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NORSUS – Norsk institutt for bærekraftsforskning
(NORwegian Institute for SUStainability Research)

• 34 ansatte (19 med PhD, 4 i gang) 

• Kontorer: Fredrikstad & Oslo

• Omsetning i 2021: 35,3 mill NOK

• Ideelt AS

• NORSUS Norges ledende miljø på livsløpsvurderinger (LCA)

• Bærekraftsprestasjonen til produkter og tjenester



• 12 fagområder

• Klargjøre hva slags problemstillinger vi jobber 
med

• Sammenheng
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http://www.ostfoldenergi.no/Forside


Det grønne skiftet og sirkulær økonomi – i tråd med vår visjon

• Grunnlaget for all NORSUS forskning fra starten i 1988 – har jobbet med sirkulær 
økonomi før begrepet  ble tatt i bruk…

• Forskningsbasert kunnskapsgrunnlag

• Dokumentasjon for enklere å ta miljøriktige valg for ulike målgrupper

• Miljøinnovasjon i privat og offentlig sektor

• Verdikjede- og kretsløpsperspektiv – Life Cycle Assessment (LCA)

• Metode for å analysere og designe bærekraftige 
produkter, tjenester og systemer

• Helhetlig - unngå «problemskifte»

• Geografi og verdikjede

• Type miljøbelastning



Innhold i dag

• Bærekraft som ord, begrep, konsept og teori

• LCA som metode

• Politikk for bærekraft

• Verktøy for bærekraft



Først to ord om vitenskapsteori



Brinberg & McGrath, 1983



MetodeTeori

Empiri = 
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Bærekraft som ord, begrep, konsept og teori



Bærekraft

• Kraft til å bære

• Hva sier det oss om hva det betyr?

• Handler det om fundament?



Sustainability

• Fra latin «Sustinere» og -abilis

• Sus- = Opp

• Tenêre = Å holde

• Abilis = I stand/Verdig

• Synonymer som «maintain», «support», «uphold», eller 
«endure»

• Likt som norsk, men kanskje tydeligere tidsdimensjon?



Nachhaltigkeit

• Tysk bok om skogbruk i 1714

• Å høste passe mye til at skogen fortsetter å gi gode avlinger

• Høres litt ut som det svenske hållbarhet? Har en tidsdimensjon



Men den første «ordentlige» bruken er bærekraftig 
utvikling - 1987

Bærekraftig utvikling er en utvikling som tilfredsstiller 
dagens behov uten å ødelegge fremtidige 
generasjoners muligheter til å tilfredsstille sine 
behov.



Begrepet bærekraftig utvikling - generelt

3 bruksmåter:

1. Enkeltressurs

2. Biologisk/fysisk konsept for system av ressurser (økosystem)

3. Sosialt-fysisk-økonomisk konsept knyttet til nivå av 
samfunnsmessig og individuell velferd



Begrepet bærekraftig utvikling – i Brundtlandrapporten

• Dekke behov – men med begrensninger

• «Økt kunnskap og ny teknologi kan øke bæreevnen til et 
ressursgrunnlag» (VFF:43)

• Fysisk bærekraft, men også sosial rettferdighet



Bærekraftig utvikling og sosial rettferdighet

Kilde: Lafferty og Langhelle (Red.) (1995)



Ressursteorier

• Malthus (1798) – demografi og ressursknapphet

• Erlich (1968) – population bomb

• Meadows et al. (1972) – Limits to growth

• Peak oil – 1970-tallet (men av andre grunner enn i dag)

• Fornybare og ikke-fornybare ressurser



Naturens bæreevne (og tålegrenser)

• «Den belastningen det opprinnelige naturgrunnlaget kan tåle 
over lengre tid uten at evnen til å tåle belastningen reduseres» 
(Benestad og Glesne 1989:2, fra Lafferty og Langhelle:23)

• Fra «luftkvalitet, vannkvalitet, og andre naturelementerer» til 
«de to viktigste grensene: klima og naturmangfold»

• Kanskje ser vi en utvidelse igjen?



2010

Population
Real GDP (US $ trillion)
Primary energy use (exajoule)
Water use (thousand km3)

Kilde: Weetman 2021 basert på Stockholm Resilience Centre 2015



Hvordan ble bærekraftig utvikling til bærekraftige bedrifter 
og bærekraftige produkter og bærekraftige...?

• Vitenskapelige forfattere på 70-, 80-, og 90-tallet. Én FN-
konferanse i 1995

• John Elkington – Triple Bottom Line (1995, men mest 1998) –
People, Planet, Profit

• Tusenårsmålene blir til Bærekraftsmålene (NB! Merk mangelen 
på «utvikling» i den norske oversettelsen)







Økonomien

Miljøet

Det sosiale







Hva er vår tids største miljøproblem?



Fokus på miljøproblemer endrer seg over tid

1970         1980       1990      2000      2010      2020    2030

Plastforsøpling

Acidification
Eutrophication

Ozone layer depletion

Climate change
Plastic pollution

Biodiversity



Temperaturutvikling og klimagasser



Kilde: Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University. Based on 
Richardson et al. 2023, Steffen et al. 2015, and Rockström et al. 2009

Planetens tålegrenser



Kilde: Schmidt 2020, basert på Raworth 2017

Smultringøkonomi



FNs bærekraftsmål



Ref: Mackaycartoons



LCA som metode





Kilde: UNEP, 2009



De fire trinnene i LCA

Hensikt og 
omfang

Datainventar

Effektvurdering

Tolkning

Direkte bruk

produktutvikling
og forbedring

strategisk planlegging
politikkutforming
EPD, markedsføring
 annet



Basiselementet – en enhetsprosess

Aktivitet
Et eller annet Noe litt annet

Ressurs

Avfall og utslipp til luft, 
jord og vann



Utvekslinger mellom biosfæren og teknosfæren



Inventarliste

Stoff/produkt Mengde

Produkt output Stol 1 enhet

Input fra teknosfæren Tresete
Tekstiler
Metallbein

Input av råvarer Vann
Elektrisitet
Olje

Utslipp til luft CO2

NOx

Utslipp til vann PO4
-

Utslipp til jord Cd

Avfall PE-plast
Papp



Ravåreutvinning Transport Produksjon Bruk

Elementer sammen – verdikjede/nettverk



Elementer sammen – verdikjede/nettverk



Alle prosessene involvert i verdikjeden 



Fra kartlegging til miljøeffekter

Kilde: ReCiPe



EF 3.0

Source: European platform on life cycle assessment





Livsløpseffektvurdering

Kilde: Hertwich



Klimaregnskap for organisasjoner

• GHG-protokollen er viktigst

• Finnes også ISO-standard (ISO 14064)

• Fokus på direkte utslipp (fra det organisasjonen eier)

• Frivillig med indirekte utslipp



Basiselementet – en enhetsprosess

Organisasjon
Et eller annet Noe litt annet

Ressurs

Avfall og utslipp til luft, 
jord og vann



52 — NORSUS Norsk institutt for bærekraftsforskning



Produkters og organisasjoners miljøfotavtrykk (PEF og OEF)

Kilde: EU JRC







Beslutningsgrunnlag for en bærekraftig utvikling!

• Kunnskap er nøkkelen!

• Velge et forbruksbasert perspektiv i stedet for et nasjonalt eller 
et produksjonsbasert perspektiv

• Fra lineær til sirkulær produksjon – god utnyttelse av 
bioressurser

• Unngå suboptimering av miljøkonsekvensene ved ensidig fokus 
på klimagassutslipp

56 — NORSUS Norsk institutt for bærekraftsforskning



Politikk for bærekraft



Rivende utvikling

• EUs grønne giv

• EUs klimalov

• EUs taksonomi

• Nye lover knyttet til bærekraftige produkter og verdikjeder

• Harmonisering Product environmental footprint (PEF) og EPD

• Harmonisering av standarder og sertifiseringsordninger

• Mye basert på LCA og livsløpstenking



Kilde: EU, oversatt av Miljødirektoratet



EUs grønne giv – sirkulær økonomi

• Bidra til bærekraft 
• økonomisk vekst, positive sosiale 

effekter, miljøforbedringer
• Alle deler av livsløpet:

• Mer sirkulære råvarer
• Mindre ressursbruk i bruksfasen
• Mer tilbakeføring etter endt levetid
• Unngå farlige stoffer

• Oppdatering av regelverk
• Offentlige anskaffelser
• Produktpass og digitalisering
• Finansiering – EUs taksonomi



Kilde: Stortingsmelding 13 (2020-2021)

EUs taksonomi

• Hva slags aktiviteter er 
miljømessig bærekraftige?



Seks miljømål (artikkel 9)

1. Motvirkning av klimaendringer

2. Tilpasning til klimaendringer

3. Bærekraftig bruk og beskyttelse av vann- og marine ressurser

4. Omstilling til en sirkulær økonomi

5. Forebygging og kontroll av forurensning

6. Vern og restaurering av biodiversitet og økosystemer



Fire vilkår som må oppfylles (artikkel 3)

a) Bidra vesentlig til minst ett av de seks miljømålene

b) Ikke være vesentlig til skade for noen av de andre miljømålene 
(Do No Significant Harm – DNSH)

c) Oppfylle minimumsmål for sosiale rettigheter

d) Oppfylle de tekniske screeningkriteriene for hva som er en 
bærekraftig aktivitet



Direktiv for bærekraftsrapportering

• Rapporteringskrav er innført og fases inn avhengig av størrelse på 
selskaper

• 12 kategorier

• Dobbel vesentlighet

• Supplerer taksonomien

• Knyttet til bærekraft, åpenhetsloven, klima, sosiale standarder, 
osv.

• Skjer harmonisering både av offentlig og «privat» regelverk



Kommer også i Norge

• Tidlig ute med miljøinformasjonsloven (2003)

Høringer om:

• Regelverk knyttet til miljøpåstander og miljømerker

• Lov om bærekraftige produkter og verdikjeder

• Norske bedrifter også påvirket av taksonomien og 
bærekraftsrapporteringsdirektivet



Tilgjengelighet på klima- og miljøinformasjon

• Bærekraft og miljø konvergerer
• FNs bærekraftsmål

• Planetens tålegrenser

• EUs Grønne Giv

• Lovgiving nasjonalt og internasjonalt

• EUs taksonomi

• SBTI

• International Sustainability Standards Board (GRI, CDP, CDSP, IIRC, SASB) –
jungelen ryddes 

• Rettigheter og plikter knyttet til miljøinformasjon

• Mye er knyttet til livsløpstenking og LCA



Mer og mer

• Omfattende

• Sammensatt

• Basert på livsløpstenking



Verktøy for bærekraft



En jungel av 
forkortelser, krav og 
muligheter

Kilde: Ascentys (2022)



Kilde: Cullen & Allwood 2010



Kilde: WRI 2015



Kilde: Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University. Based on 
Richardson et al. 2023, Steffen et al. 2015, and Rockström et al. 2009

Planetens tålegrenser



Kilde: Schmidt 2020, basert på Raworth 2017

Smultringøkonomi



FNs bærekraftsmål



EF 3.0

Source: European platform on life cycle assessment





«Circularity gap» for Norge

Kilde: Circularity Norway 2021



Kilde: Ellen MacArthur Foundation (2019) Bilder av sirkulær økonomi og beslektede konsepter



Stahels modell for sirkulær økonomi

Kilde: Stahel (2019)Bilder av sirkulær økonomi og beslektede konsepter



Process 
recovery & 
reuse     

End-of-use 
.recirculation

✓

Business models

Design for 
durability & 
recovery

Sustainable, 
safe inputs✓

Circular Economy Framework 2.0

Kilde: © Catherine Weetman, 2021

Enablers Accelerators

Weetmans modell over sirkulær økonomi



Bærekraftig Innovasjon Gjennom Industriell Symbiose
Øra-området i Fredrikstad, RFF Oslofjord 2019-2024

Sentrale bedrifter
• Denofa 
• Øraveien Industripark
• Kronos Titan 
• Kemira Chemicals 
• Borg Havn
• FREVAR
• Gyproc og Norsk Gipsgjv
• Unger
• Norsk Gjenvinning
• Stene Stål, Metallco Stene og 

Metallco Kabel
• Batteriretur
• Fredrikstad Seafood
• Sirkel
• Nytt avløpsrensealegg

Nøkkeltall 2016
Ca. 145 bedrifter
Ca. 2430 ansatte
Ca. 7,5 mrd NOK omsetning



Industriell symbiose



Jomfruelig eller gjenvunnet?

Clift and Wright 2000



Lineært mot sirkulært

FRA TIL

• Gjenvinning som unntak 
• «Open loop» vs «close

loop»
• Antall looper?

• Ikke-gjenvinning som 
unntak

• Hele økonomien



Virkemidler for utvikling av grønn teknologi

• Prising av utslipp

• Støtteordninger til produksjon og utvikling av ren energi og ny 
teknologi

• Økt tilgang – økt teknologiutvikling – økt pris



Patenter innen grønn teknologi

• https://www.patentstyret.no/globalassets/patent/
filer/gronn_teknologi.pdf

• Tre kategorier: CO2, fornybar energi, og transport

• Denne rapporten kan gi dere ytterligere eksempler 
på hva grønn teknologi er

https://www.patentstyret.no/globalassets/patent/filer/gronn_teknologi.pdf
https://www.patentstyret.no/globalassets/patent/filer/gronn_teknologi.pdf


Grønn teknologi

• Forbedring av eksisterende produkter



Powerhouse Kjørbo



Too Good To Go



Fjong



Plastkorkene



Grønn teknologi

• Forbedring av naturen gjennom teknologi



Karbonfangst og -lagring

Illustrasjon av Norcem sitt karbonfangstanlegg i Brevik



Alternative proteiner

Mjølmums fra Larveriet



Standarder, sertifiseringsordninger og rammeverk



Type I Type II Type III

Forbrukerfokus Egendeklarasjon
B2B

Objektiv presentasjon

Miljømerker

Miljømerker og EPD



Harmonisering og forenkling

• International Sustainability Standards Board

• Lages verktøy for å få oversikt og rapportere

• Digitalisering av data



Klimagassregnskap – bruk av maskinlesbar produktinformasjon (PDS)

Klimagasskalkulator BIM-modell

F.eks. 

F.eks. 

F.eks. 

Produsent 1

Produsent 2

Produsent 3

Produsent 4

Produsent n

Produkt n

Produkt 4
Produkt 3

Produkt 2
Produkt 1

Produkt n

Produkt 4
Produkt 3

Produkt 2
Produkt 1

Produkt n

Produkt 4
Produkt 3

Produkt 2
Produkt 1

Produkt n

Produkt 4
Produkt 3

Produkt 2
Produkt 1

Produkt n

Produkt 4
Produkt 3

Produkt 2
Produkt 1

F.eks. 

Utførelse – dokumentasjon av klimagassutslipp

Varemengder 
fra BIM

Prosjekterende gir 
utslippsbudsjett til 

utførende. 

Prosjektering av klimagassutslipp

Avviksoppfølging 
ved overskridelse 

av utslippsbudsjett

Maskinlesbar  
produktinformasjon

(PDS)

Portal



EUs taksonomikompass: Prosessen for økonomiske aktører

• Finnes NACE-koden i beskrivelsen av kriteriene for et av 
miljømålene?

• Oppfyller aktiviteten kriteriene?

• Gir aktiviteten skade innenfor et av de andre miljømålene?

• Oppfyller aktiviteten minimumskravene til sosial bærekraft?



EUs taksonomikompass



Seks miljømål:

1. Begrensning av klimaendringer;
2. Klimatilpasning;
3. Bærekraftig forvaltning av vann- og havressurser;
4. Overgang til en sirkulær økonomi;
5. Forebygge og bekjempe forurensing;
6. Vern og gjenoppretting av biologisk mangfold og økosystemer

Bidra positivt til minst ett og “do no significant harm” innenfor de fem andre.

“Do no significant harm criteria” for begrensning av klimaendringer; GHG lavere enn:
a. for high value chemicals (HVC): [0,851(196)] tCO2e/t of HVC;
b. for aromatics: 0,0300(197) tCO2e/t of complex weighted throughput;
c. for vinyl chloride: [0,268(198) tCO2e/t of vinyl chloride;
d. for styrene: 0,564(199) tCO2e/t of styrene;
e. for ethylene oxide/ethylene glycols: 0,489(200) tCO2e/t of ethylene oxide/glycol;
f. for adipic acid: 0,76(201) tCO2e/t of adipic acid.

EUs miljøtaksonomi



I Horisont Europa - Safe and Sustainable by Design



Miljøriktige anskaffelser

• Formulér formålet tydelig

• Bruk en «grønn» tittel

• Alle trinn av anskaffelsesprosessen

• Forholdsmessige og relevante

Miljøriktige anskaffelser



Klima og miljø i anskaffelser

Kvalifikasjonskrav Kravspesifikasjon Tildelingskriterium Kontraktsvilkår

Minimumskrav som 
stilles til leverandører 
som ønsker å delta

Miljøegenskaper ved 
ytelsen som skal 
oppfylles

Konkurransekriterier 
som tilbudene skal 
rangeres etter

Krav som skal 
oppfylles av 
leverandøren gjennom 
kontraktsperioden

Eksempel: 
Miljøledelsestiltak 
eller erfaring på å nå 
tilsvarende miljømål

Eksempel: Minst 60% 
av bilene skal oppfylle 
EURO6

Eller mindre enn 100g 
CO2-ekv. per KWh

Eksempel: Høyere 
andel biler enn 60% 
som har EURO 6 vil 
tillegges vekt eller 
besparelse kontra 
100g

Eksempler: Biler som 
byttes ut i 
kontraktsperioden 
skal ha den nyeste 
tilgjengelige EURO-
klasse

Miljøriktige anskaffelser Kilde: DFØ



Miljøkrav - forholdsmessighet

• Ikke urimelig tyngende

• Fordelene dine må veie opp byrden til leverandøren

• Strategisk viktig og stor?

Miljøriktige anskaffelser



Miljøkrav - Relevans

• Tilknytning til leveransen

• Knyttet til dine miljømål

• Ikke (bare) for framtiden

Miljøriktige anskaffelser



Oppsummering, 1

• Skjer mye når det gjelder bærekraft og miljø – lovverk, 
standardisering, sertifisering, dokumentasjon, digitalisering

• LCA er metoden som brukes for produkt- (og verdikjede-)orienterte 
miljøanalyser

• Selv når man skal tenke på en enkelt bedrift, kan man ikke tenke på 
en enkelt bedrift



Oppsummering, 2

• Skaffe oversikt – hva er viktigst?

• Bærekraft er konkurransefortrinn, så vel som plagsomt for SMB-
er

• Lykke til med å hjelpe bedriftene med bærekraft!



Følg oss:

Takk for oppmerksomheten!

Andreas Brekke

andreas@norsus.no

+47 47259927

https://www.facebook.com/norsusforsk/

www.twitter.com/norsusforsk

www.linkedin.com/company/norsusforsk

https://www.facebook.com/norsusforsk/
http://www.twitter.com/norsusforsk
http://www.linkedin.com/company/norsusforsk
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