenter med TCRE (Transient Climate Response to Cumulative CO2 Emissions): 

∆𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝐶𝐶𝑅𝑅𝐸𝐸 ∗ ��𝐶𝐶𝑂𝑂2 𝑒𝑒∗ +  �𝐶𝐶𝑂𝑂2 𝑒𝑒� 

Allen (2019a) oppgir å bruke en TCRE-verdi på 0,4 ºC per 1000 gigatonn CO2, men dette er 
en tematikk vi i denne rapporten ikke har gått nærmere inn i. 

 
Tidligere versjon av GWP*-formelen: 
Den første versjonen av formelen (Allen et al., 2018) var bare basert på utslippstrenden for 
metan (dvs. en økning eller nedgang i metanutslipp), og tok ikke hensyn til 
langtidsvirkningene av tidligere tiders økning i metanutslipp. Det innebar at det var 
tilstrekkelig å holde utslippene helt konstante for at beregnet klimaeffekt skal være 0, dvs. at 
endringen i utslipp, ∆𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4 = 0, over tidsrommet ∆𝑡𝑡. Det ble imidlertid påpekt også i denne 

Regneeksempel med formelen for et enkeltår: 
Fra 1997 til 2017 sank metanutslippene fra jordbruket fra 108 514 tonn til 106 903 tonn. 
Det gir følgende regnestykke for 𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒∗ i 2017: 

𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒∗ = 28 ∗ �75 ∗ 106 903−108 514
20

+ 25 ∗ 106 903 = 759 598 + 748 321� = 1 507 919  

Til sammenligning var metanutslippene i 2017 beregnet med ordinær GWP100, 2 951 060 
tonn CO2-ekvivalenter. For å få et anslag på temperatureffekt må dette regnestykket gjøres 
for hvert enkelt år og summeres opp. Utslipp av CO2 og lystgass kan beregnes med vanlig 
GWP100 og akkumuleres opp. 
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artikkelen at det var mulig å øke presisjonen ved å legge til en liten kumulativ effekt, ikke 
fordi metan akkumuleres, men fordi tidligere økning i utslipp har en tilsvarende 
oppvarmingseffekt over tid. 
 

     𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒∗ = ∆𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4
∆𝑡𝑡

∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐶𝐶 ∗ 𝐶𝐶 

 
Vi bruker kun versjon 2 av formelen i denne rapporten. 

3.3 Anvendelse av GWP*-metodikken på norske utslipp 

I de følgende beregningene bruker vi utslippstall fra SSB (2019a). Gjeldende vektfaktor for 
metan er 25, men vi har brukt 28, fordi det er brukt i artikkelen om GWP*, og fordi dette er 
verdien fra femte hovedrapport som etter hvert også vil tas i bruk i internasjonal rapportering. 
Først regnes årlige utslipp fra 1990 til 2018 om til CO2-ekvivalenter ved hjelp av GWP* for 
metan og med ordinær GWP100 for lystgass og CO2 (Figur 3.2). Figuren viser også 
metanutslipp beregnet med ordinær GWP100 (stiplet grønn), og det er tydelig hvordan GWP100 
overestimerer oppvarmingseffekten som følge av metanutslippene. Rundt 2011 synker 
metanutslippene nesten nok til at de ikke medfører ytterligere oppvarming – kurven for metan 
beregnet med GWP* ligger nesten på x-aksen. Fra 2011 stiger metanutslippene noe igjen og 
medfører dermed ytterligere oppvarming. Dette henger sammen med at produksjonen av 
norsk storfekjøtt har økt og importen er blitt redusert de siste årene (forbruket per person har 
vært tilnærmet konstant).  

Figur 3.2 Oppvarmingsbidrag fra årlige utslipp fra norsk jordbruk, beregnet med GWP* 
for metan og GWP100 for lystgass. Den stiplede linja viser akkumulerte 
metanutslipp beregnet med GWP100.  
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For å estimere hvor mye de ulike gassene har bidratt til ytterligere oppvarming sammenlignet 
med nivået i 1990, akkumuleres de årlige oppvarmingsbidragene opp (Figur 1.3). Med 
GWP100 er beregnet oppvarmingsbidrag fra metanutslippene i perioden 86 millioner tonn 
CO2-ekvivalenter i 2018 sammenlignet med 1990, mens det med GWP* er på 18 millioner 
tonn. Oppvarmingsbidraget fra lystgass er på 45 millioner tonn CO2-ekvivalenter. Dermed 
peker lystgass fra norsk jordbruk seg ut som en større bidragsyter til global oppvarming enn 
metan. 

Figur 3.3 Totalt bidrag til ytterligere oppvarming fra norsk jordbruk i perioden 1990 til 
2018, sammenlignet med 1990, beregnet ved å akkumulere opp årlige 
oppvarmingsbidrag (beregnet i Figur 3.2). 

 

 

3.3.1 Hvordan slår valg av GWP100-verdi for metan ut i beregningene? 
Valg av vektfaktorverdi for metan har ikke noe å si for konklusjonen om at metanutslipp må 
reduseres med –0,3 % i året for å ikke bidra til ytterligere oppvarming. Derimot har det 
direkte innvirkning på størrelsen av beregnede metanutslipp med GWP*, både for beregninger 
i enkeltår og ved akkumulering av GWP*. Økes vektfaktoren fra 28 til 35, som er en av de 
høyere vektfaktorene som er foreslått for metan, øker CO2e*-utslipp med (35–28)/28 = 25 %. 
Forskjellen på bruk av GWP100-verdi på 28 og på 35 er vist i Figur 3.4 under. Som figuren 
viser, fører økt GWP100-verdi til en økt beregnet oppvarming med GWP*, men den ligger 
fortsatt langt lavere enn ved bruk av konvensjonell GWP100. 
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Figur 3.4 Illustrasjon av hvordan valg av GWP100-verdi for metan gir seg utslag i 
beregning av klimaeffekt av akkumulerte metanutslipp med GWP*. 
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3.4 Oppvarming fra metanutslipp fra jordbruket i et lengre 
historisk perspektiv 

Ved hjelp av GWP*-metodikken er det beregnet klimaeffekt av totale norske CO2-utslipp og 
metanutslipp fra norsk jordbruk i perioden 1850 til 2018. Figur 3.5 viser årlige norske 
metanutslipp fra jordbruket (beregnet både med GWP* og GWP100) og totale norske CO2-
utslipp i perioden 1850 til 2018 (tidligere vist i 2.3). I neste figur (Figur 3.6) er disse 
utslippene akkumulert opp for å estimere bidrag til oppvarming. For metan fra jordbruket var 
klimaeffekten på 186 millioner tonn CO2e* i 1955 som følge av toppen i utslipp i 1939, mens 
den i 2018 var på 194 millioner tonn CO2e*, selv om metanutslippene i dag er lavere. Dette 
skyldes leddet i GWP*-formelen som estimerer langtidseffekter – dette leddet er alltid positivt 
og vil derfor akkumulere strengt, mens leddet i formelen som representerer den umiddelbare 
klimaeffekten, kan ha både positivt og negativt fortegn (negativt om utslippene synker mer 
enn –0,3 % per år). 

Figur 3.5 Oppvarmingsbidrag fra årlige utslipp av CO2 (totale norske utslipp) samt 
metanutslipp fra norsk jordbruk i perioden 1850 til 2018. Metanutslipp er 
beregnet med GWP100 (stiplet oransj) og GWP* (heltrukken oransj). 
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Figur 3.6 Totalt bidrag til ytterligere oppvarming fra totale norske CO2-utslipp samt 
metanutslipp fra norsk jordbruk i perioden 1850 til 2018. Akkumulerte 
metanutslipp er beregnet med GWP100 (stiplet oransj) og GWP* (heltrukken 
oransj). 
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3.5 Hvor mye må utslippene reduseres for å ikke bidra til 
ytterligere oppvarming? 

En viktig størrelse å vurdere er hvor mye metanutslippene må reduseres for å ikke bidra til 
ytterligere oppvarming. Mens utslippene av CO2 må stoppes (bringes til netto null) for å ikke 
bidra til ytterligere oppvarming, er det for metan tilstrekkelig at CO2e* = 0. Hvis en løser 
ligningen med hensyn til dette, kan nødvendig reduksjon for metan (∆𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4) sammenlignet 
med utslippene i et startår (𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4,𝑡𝑡0) uttrykkes ved: 
 

  

∆𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4
𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4,𝑡𝑡0

=
1 − �1 + 0,25

75 ∗ ∆𝑡𝑡�

�1 + 0,25
75 ∗ ∆𝑡𝑡�

 

                  Formel 3 

Selv om det ikke er anbefalt å bruke en Δt-verdi på mindre enn 10 år ved beregning av 
klimaeffekt, kan vi her sette Δt = 1 for å vise hvordan tallet –0,3 % framkommer: 
 

∆𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4
𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4,𝑡𝑡0

=
1 − �1 + 0,25

75 ∗ 1�

�1 + 0,25
75 ∗ 1�

=
−0,0033
1,0033

= −0,3 % 

 
Det vil at utslippene må reduseres med i snitt –0,3 % i året. Reduseres utslippene av metan 
raskere enn dette tilsvarer det negative CO2-utslipp, det vil si at mengden metan i atmosfæren 
fra denne kilden synker og slik sett bidrar til nedkjøling. Merk at dette er uavhengig av 
hvilken GWP-verdi som brukes for metan. Nødvendig reduksjon av metanutslipp for å ikke 
bidra til ytterligere oppvarming over ulike tidshorisonter er vist i Tabell 3.1. 

Tabell 3.1 Nødvendig utslippreduksjon for å ikke bidra til ytterligere oppvarming ved ulike 
tidshorisonter Δt. 

Tidshorisont Δt Nødvendig utslippsreduksjon i perioden for å ikke 
bidra til ytterligere oppvarming 

1 –0,3 % 
10 –3,2 % 
20 –6,3 % 
30 –9,1 % 
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3.5.1 Hva må utslippene i et gitt år være for å ikke bidra til ytterligere 
oppvarming? 

For å beregne hvor store metanutslippene må være i et gitt år (𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4) for å ikke bidra til 
ytterligere oppvarming sammenlignet med et utslippene i et startår (𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4,0), kan en på samme 
måte sette CO2e* til 0 og løse ligningen med hensyn på 𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4.  
 

𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4 =
𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4,0
∆𝑡𝑡
3𝐶𝐶+ 1

 

            Formel 4 

Denne formelen er også uavhengig av GWP-verdi, men avhengig av tidshorisonten H (som 
regel 100). 

Regneeksempel: 

For at jordbrukets metanutslipp ikke skulle bidratt til oppvarming i 2018 sammenlignet med 
1990 (108 430 tonn), måtte utslippene vært maks. 99 174 tonn metan i 2018, i stedet for 
105 395 tonn. 

𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶4 =
108 430 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

2018 − 1990
3 ∗ 100 + 1

= 99 174 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 
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4    GWP* som verktøy på vei mot 1,5 graders-
målet 

4.1 Parisavtalen: temperaturmål og utslippsmål 

Gjennom Parisavtalen (FN, 2015) har de fleste av verdens land satt seg som mål at den 
globale oppvarmingen skal holdes godt under to grader sammenlignet med 
førindustriell tid, og landene skal tilstrebe å begrense temperaturøkningen til 1,5 grad. 
IPCC (2018) estimerer at menneskelig aktivitet til nå har forårsaket omtrent 1 grad global 
oppvarming sammenlignet med førindustriell tid. Førindustriell tid er definert som før 1850 i 
klimapanelets femte hovedrapport (Klima- og miljødepartementet, 2019b). 
 For å få til dette har landene vedtatt et mål om at verdens samlede utslipp skal slutte å 
vokse så raskt som mulig, og at det oppnås balanse mellom menneskeskapte utslipp og opptak 
av klimagasser i andre halvdel av århundret. Målet om utslippsreduksjoner er altså et verktøy 
for å nå det overordnede målet: å begrense temperaturstigningen sammenlignet med 
førindustriell tid. 

 

Parisavtalen 
 
Formål: Landene er enige om å begrense den globale oppvarmingen til «godt under 2 
grader». Landene vil sette i verk tiltak for å begrense temperaturstigningen til 1,5 grader 
sammenlignet med førindustriell tid. (Artikkel 2.1) 
 
Globale utslipp: Globale utslipp av klimagasser skal slutte å vokse så raskt som mulig. I 
andre halvdel av århundret skal det være balanse mellom menneskeskapte utslipp og 
opptak av klimagasser. (Artikkel 4.1) 
 
Nasjonale utslippsmål: Alle land er forpliktet til å sette nasjonale utslippsmål (Nationally 
Determined Contributions – NDC) og oppdatere målene hvert femte år. Landenes innsats 
skal styrkes over tid. (Artikkel 4.2 og 4.3) 
 
(Miljøstatus.no, 2019a) 
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4.1.1 Hva betyr «Balanse mellom menneskeskapte utslipp og opptak av  
     klimagasser?» 

I artikkelen om GWP* skriver Cain et al. (2019) at netto null utslipp basert på GWP100 ofte 
antas å være definisjonen av «balanse mellom menneskeskapte utslipp og opptak». Artikkelen 
refererer videre til Wigley (2018) som sier at «balanse mellom utslipp og opptak» (artikkel 
4.1) er inkonsistent med temperaturmålet (artikkel 2.1). Wigley skriver videre at hvordan en 
går fra temperaturmålet i Parisavtalen til utslippsmål og -profiler er noe som ikke er godt 
håndtert i gjeldende utslippsbokføring. 
 Fuglestvedt et al. (2018) diskuterer dette i artikkelen Implications of possible 
interpretations of ‘greenhouse gas balance’ in the Paris Agreement. Utgangspunktet er at det 
er behov for å klargjøre betydningen av «balanse mellom menneskeskapte utslipp og opptak 
av klimagasser» for å gjøre den operativ for nasjonal og internasjonal klimapolitikk. I 
artikkelen klargjøres det at betydningen for de ulike gassene avhenger av hvilken 
vektfaktormetodikk som brukes: 

• Å oppnå vedvarende netto null CO2-ekvivalente utslipp beregnet med GWP100, vil 
medføre en topp i global temperatur og deretter en nedkjøling. Nedkjølingen er 
avhengig av hvor stor del av utslippskuttene som gjøres med kortlevde klimagasser. 

• Å oppnå vedvarende netto null CO2-ekvivalente utslipp beregnet med GWP*, vil 
medføre tilnærmet stabil global temperatur med én gang. 

• Beslutningstakere bør være klar over dette, og de bør bruke denne kunnskapen til å 
bestemme hvilken vektfaktormetodikk som er den best egnede i lys av målene i 
Parisavtalen. 

Ifølge 1,5 graders-rapporten til IPCC (IPCC, 2018a) er det nødvendig å redusere 
menneskeskapte CO2-utslipp til netto null – det vil si at det er balanse mellom utslipp og 
opptak av CO2. For de øvrige klimagassene må utslippene reduseres, men trenger ikke å nå 
null. I avsnitt A.2.2 slås det fast at: 
 

Reaching and sustaining net zero global anthropogenic CO2 emissions and declining net 
non-CO2 radiative forcing would halt anthropogenic global warming on multi-decadal 
time scales (high confidence). The maximum temperature reached is then determined by 
cumulative net global anthropogenic CO2 emissions up to the time of net zero CO2 
emissions (high confidence) and the level of non-CO2 radiative forcing in the decades 
prior to the time that maximum temperatures are reached (medium confidence). On longer 
time scales, sustained net negative global anthropogenic CO2 emissions and/ or further 
reductions in non-CO2 radiative forcing may still be required to prevent further warming 
due to Earth system feedbacks and to reverse ocean acidification (medium confidence) and 
will be required to minimize sea level rise (high confidence). 
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4.2 Norges bidrag under Parisavtalen i samarbeid med EU 

Norge meldte i sin første NDC8 inn et mål om å redusere klimagassutslippene med minst 40 
% i 2030 sammenlignet med 1990. Dette målet er også lovfestet i Norges klimalov (se boks 
under). I likhet med de fleste andre land var målet gitt i CO2-ekvivalenter, beregnet med 
ordinær GWP100. Det ble også meldt inn at Norge jobbet for felles måloppnåelse sammen med 
EU, som også har meldt inn et mål om en reduksjon på 40 % fra 1990 til 20309. Avtalen ble 
vedtatt i oktober 2019, og innebærer at Norge deltar i EUs klimaregelverk for 2030 på like 
vilkår som EU-landene. Landene skal melde inn oppdaterte utslippsmål (NDCer) under 
Parisavtalen i 2020, og både Norge og EU har signalisert at de vil forsterke sine utslippsmål. 
Allen et al. (2016) peker på at når landene sender inn oppdaterte NDCer i 2020, vil det være 
nyttig å klargjøre hvordan de planlegger å balansere akkumulerte utslipp av CO2 og lystgass 
(mens de går mot null eller lavere) mot framtidige utslippsrater av metan og andre kortlevde 
klimadrivere. 

 
8 https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Norway%20First/NorwayINDC.pdf 
9 https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Sweden%20First/EU%20First%20NDC.pdf 

Definisjoner fra FNs klimapanel 
 
Netto null CO2-utslipp 
Netto null CO2-utslipp oppnås når det globalt er balanse mellom menneskeskapte utslipp 
og menneskeskapte opptak av CO2 over en gitt periode. Netto null CO2-utslipp refereres 
også til som karbonnøytralitet. 
 
Netto null utslipp  
Netto null utslipp oppnås når det globalt er balanse mellom menneskeskapte utslipp og 
menneskeskapte opptak av klimagasser over en gitt periode. Kvantifiseringen av netto 
nullutslipp avhenger av vektfaktormetodikken som brukes for å sammenligne utslipp av 
ulike klimagasser. 
 
Klimanøytralitet  
En tilstand der menneskelig aktivitet resulterer i ingen netto effekt på klimasystemet. Dette 
innebærer at eventuelle gjenværende utslipp balanseres med fjerning av CO2 fra 
atmosfæren, og at en tar hensyn til regionale og lokale biogeofysiske effekter av 
menneskelig aktivitet som har innvirkning på for eksempel albedo. 
 
Kilde: IPCC Special Report: Global Warming of 1,5C – Glossary. 
https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/glossary/  

https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/Norway%20First/NorwayINDC.pdf
https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/glossary/
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Det er mulig å også sette komponentvise klimamål. De aller fleste land har under Parisavtalen 
meldt inn sine klimamål i CO2-ekvivalenter, men noen få land har imidlertid valgt å også 
melde inn komponentvise mål. Allen (2019) skriver i artikkelen «A climate-neutral NZ? Yes, 
it’s possible» at hvis metan skal inngå i et kvotehandelssystem, vil den høye vektfaktoren for 
metan totalt undergrave investeringer i å redusere CO2-utslipp. Løsningen er enkel, skriver 
Allen: Hold metan og CO2 adskilt i klimapolitikken. 

 
 
EUs klimaregelverk består av tre pilarer: 

• EUs kvotesystem 
• Innsatsfordelingsforordningen (ikke-kvotepliktige klimagassutslipp) 
• Regelverket for bokføring av skog og annen arealbruk 

 
Jordbrukets utslipp er ikke kvotepliktige og er derfor underlagt innsatsfordelingsforordningen. 
EUs mål for ikke-kvotepliktig utslipp er at de skal reduseres med 30 prosent i 2030 fra nivået 
i 2005 (gitt i CO2-ekvivalenter). Dette fordeles på landene blant annet basert på brutto 
nasjonalprodukt per innbygger, slik at nasjonale mål vil være i spennet 0 til 40 % kutt. Norge 
vil få tildelt et mål på 40 % kutt fra 2005 til 2030 (Regjeringen, 2019). Dette målet regnes om 
til et utslippsbudsjett som angir tillatte utslippsnivå for hvert år i perioden 2021 til 2030. 
Regjeringen har sagt at den vil overoppfylle dette målet og kutte utslippene i ikke-
kvotepliktig sektor med 45 % (Regjeringen, 2019a). 

Norges lovfestede klimamål 
Norges klimamål er lovfestet i Lov om klimamål som trådte i kraft 1.1.2018 (Klima- og 
miljødepartementet, 2018). 
 
§ 3. Klimamål for 2030 
Målet skal være at utslipp av klimagasser i 2030 reduseres med minst 40 prosent fra 
referanseåret 1990. 

 
§ 4. Klimamål for 2050 
Målet skal være at Norge skal bli et lavutslippssamfunn i 2050. Med lavutslippssamfunn 
menes et samfunn hvor klimagassutslippene, ut fra beste vitenskapelige grunnlag, 
utslippsutviklingen globalt og nasjonale omstendigheter, er redusert for å motvirke 
skadelige virkninger av global oppvarming som beskrevet i Parisavtalen 12. desember 
2015 artikkel 2 nr. 1 bokstav a. 

 
Målet skal være at klimagassutslippene i 2050 reduseres i størrelsesorden 80 til 95 prosent 
fra utslippsnivået i referanseåret 1990. Ved vurdering av måloppnåelse skal det tas hensyn 
til effekten av norsk deltakelse i det europeiske klimakvotesystemet for virksomheter.  
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Et foreløpig anslag på Norges utslippsbudsjett for ikke-kvotepliktige utslipp i 2021 til 2030 er 
vist i Figur 4.1. 

Figur 4.1 Foreløpig anslag på Norges utslippsbudsjett for ikke-kvotepliktige utslipp. 
Grønn linje viser utslippsframskrivning, mens stolpene viser hvor store utslipp 
Norge kan ha i hvert av årene 2021 til 2030 (Klima- og miljødepartementet, 
2019a). 

 
 

4.3 GWP* som utredningsverktøy 

Aktuelle sammenhenger der GWP* kan være et nyttig verktøy, er: 

a) For evaluering av effekt av strategier for nasjonale utslippsreduksjoner i lys av 
Parisavtalens temperaturmål 

b) Statusrapportering f.eks. i klimalovrapporteringen i statsbudsjettet 
c) For utforming av mål om utslippsreduksjoner av metan 

4.3.1 Bruk av GWP* for å evaluere klimaeffekt av strategier for framtidige 
utslippsreduksjoner 

GWP* gjør det mulig å enkelt estimere temperatureffekt av utslippsscenarioer uten å måtte 
kjøre datamodeller. Det kan derfor være et nyttig verktøy for forvaltningen i utredning av 
strategier for utslippsreduksjoner som skal bidra til å nå Parisavtalens mål om å begrense 
global oppvarming. Dermed kan analysene relateres direkte til temperaturmålet i Parisavtalen. 
Siden GWP* har CO2-ekvivalenter beregnet med ordinær GWP100 som input, vil dette bare bli 
en tilleggsøvelse som ikke krever at en gjør endringer i måten utslippsregnskap og 
tiltaksanalyser utarbeides på.  
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Dette anvendelsesområdet blir også trukket fram i en masteroppgave fra Universitetet i 
Oxford (Zionts, 2018, s. 70), der klimaforskere fra fire land er intervjuet. Det pekes på at den 
gjeldende vektfaktormetodikken er svært veletablert og integrert i det internasjonale 
rammeverket, som landenes rapportering under FNs klimakonvensjon og Parisavtalen, EUs 
klimarammeverk for 2030 og EUs kvotesystem. Imidlertid trekkes GWP* fram som et 
verktøy for at land kan gjøre tilleggsvurderinger av effekten av sine klimamål og strategier for 
utslippsreduksjoner. 

Et eksempel på en prosess i Norge der GWP* kan være et nyttig verktøy for å vurdere 
klimaeffekt av utslippsscenarioer, er Klimakur2050. Regjeringen varslet i statsbudsjettet for 
2020 at den våren 2020 vil sette i gang et arbeid med en helhetlig utredning om 
lavutslippsutvikling i tråd med klimamålene for 2050 (Klima- og miljødepartementet, 2019a, 
vedlegg 1).  
 

4.3.2 Bruk av GWP* i statusrapportering 
Utslippsbudsjettet i Figur 4.1 er hentet fra regjeringens klimalovrapportering i statsbudsjettet 
for 2020 (Klima- og miljødepartementet, 2019a), under rapportering på Klimamål mot 2030 
og 2050 og Noregs karbonbudsjett (kapittel 12). Her finner en altså ikke en rapportering på 
Norges totale eller gjenværende karbonbudsjett, men på det antatte utslippsbudsjettet for ikke-
kvotepliktig sektor i perioden 2021–2030. 
 I Norges klimalov §6-d er det lovfestet at regjeringen i statsbudsjettet skal rapportere på 
Norges karbonbudsjett. Begrepet ‘karbonbudsjett’ er ikke definert i klimaloven, men IPCC10 
oppgir følgende definisjoner: 

 
Totalt karbonbudsjett: Beregnede akkumulerte netto globale antropogene CO2-utslipp fra 
førindustriell tid og til det tidspunkt antropogene CO2-utslipp når netto null, slik at global 
oppvarming med en viss sannsynlighet begrenses til et gitt nivå, hensyntatt effekten av 
andre klimagasser. 

 
Gjenværende karbonbudsjett: Beregnede akkumulerte netto globale antropogene CO2-
utslipp fra et gitt startår og til det tidspunkt antropogene CO2-utslipp når netto null, slik at 
global oppvarming med en viss sannsynlighet begrenses til et gitt nivå, hensyntatt effekten 
av andre klimagasser. 

 
I tråd med Parisavtalen vil «et gitt nivå» bety 1,5 eller 2 grader temperaturøkning 
sammenlignet med førindustriell tid. Gjenværende karbonbudsjett vil altså bety hvor mye CO2 
– justert for utslipp av andre klimagasser – verden har igjen å slippe ut før en har nådd en total 
temperaturøkning på 2 eller 1,5 grader. 
 Det kan være relevant å se nærmere på om hvorvidt det er rom for forbedringer av hvordan 
det rapporteres på status for Norges karbonbudsjett etter klimaloven. En framstilling av et 

 
10 https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/ 

https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/
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totalt karbonbudsjett som både går bakover i tid og lenger fram i tid enn 2030, vil gi et mer 
helhetlig bilde av oppvarmingen norske utslipp bidrar til. Og GWP* er nettopp et verktøy for 
at også metan kan tas med i en karbonbudsjett-framstilling og dermed vise hvordan ulike 
nivåer av framtidige metanutslipp påvirker karbonbudsjettet. 
 Også i framstillingen av norske klimagassutslipp på Miljøstatus.no kan GWP* være et 
nyttig verktøy for å vise klimaeffekt av utslippene. 
 

 

4.3.3 Separate utslippsmål for de ulike klimagassene? 
For å stabilisere globale temperaturer må utslippene av langlevde gasser som CO2 reduseres 
til netto null, mens en svak årlig reduksjon i metanutslipp er ekvivalent med å slippe ut netto 
null CO2. Det følger av GWP*-formelen at hvis metanutslippene i snitt reduseres med –0,3 % 
i året, gir det ingen ytterligere oppvarming. For eksempel vil det tilsvare en reduksjon i 
metanutslipp på ca. –3,2 % fra 2020 til 2030, og –9,1 % fra 2020 til 2050. 
 Siden like store prosentvise kutt i utslipp av kortlevde og kumulative gasser har helt ulik 
effekt på oppvarmingen, kan det være riktig å begynne å sette komponentvise klimamål, i 
stedet for å ha samlede mål gitt i CO2-ekvivalenter. Dette omtales som en "two basket"-
tilnærming.  
 Tabell 4.1 viser mulige utslippsnivåer for metan fra norsk jordbruk i 2030 for ikke å bidra 
til ytterligere oppvarming sammenlignet med ulike referanseår. En viktig diskusjon er hvilket 
år en skal sette som referanseår. For eksempel brukes 2020 som nullpunkt for analysen i Net 
Zero – The UK’s contribution to stopping global warming (Committee on Climate Change, 
2019). Fordi Norges lovfestede klimamål er at klimagassutslippene skal reduseres med –40 % 

Rapportering etter klimaloven 
 
§ 6. Årlig redegjørelse for Stortinget 
I budsjettproposisjonen for neste års statsbudsjett skal regjeringen redegjøre for 
 a) hvordan Norge kan nå klimamål som nevnt i §§ 3-5 
 b) klimaeffekten av fremlagt budsjett 

 
Regjeringen skal, basert på faglig grunnlag, hvert år overfor Stortinget på egnet vis 
redegjøre for 

a) utviklingen i utslipp og opptak av klimagasser, framskrivninger av utslipp og opptak, 
og gjennomføring av klimamål som nevnt i §§ 3-5 
b) hvordan Norge forberedes på og tilpasses klimaendringene 
c) en oversikt som synliggjør sektorvise utslippsbaner innenfor ikke-kvotepliktig sektor 
og hvilke typer tiltak som vil være nødvendig for å realisere disse 

 d) status for Norges karbonbudsjett, også innenfor et eventuelt klimasamarbeid med EU  
 om felles oppfyllelse av klimamål  
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fra 1990 til 2030, mens målet for ikke-kvotepliktig sektor er 40 % reduksjon fra 2005 til 2030, 
har vi i tabellen tatt med 1990 og 2005 som referanseår, i tillegg til siste historiske utslippstall 
(2018) og utslippsframskrivning for 2020.  

Tabell 4.1  Maks. metanutslipp fra norsk jordbruk i 2030 for å ikke bidra til ytterligere 
oppvarming sammenlignet med ulike referanseår. Beregnet med Formel 4. 

Referanseår Metanutslipp i 
referanseår 

 Metanutslipp i 2030 for å ikke bidra til 
ytterligere oppvarming sammenlignet med 

referanseår 
1990 108 430 tonn  95 700 tonn 
2005 105 654 tonn  97 527 tonn 
2018 105 395 tonn  101 341 tonn 

2020* 104 541 tonn  101 169 tonn 
*framskrivning 

 

4.3.4 GWP* krever at utslipp av ulike klimagasser oppgis separat 
Bruk av GWP* krever at klimagassutslipp alltid oppgis komponentvis (tonn CO2, tonn metan, 
tonn lystgass etc.), i stedet for at det kun oppgis utslipp omregnet til CO2-ekvivalenter og lagt 
sammen. I SSBs statistikk over norske klimagassutslipp (tabell 8940) oppgis klimagassutslipp 
både komponentvis og omregnet til CO2-ekvivalenter, men i svært mange sammenhenger, 
som for eksempel klimalovrapportering og utredninger av klimatiltak, er det kun utslipp gitt i 
CO2-ekvivalenter som oppgis. Slik summering til CO2-ekvivalenter må i tilfelle komme i 
tillegg til at gassene presenteres hver for seg. 
 I intensjonsavtalen mellom regjeringen, Norges Bondelag og Norsk Bonde- og 
Småbrukarlag (2019) om utslippsreduksjoner er det derfor slått fast at «når det føres regnskap 
for klimagassutslippene i jordbrukssektoren i denne avtalen, vil man derfor både synliggjøre 
utslippene gass for gass, og omregnet til CO2-ekvivalenter». 
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Valg av tidshorisont – Δt 
Ifølge artikkelen bør ∆𝑡𝑡 settes til minst 20 år for å redusere fluktueringer i de beregnede 
CO2e*-utslippene, og fordi det korresponderer best med temperaturrespons. Figur 4.2 viser 
tydelig hvordan endringer i årlige utslipp av metan (grønn stiplet linje) gir svært stort utslag i 
GWP*-beregnede utslipp ved bruk av ∆𝑡𝑡 = 1 (lilla linje), mens en med økende ∆𝑡𝑡 får glattet 
ut fluktasjoner, og ∆𝑡𝑡 = 20 (mørkegrønn linje) gir den jevneste linja. 

Figur 4.2 

 
 
Også når GWP*-beregnede utslipp akkumuleres, gir ∆𝑡𝑡 = 20 den jevneste kurven (Figur 4.3), 
mens ∆𝑡𝑡 = 1 i størst grad fanger opp endring i metanutslipp fra år til år. Slik sett kan 5 eller 
10 år, som både glatter ut fluktuasjoner og samtidig fanger opp endringer i utslippstrend, være 
mer egnet enn 20 år, om en ønsker å synliggjøre endringer i utslippstrend bedre.  
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Figur 4.3 

 
 
 

Figur 4.4 
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