
9/4/2013

1

Indirect land use changes (iLUC)
- Life cycle inventory of the markets for land tenure

Jannick HSchmidt
Aalborg 5th September 2013

CEO, 2.‐0 LCA consultants

Associate Professor, PhD, Aalborg 
University, Denmark

Content

• Overview of the inventory

• Inputs to land tenure markets

• Inventory of land transformation activities 

• Inventory of intensification activities

• Summary of inventory and implementation in LCA



9/4/2013

2

Global land use in 2010

Inventory of iLUC

• Not very different from inventory in normal LCAs

• Just need to identify which processes to be 
inventoried

• Ecoinvent compliant
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• LCA activity with four principal inputs

• Mass balance of land tenure activity

Haberl H., Erb, K.H., Krausmann, F., Gaube, V., Bondeau, A., Plutzar, C., 
Gingrich, S., Lucht, W., Fischer‐Kowalski, M. (2007). Quantifying and 
mapping the global human appropriation of net primary production in Earth's 
terrestrial ecosystem. Proceedings of the National Academy of Sciences of 
the USA. 104: 12942‐12947. http://www.uni‐klu.ac.at/socec/inhalt/1191.htm

Land tenure as an LCA activity

The inputs to the land tenure LCA activity

Input is presumed to be =0
Because of full elasticity assumption in LCA

6
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Overview of the inventory: the processes

77

Arable land Intensive forest land Extensive forest land Grassland
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Inputs to Market for Land tenure activities (1 of 8)

• 4 activities, each with inputs from

– Land already in use (a1, if1, ef1 and g1)

– Transformation (a2, if2&3, ef2 and g2)

– Intensification (a3 and g3)

next 7 slides

9

4 activities: A, IF, EF and G

Inputs to 4 activities

Inputs to Market for Land tenure activities (2 of 8)

• Inputs from Land already in use (a1, if1, ef1 and g1)

10
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Inputs to Market for Land tenure activities (3 of 8)
• Inputs from Transformation (a2, if2&3, ef2 and g2)

FAO (2010): 13 Mha yr‐1 deforestation 2000‐2010

of which 4.19 Mha yr‐1 is primary forest

of which 8.81 Mha yr‐1 is secondary forest

> Total deforestation (secondary to arable) => on arable land 

> Step from primary to secondary => caused by forestry
 3.85 Mha yr‐1 is extensive forest land

 0.38 Mha yr‐1 is intensive forest land

> Transformation from secondary to intensive forest
 Total annual planted productive forest: 3.75 Mha yr‐1

 3.75 – 0.38 = 3.37 Mha yr‐1 from secondary to intensive

> Transformation from grassland to pasture
 FAOSTAT (2013), country level, all increase in pasture: 4.59 Mha

Ratio: FAO (2000, table 46‐2)
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Inputs to Market for Land tenure activities (4 of 8)

• Inputs from Transformation (a2, if2&3, ef2 and g2)

12
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Inputs to Market for Land tenure activities (5 of 8)

• Inputs from Intensification (a3 and g3)

• Arable: Proportion between expansion & intensification

FAOSTAT (2013)
DM% all crops: various ref

13

Inputs to Market for Land tenure activities (6 of 8)

• Inputs from Intensification (a3 and g3)

• Pasture: Proportion between expansion & intensification

– pasture area increase:

FAOSTAT country level

=> annual % increase area = 1.4%

– pasture yield change:

FAOSTAT stock (head) density

=> increase in no of heads from int.

=> annual % increase yield = 11.5%

=> Proportion: area 11% and yield 89%

14
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Inputs to Market for Land tenure activities (7 of 8)

• Inputs from Intensification (a3 and g3)

• Proportion between expansion & intensification

> expansion [NPP0] x (proportionyield / proportionexp)

= intensification [NPP0] 2 previous slides

15

Inputs to Market for Land tenure activities (8 of 8)

• 4 activities, each with inputs from

– Land already in use (a1, if1, ef1 and g1)

– Transformation (a2, if2&3, ef2 and g2)

– Intensification (a3 and g3)

16

4 activities: A, IF, EF and G
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Inventory of transformation activities (1 of 6)

• 5 activities

– Transformation (A2, IF2&3, EF2 and G2) next 5 slides

18

5 activities: A2, IF2&3, EF2 and G2
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Inventory of transformation activities  (2 of 6)

• Where does deforestation take place? (1000 ha)

FAO (2010), Global Forest 
Ressource Assessment 2010
• >80% takes place in tropical

regions
• emissions are modelled as all 

deforestation was tropical

19

Inventory of transformation activities (3 of 6)

• Where does deforestation of primary forests take 
place? (1000 ha)

20
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Inventory of transformation activities (4 of 6)

• CO2 emissions from deforestation based on carbon 
stocks

• 1 kg C x (44/12) kg CO2/kg C = 3.67 kg CO2

21

Inventory of transformation activities (5 of 6)

• CO2 emissions from deforestation

22
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Inventory of transformation activities (6 of 6)

• 5 activities

– Transformation (A2, IF2&3, EF2 and G2)

23

5 activities: A2, IF2&3, EF2 and G2
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Inventory of intensification activities (1 of 8)

• 2 activities

– Intensification (A3 and G3)

• Includes:

– emissions

– inputs of fertiliser

next 6 slides

25

2 activities: A3 and G3

Inventory of intensification activities (2 of 8)

• Intensification of arable land: Which crops and 
where?

• Intensification of pasture: Where?
– Brazil accounts for 32% of pasture intensification 2000‐2010

26
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How to measure kg dm crops in terms of NPP0? (3 of 8)

Intensification at 151 million t C (NPP0)
= 151 x 1/0.5 x 1/2.95 = 102 million t dm crops

Inventory of intensification activities (4 of 8)

• Intensification: How?
– More fertiliser

– Pest management (pesticides, "natural" pest control, GMO)

– Water management (irrigation, draining, GMO for drought 
resistance)

– Plant material improvement

– Cultivation practise (timing, soil preparation)

28

Assumed that
‐ fertiliser = endogenous (demand driven)
‐ other = exogenous (not demand driven – driven by technological development)
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Inventory of intensification activities (5 of 8)

• How much yield from additional fertiliser?
– Fertiliser‐yield dose‐response relationships

(Units: yield as kg dm and N‐fertiliser as kg N)

– Fertiliser level in relevant countries: IFA (2013) + 
manure fertiliser (inventory in creea.eu)

29

Inventory of intensification activities (6 of 8)

• Emissions from fertiliser? IPCC (2006, chapter 11)

30
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Inventory of intensification activities (7 of 8)

• Emissions from fertiliser? N‐balances

31

Inventory of intensification activities (8 of 8)

• 2 activities

– Intensification (A3 and G3) next 6 slides

32

2 activities: A3 and G3



9/4/2013

17

Content

• Overview of the inventory

• Inputs to land tenure markets

• Inventory of land transformation activities 

• Inventory of intensification activities

• Summary of inventory and implementation in LCA

Inventory:
Summary
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Inventory: How to build in LCA software

• Land tenure market activites

• Transformation activities

• Intensification activities

• User friendly country database

35

Contribution analysis

36



9/4/2013

19

Market for land tenure: 1 ha yr arable land
(world average)

37

Market for land tenure: 1 ha yr intensive forest land
(world average)

38
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Market for land tenure: 1 ha yr extensive forest land
(world average)

39

Market for land tenure: 1 ha yr grass land
(world average)

40
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Different sources of land: 1 ha yr (world average)

41

If you want to know more…

Choose among our courses at:

www.ilca.es
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